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Para ti mi Dios, porque en su infinita
bondad y amor me has permitido
estudiar en tan prestigiosa
universidad, a mis padres y tios, que
me ofrecieron la primera educacion,
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hace la vida mas facil, nos aporta tan
poca felicidad? La repuesta es est4,
simplemente: porque aun no hemos
aprendido a usarla con tino”.
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Resumen

Este trabajo presenta un disefio e implementacién de una propuesta metodoldgica
para la ensefianza de la mecanica de fluidos, en donde se le articulan a la secuencia
didactica, practicas experimentales con el fin de que los estudiantes de grado
decimo de la I.E. Alfonso L6pez Pumarejo logren explicar el comportamiento de los
fluidos en movimiento y en reposo. La apropiacién de nuevos conceptos por parte
de los estudiantes se dio debido a los conflictos cognitivos generados por la
implementacion de la estrategia de predecir — observar — explicar y a las discusiones
generadas dentro del aula. La implementacion de esta estrategia evidencié el
favorecimiento a la construccion de conceptos relacionados con la mecénica de

fluidos.

Palabras clave: Fluidos — secuencia didactica - Practicas experimentales.



Abstract

This paper presents a design and implementation of a methodological proposal for
the teaching of the mechanical of fluids, where it is articulated to the didactical
sequence, experimental practices in order that the students of the S.I. Alfonso Lopez
Pumarejo get to explain the behavior of fluids in motion and at rest. The appropriation
of new concepts by students were given due to cognitive conflicts generated by the
implementation of the strategy of predicting - observing - explaining and generated
discussions in the classroom. The implementation of this strategy showed favoring

the construction of concepts related to fluid mechanics.
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1. INTRODUCCION

Multiples autores entre ellos José Miguel Campanario y Aida Moya, han manifestado
gue una problematica de la ensefianza de las ciencias naturales es la vision que
tienen los estudiantes acerca de esta area del conocimiento. Los educandos ven
como actividad cientifica el hecho de memorizar leyes y manipular ecuaciones sin
ninguna reflexion [1], esto debido en gran parte a las metodologias tradicionales que
han dominado los procesos de aprendizaje, considerando estos procesos como
inapropiados por tratarse de un método unidireccional y no ajustarse a los nuevos

retos de la enseflanza en ciencias.

Atendiendo a lo expuesto anteriormente y a los criterios que se establecen en los
estandares de competencias basicas de ciencias naturales, en las que sugieren que
el estudiante debe ser competente a la hora de explicar el comportamiento de fluidos
en movimiento y en reposo, el presente trabajo propone estrategias alternativas
para la ensefianza de las ciencias, en particular en los ejes tematicos
correspondientes a la mecanica de fluidos, teniendo como poblaciéon a los
estudiantes de grado decimo uno de la LLE. Alfonso Lépez Pumarejo jornada
mafana de la ciudad de Valledupar. Dentro de las diferentes opciones en
contraposicion a la ensefianza tradicional por trasmision, en este trabajo se
adoptaron las préacticas de laboratorio y las secuencias didacticas, con el fin de que
los estudiantes se apropien de conceptos desarrollando habilidades propias del
quehacer cientifico como son: explorar hechos y fendmenos, analizar problemas,

observar, organizar informacion relevante y compartir los resultados [2].



Las actividades disefiadas para desarrollar dentro del aula se encuentran
organizadas en una secuencia didactica, donde se articulan los contenidos con
disefios experimentales, abordados por el método de predecir- observar -
experimentar (Método POE). La intencion de este trabajo, es producir cambios
conceptuales en los estudiantes por medio de experiencias que creen conflictos
cognitivos. Un disefio cuasi-experimental sin grupo de control permitio evaluar si la

estrategia incide en la comprension de los conceptos desarrollados.



2. ASPECTOS PRELIMINARES

2.1.Caracteristicas relevantes de la I.E. Alfonso L6pez Pumarejo

La I.E. Alfonso Lopez Pumarejo es un colegio que hace parte del sector publico y
se encuentra ubicado en el centro de la ciudad de Valledupar, los estudiantes que
pertenecen a esta institucion en su mayoria residen en la zona noroccidental del
municipio, sector integrado por barrios de estratos socio-econémicos medio-bajo (1,
2 y 3), dentro de esta podemos encontrar dos salas de audiovisuales con
conectividad a internet y 45 computadores portatiles disponibles a los usuarios de
dichas salas, pero se carece de material de laboratorio para el area de fisica, solo
se cuenta con un salon desprovisto de elementos para el desarrollo de verdaderas

actividades cientificas, ya sea por falta de estos o por su mal estado.

2.2.Estudio de la mecéanica de fluidos en el grado decimo

Uno de los estandares propuestos por el ministerio de educacion nacional es que el
estudiante: Explique el comportamiento de los fluidos en movimiento y en reposo,
la tematica que se deriva de dicho estandar se encuentra dentro de la ultima unidad
de la programacion del area de fisica para el grado 10, siendo esto un inconveniente
porque el plan de area no se lleva a cabo en su totalidad por los diversos
contratiempos que se generan en el trascurso del afio académico. Por lo general al
abordar escenarios conceptuales relacionados con la mecanica de fluidos dentro
del aula, debido a la carencia de material de laboratorio, esta se ha desarrollado
limitandose a la trasmision y recepcion de informacion ofrecida por textos,
convirtiéndose a estos, en el vehiculo pedagdgico predominante en la ensefianza
de las ciencias naturales, sin que estos logren interrogar a la naturaleza con el fin

de confirmar o rechazar hipotesis tal como lo establecen los lineamientos



curriculares de ciencias naturales, es decir se muestra el conocimiento de una

manera acabada y directa sin ninguna reflexion.

La carencia de laboratorio de fisica ha propiciado que parte de algunos docentes se
apoyen en el uso de las TIC a través de la utilizacion de simuladores, ya que existen
indicios en mudltiples trabajos e investigaciones que con ayuda de estas
herramientas tecnoldgicas se podrian obtener consecuencias positivas en el

proceso de ensefianza.

2.3.Descripcion del problema y definicion de la pregunta orientadora

La enseflanza de las ciencias naturales tiene como objetivo promover el
pensamiento cientifico en los estudiantes, para esto el docente debe propiciar
espacios donde el estudiante transforme sus preconcepciones acerca de
determinado concepto. Enfrentar a los estudiantes a situaciones similares a una
investigacion cientifica, tal como se plantea en los Estandares de Ciencias
Naturales, articulando las ideas previas de los estudiantes y la actividad cientifica,
constituye la mejor forma de propiciar esos espacios. Un obstaculo en el proceso
de aprendizaje de las ciencias naturales en particular el area de fisica, ciencia
netamente experimental, es el hecho de que los conocimientos especificos de estas
areas no se articulen con actividades cientificas, asi como lo expresa Daniel Gil
Pérez : “Uno de los mayores problemas de la ensefianza de las ciencias es el
abismo que existe entre las situaciones de ensefianza-aprendizaje y el modo en que

se construye el conocimiento cientifico” [1].

Atendiendo a la problematica expuesta anteriormente y tomando como referencia
los resultados obtenidos por los estudiantes de la institucion en la prueba SABER
11° en el area de ciencias naturales, donde el puntaje promedio de la institucion

esta por debajo de la media nacional, y el indice sintético de calidad educativa
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(ISCE) donde se registré un desempeifio bastante discreto; ademas, sabiendo que
las pruebas se elaboran basandose en los conceptos y teméaticas propuestas en los
estandares tales como cinematica; dinamica; energia mecanica... [3] podemos

inferir que surge la necesidad de adoptar nuevas practicas de ensefianza.

Teniendo en cuenta que es necesario adoptar verdaderas practicas de laboratorio
dentro del aula, a que la institucion no cuenta con material para el desarrollo de
experiencias que evidencien fendmenos relacionados con los fluidos y a los
resultados obtenidos en pruebas externas, surge el interrogante: ¢ Qué estrategias
de enseflanza que impliquen utilizar practicas experimentales, se podran
implementar en la |.E. Alfonso Lopez Pumarejo para ensefiar la mecéanica de fluidos

en estudiantes de grado decimo?

El desarrollo de las estrategias debe ser consecuente con los objetivos de la
ensefianza de las ciencias naturales y a los recursos materiales disponibles dentro

de la institucion, o que sean de facil consecucién para el maestro y estudiante.



3. OBJETIVOS

3.1.Objetivo General

Disefiar una secuencia didactica para la ensefianza del comportamiento de los
fluidos en movimiento y en reposo por medio de laboratorios hechos con materiales
de facil consecucion, dirigida a los estudiantes de grado decimo de la I.E. Alfonso
Lépez Pumarejo.

3.2.0bjetivos Especificos

e Detectar las concepciones acertadas o equivocas que tienen los estudiantes
a la hora de explicar el comportamiento de los fluidos en movimiento y

reposo.

e Construir material de laboratorio, con elementos de facil obtencion o bajo

costo.

e Desarrollar una secuencia didactica acerca de la mecénica de fluidos que

promueva aprendizajes significativos en los estudiantes.

e Analizar los resultados logrados con el desarrollo de la secuencia didactica

mediante la aplicacién de un instrumento de evaluacion.



4. REFERENTES CONCEPTUALES

4.1.Una breve mirada histérica a la mecanica de fluidos

Durante el desarrollo de la humanidad el hombre se ha preocupado por estudiar
todos los fenbmenos que ocurren a su alrededor, y si hay algo con lo que estamos
en constante contacto es con los fluidos (liquidos y gases) en vista que lo

respiramos, bebemos, corre por nosotros y vivimos en medio de ellos.

Dentro del desarrollo histérico de la mecénica de fluidos, cabe resaltar los aportes
realizados por Arquimedes y Blaise Pascal gracias a que “la ley de Pascal, con la
ley de Arquimedes forman la base de la hidrostatica” [4]. El principal aporte hecho
por Arquimedes (287 a.c.-212 a.c.) en el estudio de la mecénica de fluidos la
encontramos en su libro Sobre los cuerpos flotantes, expresando lo que nos quiere
decir el autor de manera resumida y en una forma contemporanea, plantea que:
“sobre un objeto inmerso se ejerce una fuerza de flotacion igual al peso del fluido

que desplaza” [5].

llustracion 1. Cuenta la leyenda que Arquimedes al sumergirse en una bafiera dio solucion a la tarea propuesta por el rey
Hieron I, al comprobar si el orfebre que le habia confeccionado su corona solo con oro. Figura tomada de
recuerdosdepandora.com



Luego de los aportes hechos por Arquimedes debemos hacer un salto de mas de
mil ochocientos afios para renombrar un aporte significativo en el estudio de los
fluidos en reposo, con la invencién del barémetro y la paradoja stevino — pascalina®
en el siglo XVII. La invencién del barometro, instrumento que mide la presion
atmosférica, se lo debemos a Evangelista Torricelli quien en el afio de 1644 tomo
un tubo de pequefia seccién con una longitud de aproximadamente un metro y
cerrado por un extremo, lo llené de mercurio y sumergiéndolo por el extremo abierto
en un recipiente con el mismo material, observd que el nivel dentro del tubo
descendi6 hasta una altura de 76 centimetros dejando encima un vacio, llamado
posteriormente “vacio torriceliano”, hecho que presumia Torricelli antes de realizar

la experiencia [6].

———

llustracion 2. Torricelli infirié que la columna de mercurio en el tubo no caia debido a la presion atmosférica ejercida sobre
el recipiente que contenia el mismo material. Figura tomada de www.britannica.com

Una vez Torricelli realizada su afamada experiencia, no paso mucho tiempo para
darse cuenta que la altura de la columna variaba de un punto geografico a otro, pero
fue Blaise Pascal (1623 - 1662) quien interesado por dicha experiencia le atribuy6
la propiedad de sostenimiento de la columna de mercurio dentro del tubo a la
presion atmosfeérica. “Al comparar la altura de una columna barométrica al pie y en

la cumbre de una montafa, Blaise comprobd que en el primer caso la altura del

1 Es la comunicacidn entre varias vasijas de formas diferentes, se observa que el liquido alcanza el mismo
nivel en todas ellas



barémetro era superior que en el segundo” [6]. Otro destacado aporte hecho por
Pascal al desarrollo de la hidrostética es de haber reconocido el poder y la utilidad
de la paradoja descrita por Simén Stevin? (1548 - 1620) citando lo siguiente “si un
recipiente lleno de agua y completamente cerrado tiene dos aberturas, una de las
cuales es cien veces mayor que la otra, al colocar en cada una un émbolo, un
hombre que hunda el émbolo menor igualara la fuerza de cien hombres que

empujen al que es cien veces mayor, y vencera a noventa y nueve” [6].

Por otro lado, en cuanto al estudio de los fluidos en movimiento encontramos como
aporte mas notorio el realizado por Daniel Bernoulli (1700-1782), quien expone en
su obra Hydrodynamica refiriéndose al movimiento de los fluidos dentro de tubos de
diametro variable, y que a primera vista parece contradecir el sentido comudn dice
gue, si tenemos un tubo ancho horizontal que se estrecha en algun punto y después
vuelve a ensancharse, el agua que corre a través del tubo y su presion en las
diferentes secciones puede ser medida por las alturas de columnas de agua en
tubos verticales sujetos en distintos puntos sobre el tubo horizontal, el experimento
indica que la presion del agua en la seccion estrecha es mas baja que en la mas
ancha [4].

2 paradoja de Stevin: La presion descendente de un fluido sobre un cuerpo es independiente de la forma de
éste y sélo depende de la altura



4.2.Aspectos disciplinares

En esta sesion encontraremos una serie de definiciones generales de los conceptos

desarrollados durante la propuesta.

4.2.1) Fluidos y presion

Un fluido se define como una sustancia que cambia su forma continuamente
siempre que esté sometida a un esfuerzo cortante, sin importar qué tan pequefio
sea. En contraste un solido experimenta un desplazamiento definido (o se rompe
completamente) cuando se somete a un esfuerzo cortante [7]. Los materiales que
cumplen esta definicion son elementos que los encontramos en estado gaseoso 0

liquido.

Consideremos una superficie pequefia de area dA4 ubicada en un punto de un fluido
en reposo, donde a cada lado de ella se ejercen fuerzas iguales y opuestas. (De
otra forma, la superficie se aceleraria y el fluido no permaneceria en reposo); la
fuerza normal que el fluido ejerce sobre cada lado es dF- Definimos la presion Pen
ese punto como la fuerza normal por unidad de area [8], Matematicamente la

podemos expresar comao:

10



Area pequefa ¢4 dentro
del fluido en reposo

P dF- (4.1)
e i T o dA ’
E{F_ - _ dA 4

El fluido a cada lado de Ia
superficie ejerce fuerzas
iguales y opuestas

llustracion 3. La superficie no acelera, por lo que el fluido circundante ejerce fuerzas normales iguales sobre ambos lados
de ella. Figura tomada de fisica universitaria [8]

Si la fuerza normal actia de manera uniforme en todos los puntos de la superficie

plana finita de area 4, entonces:

P= (4.2)

4.2.2) Presién, profundidad y principio de Pascal

La condicién de los fluidos de trasmitir los cambios de presion sin reduccién alguna
en todos los puntos de este [5], se conoce con el nombre de principio de Pascal,
teniendo este fundamento como consecuencia mas notoria el funcionamiento de las

prensas hidraulicas.

La prensa hidraulica consiste en dos tubos de diferentes diAmetros que contienen
un fluido, unidos y provistos de sus respectivos pistones, tal como aparece en la
figura, de tal manera que al ejercer una presion 4P por el pistén 1 se trasmite a todo

el fluido. Por consiguiente, La fuerza F; sobre el piston de seccion trasversal

11



pequefia Az, debido al incremento de presidon 4P es A4PA;, y la fuerza

correspondiente F», sobre el piston 2 es 4PAz[7]. Luego:

llustracion 4. Una fuerza que se ejerza sobre una superficie pequefia equivaldrd a una fuerza grande percibida en una
superficie de mayor tamafio. Tomada www.areaciencias.com/

F, APA, A,
2= =22 @43
F,  APA, A

Expresado de otra manera:

Como vemos, la Fzes mayor que F; debido a que el cociente entre las areas es
mayor que uno, por lo tanto, la principal utilidad de las prensas es que sirve para

amplificar las fuerzas.

12



Para un liguido homogéneo en reposo el cambio de presion debido a un cambio de
profundidad lo deducimos considerando que, la densidad (p) es uniforme en todo el
fluido al igual que aceleracion debido a la gravedad (g) y un elemento delgado de
altura dy y superficie A. Ahora, debido a que el fluido esta en equilibrio la suma
vectorial de las fuerzas verticales sobre el elemento fluido es igual a cero, por lo

tanto, tenemos que [8]:

A

(p+ dp)A

——

dy LT’_ = _','//
A / I’dw -
PA

<_,,>’

dy

Un elemento de un fluido en v
reposo con drea A y espesor dy

= —

—— —

llustracion 5. Las fuerzas sobre los cuatro lados, a lo largo y ancho, del elemento se anulan. Figura tomada y modificada
de [8].

PA—(P+dP)A—dw =0 (4.5)

Donde, PA es la fuerza que actlia de manera vertical hacia arriba sobre la seccién
superior, (P + dP)Alafuerza ejercida hacia abajoy w el peso del elemento delgado.
Sabiendo que el volumen del elemento fluido es dVV=A dy, sumasa es dm =p dV
=pA dy, y Su peso es dw = dm g = pgA dy . Reemplazando en la ecuacion (4.5)

encontramos que:

PA— (P+dP)A—pgAdy =0 (4.6)

13



Dividiendo por 4, reduciendo términos y reordenando finalmente obtenemos [8]:

dP 7
o Pg (4.7)

De la ecuacion (4.7) podemos concluir que gracias a que se tomd como referencia
el fondo del recipiente, y no tomara valores negativos, lo que implica que si y
aumenta P disminuye; es decir, a medida que se sube por el fluido, se
experimentara una disminucién de la presién debido a este, ademas de que el

cambio de la presion guarda una relacién directa con la densidad del fluido.

4.2.3) Principio de Arquimedes

Todos los cuerpos sumergidos parcial o totalmente dentro de un fluido experimentan
una aparente pérdida de peso, esto se debe a que dicho fluido ejerce una fuerza de
flotacion sobre los objetos que tiende a elevarlo [9]. Consideremos un objeto
sumergido dentro de un fluido como el de la figura, notamos que las fuerzas que
actuan a los costados se cancelan debido a que la presion es la misma para todo
punto a nivel horizontal, mientras que comparando la cara superior e inferior

tenemos una diferencia de presion, lo cual produce la fuerza de flotacion.
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llustracion 6.La fuerza de flotacion proviene de la diferencia de presion entre las diferentes profundidades. Figura tomada
y modificada de http://experimentoprincipiodearquimedes.blogspot.com.co

En la parte superior del objeto, la fuerza vertical es igual al peso de la columna del

fluido por encima de este, es decir F; = —prgAh;, mientras que en el extremo
inferior seria F, - —pygAh,, donde p, es la densidad del fluido, luego, la diferencia

entre estas dos fuerzas estaria dada por:

F, —Fy = —pggAh; + prgAhy = ppgA(hy — hy) = prgV (4.8)

Donde A (h:- hz) es igual al volumen (V') del objeto, ya que este se encuentra
totalmente sumergido. Asi que podemos concluir que la fuerza neta hacia arriba (¥x)
es igual al peso del fluido desplazado, la afirmacién anterior la conocemos como el

principio de Arquimedes [7] .

Ahora, con el principio de Arquimedes podemos determinar la posicion de un cuerpo
en el interior de un fluido, comparando sus densidades. Considere un objeto
totalmente sumergido en un fluido. El peso del objeto es

W, =mMyg = poVg (4.9)
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La magnitud de la fuerza de flotacion que experimenta el objeto es:

Fg=msg = psVrg (4.10)
Al dividir la ecuacion 4.10 entre la ecuacion 4.9 y considerando que V = V, tenemos
que:

F
P SR =w, (411)
Wo  Po Po

Asi, si p, < pg, entonces Fr > wo, y el objeto ascendera hacia la superficie y flotara.
si po > py, €NtONCES F£ < Wy, y €l objeto se hundira. Asimismo, si p, = ps, entonces

F»= wo, y el permanecera en equilibrio sumergido a cualquier profundidad [10].

Cuerpo
\_/ Fluido

Cuerpo suspendido
(neutralmente flotante)

Cuerpo
o { P>Pr ) hundido

b

llustracion 7. Posicion de un objeto dentro de un liquido con respecto a las densidades del cuerpo. Figura tomada de
Cengel y Cimbala, 2006.

4.2.4) Presion atmosférica

Conocemos a la atmosfera como la capa gaseosa de 10000 km de espesor
aproximadamente que rodea la tierra y en la que se encuentran suspendidas
pequefias particulas liquidas y solidas atraidas por la gravedad terrestre.

Entendemos a la presion atmosférica como el peso del aire por unidad de area.
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Sabiendo que la ecuacion que describe la relacion entre la presion, el volumen, la
temperatura y la cantidad (en moles) de un gas ideal es PV = nRT donde: P =

presion, V = volumen, n = moles el gas, R = Constante universal de gases

atm.L

(0,08205746 [ ]) T =temperatura y que el cambio de presion depende de la

mol.K

densidad, tenemos que [11]:

masa nNym

densidad = (4.12)

volumen nRT/P

Donde N es el nimero de Avogadro (6,22 X 1022 mol) y m la masa de una molécula.

La intencion de encontrar le ecuacion (4.12) es dar la densidad en términos de la

presion. Simplificando y teniendo en cuenta que k = Ni, obtenemos que:
A

llustracion 8. el modelo de cdlculo asume una temperatura uniforme, La temperatura tiende a disminuir con la altura,
por lo que el modelo de cdlculo sobreestimard la presion a una determinada altura [11].

p=—— (4.13)
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De la ecuacioén (4.7) y sustituyendo (4.13) en esta, obtenemos que:

ap mgP 414
dy kT (4.14)

Resolviendo la ecuacion finalmente encontramos que:
—mgy
P, = P, kT (4.15)

De la expresion (4.15) podemos inferir que la presion atmosférica no es uniforme y

varia con respecto a la altura geografica, a mayor altura menor presion.

4.2.5) Principio de Bernoulli

Considerando el 3 principio de continuidad tenemos que para un fluido que fluye por
un conducto de diametro variable su rapidez puede variar a largo de la trayectoria
del fluido, y por otro lado tenemos que la presion puede cambiar dependiendo de la
altura (unidad 4.2.2) y también de la rapidez del flujo como lo veremos en esta
seccion; el principio de Bernoulli relaciona la presion, la rapidez y la altura para *

fluidos ideales en movimiento [8].

Si varia la rapidez de un fluido dentro de un tubo de seccion transversal variable,
entonces decimos que el fluido sufrié una aceleracion. Si el tubo esta ubicado de
manera horizontal, lo Gnico que puede causar la fuerza que produce el cambio de

rapidez es el mismo fluido circundante. Esto conlleva a afirmar que la presion debe

3 En todo fluido incompresible, con flujo estacionario (en régimen laminar), la velocidad de un punto
cualquiera de un conducto es inversamente proporcional a la superficie, en ese punto, de la seccion
transversal de la misma

4 Un fluido ideal es aquel que posee las siguientes caracteristicas (1) Fluido no viscoso. Se desprecia la friccién
interna entre las distintas partes del fluido (2) Flujo estacionario. La velocidad del fluido en un punto es
constante con el tiempo. (3) Fluido incompresible. La densidad del fluido permanece constante con el tiempo.
(4) Flujo irrotacional. No presenta torbellinos, es decir, no hay momento angular del fluido respecto de
cualquier punto. en movimiento
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tomar valores diferentes en regiones con diferentes secciones transversales, por la
relacion directa que guarda la presion y la fuerza, si fuese la misma en todos lados
la sumatoria de las fuerzas sobre cada elemento del fluido seria cero, no habiendo
aceleracion. Cuando un tubo horizontal se estrecha y un elemento de fluido se
acelera, debe estarse moviendo hacia una region de menor presion para tener una
fuerza neta hacia delante que lo acelere. Si la altura también cambia, esto provoca
una diferencia de presion adicional [8].

Podemos llegar a la ecuacion de Bernoulli partiendo del teorema general de trabajo
— energia. El trabajo neto realizado sobre un elemento de fluido por la presion del
fluido circundante es igual al cambio en la energia cinética mas el cambio en la

energia potencial gravitacional [9].

Consideramos el elemento de fluido incompresible que en algun instante inicial esta

entre las dos secciones transversales a 'y ¢ (ver figura 9).

--‘/:__!-'r-\ ity
o o~ Losvalores de la rapidez en los extremos inferior
_ \ L y superior son vz y v En un pequefio intervalo de
_.-'. “ r]".dl_.-\ql . ; .
JE tiempo 4t el fluido que esta en a se mueve a b,

una distancia ds, = v,dt, y el fluido que esta
inicialmente en ¢ se mueve a « una

oS distancia ds, = v,dt. Las areas transversales en
1 g b | - .
1:’/__ [ » los dos extremos son A;y Az como se indica.

llustracion 9. Deduccion de la ecuacion de Bernoulli [8].
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Iniciemos calculando el trabajo sobre este elemento de fluido durante dt La fuerza
sobre la seccion aes P:A: mientras que en ¢ es P2A-. El trabajo neto dWW efectuado

sobre el elemento por el fluido circundante durante ese desplazamiento es, por lo

tanto,

dW = P1A1d51 - P2A2d52 = (Pl - Pz)dV (4‘.16)

Para la energia mecénica tenemos que en un tiempo dtel fluido entre ay b tiene un
volumen de A,ds;, y la masa es igual p dV; por lo tanto la energia cinética entre a

y b esta dada por %,o(A1 ds;)v?. De igual manera la energia cinética para el fluido

comprendido entre cy d %p(A2 ds,)v3 . Ya que el mismo volumen que fluye dentro

del tubo en un momento dado debe ser igual en cualquier seccion del tubo
(conservacién de la masa) podemos decir que el cambio neto de energia cinética
dK durante dtes:

1 1 1
dK = Ep(AZdSZ)UZZ - E,D(Aldsl)vlz = EdV(VZZ - vlz) (417)

Mientras tanto, la energia potencial para la masa comprendida entre ay b es
dm gy,. Al final de dt, la energia gravitacional para la masa que esta comprendida
entre ¢y d es dm gy,. De tal manera que el cambio neto de la energia potencial dU

durante dtes:

dU=dm gy, —y1) =pdVg(y, — y1) (4.18)

Sustituyendo las ecuaciones (4.16), (4.17), (4.18) en la relacion matematica del
teorema de trabajo y energia (dW = dK + dU), obtenemos que:

1
(P, — Py)dV = EdV(Uzz —vf) +pdVg(y; —y1)  (419)
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Dividiendo por dV y transponiendo términos:

1 1
Pi+5pvi+ pgyr =P +5pv; +pgy.  (420)

De la ecuacion (4.20) podemos inferir que, si las velocidades en las dos secciones
del tubo son igual a cero, la ecuacion quedaria reducida a la relacion presion -
profundidad que encontramos en la unidad 4.2.2 para fluidos en reposo, ademas, si

hay un flujo horizontal (yz = yz), entonces como P + %pvz es contante, podemos

decir que si la presion disminuye en una seccion del fluido en dicha seccién la

velocidad aumentara [10].

4.3.Referentes didacticos

4.3.1) Las practicas de laboratorio como estrategia de ensefianza para

el estudio de la fisica

En los diversos trabajos relacionados con la didactica de las ciencias publicados en
las Ultimas tres décadas, podemos evidenciar una preocupacion por las dificultades
que presentan los estudiantes en el proceso de aprendizaje de esta area del
conocimiento en cuanto a los factores relacionados con la apropiacion del
conocimiento cientifico. Un ejemplo formidable a la situacién adversa expuesta
anteriormente que se viene presentando dentro de las aulas es la que cita José
Miguel Campanario y Aida Moya, donde se hace alusion al hecho que los
estudiantes consideren como producto de actividad cientifica la memorizacion de
definiciones y la manipulacion de ecuaciones, siendo estos tipos de enfoque el
principal obstaculo para el aprendizaje de las ciencias y es el responsable de
muchos fracasos para el desarrollo de competencias propias del pensamiento

cientifico por parte de los estudiantes [1].
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Como alternativa de solucion a la problematica expuesta en el parrafo anterior José
Miguel Campanario y Aida Moya proponen que la metodologia tradicional por
transmision debe ser descartada del proceso de ensefianza pues no conducen a un
aprendizaje significativo [1]. Dentro de las estrategias alternativas para la
ensefianza de las ciencias naturales que conlleven a desarrollar el pensamiento
cientifico por medio de actividades propias de las personas que hacen ciencia,
aparecen las practicas de laboratorio debido a que estas ofrecen la oportunidad de
rechazar o validar los conocimientos previos de los estudiantes mediante la
experiencia, pero sugiere que la actividad experimental no solo sea vista como una
herramienta de conocimiento, sino como un instrumento que promueva los objetivos
conceptuales, procedimentales y actitudinales que debe tener cualquier dispositivo
pedagogico [12].

4.3.2) Secuencias didacticas

Es labor del docente el disefio de clases que favorezcan a la adquisicion de
aprendizajes significativos, desarrollando una serie de actividades secuenciadas
donde se junten el conocimiento cientifico propio del area del conocimiento que
imparte con estrategias didacticas. Es aqui donde aparecen las secuencias
didacticas, que las podriamos definir como: “un conjunto articulado de actividades
de aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion de un docente, buscan el logro

de determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos” [13].

A la hora de evaluar la validez de una secuencia didactica y de que tan apropiada

es, debemos preguntarnos si: ¢ En la secuencia didactica existen actividades:

a) que nos permitan determinar los conocimientos previos que tiene cada alumno

en relacion con los nuevos contenidos de aprendizaje?

b) cuyos contenidos se planteen de forma que sean significativos y funcionales para

los estudiantes
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c) que podamos inferir que son adecuadas al nivel de desarrollo de cada alumno?

d) que representen un reto abordable para el alumno, es decir, que tengan en cuenta
sus competencias actuales y las hagan avanzar con la ayuda necesaria; por

consiguiente, que permitan crear zonas de desarrollo proximo e intervenir?

e) que provoquen un conflicto cognitivo y promuevan la actividad mental del alumno
necesaria para que establezca relaciones entre los nuevos contenidos y los

conocimientos previos?

f) que fomenten una actitud favorable, es decir, que sean motivadoras, en relacion

con el aprendizaje de los nuevos contenidos?

g) que estimulen la autoestima y el autoconcepto en relacién con los aprendizajes
gue se proponen, es decir, que el alumno pueda sentir que en cierto grado ha

aprendido, que su esfuerzo ha merecido la pena?

h) que ayuden al alumno a adquirir habilidades relacionadas con el aprender a

aprender, que le permitan ser cada vez mas autbnomo en sus aprendizajes? [14].

El desarrollo de secuencias didacticas dentro del aula surge también como una
alternativa para el desarrollo del pensamiento cientifico, siempre y cuando esta
adopte el uso de experimentos cualitativos como medio de crear conflictos

cognitivos en los alumnos [13].

4.3.3) Predecir, observar y explicar: estrategia para la ensefianza de las

ciencias

Un factor determinante sobre el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe y el docente
deberia determinar que es, y ensefarle en consecuencia [15]. Fundamentado en lo
anterior, la estrategia de ensefianza de predecir, observar y explicar (POE), lo que

busca es generar un conflicto cognitivo en los estudiantes, considerando las
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preconcepciones que tienen estos acerca de un fendmeno de interés de las

ciencias.

Esta estrategia no es para nada una novedad, ya en la década de los 80 Driver
proponia en contraposicion a la transmision de conocimientos, un meétodo para que
los estudiantes fueran protagonistas en el proceso de aprendizaje. Dicha estrategia,

comprendia los siguientes pasos:

I. Laidentificacién de las ideas previas de los alumnos.
Il. La puesta en cuestion de las mismas, si necesario, mediante el uso de
contraejemplos.

[ll.  Lainvencion o introduccion de conceptos. [16]

Hoy, una de las estrategias que sigue la secuencia de: Predecir, observar y explicar
(POE) es la metodologia del aprendizaje activo, dentro de las caracteristicas
primordiales que podemos resaltar de esta estrategia es el hecho de que los
estudiantes cambian sus creencias cuando ven las diferencias entre ellas y sus
propias observaciones, ademas de que el laboratorio se usa para aprender el
concepto, a diferencia de la metodologia de ensefianza tradicional donde los textos

son la autoridad y la Unica fuente de conocimiento [17].

La estrategia del aprendizaje activo consta de ocho momentos que se exponen a

continuacion.

a) el maestro describe el experimento sin realizarlo.

b) los alumnos realizan sus predicciones en forma escrita e individual.
Cc) se propone luego, que trabajen en grupos pequefios

d) cada grupo registra sus predicciones grupales
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e) el docente expone las predicciones mas frecuentes que hacen los alumnos.
f) el docente lleva a cabo la experiencia
g) los estudiantes comparan lo predicho con lo observado

h) justificacion del razonamiento que llevaba a la prediccion correcta y extrapolacion
de resultados [17].

5. DISENO DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

En esta seccidn del trabajo encontramos el tipo de investigacion, el instrumento de
evaluacion, ademas de la estructura de la secuencia did4ctica y los recursos para

el desarrollo de esta.

5.1.Tipo de investigacion e instrumento de evaluacion

Esta propuesta pedagdgica la podemos considerar como una investigacion de tipo
cuasi experimental, ya que con esta se desea validar si una vez desarrollada la
secuencia didactica, los estudiantes logran describir el comportamiento de los
fluidos en movimiento y reposo en diferentes contextos. En esta intervencion
didactica se tiene como propdsito evaluar el desempefio de los estudiantes
aplicando una prueba reiterada, donde las preguntas son de seleccion multiple con

Unica respuesta, de pretest y postest sin grupo de control.

5.2.Poblacién y muestra

La propuesta se implementd en el grupo de 10 - 01 de la I.E. Alfonso Lépez
Pumarejo, jornada de la mafana, grupo que cuenta con 40 estudiantes de ambos

sexos y con edades que oscilan entre 14 y 16 afos.
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5.3.Disefio de la secuencia didactica

El disefios de las diferentes practicas de laboratorio con la insercion del método
POE, tienen como proposito que el estudiante reconozca las leyes que rigen el
comportamiento de los fluidos en movimiento y en reposo apropiandose del
conocimiento por medio de verdaderas actividades cientificas, fomentando el
desarrollo de habilidades de aprendizaje como es el hecho de que partiendo de
conjeturas o0 supuestos y utilizando un pensamiento légico y critico, dar
explicaciones a fendmenos que ocurren en la naturaleza, para finalmente organizar

ideas y comunicarlas en un entorno colaborativo.

Una vez establecido el propésito del disefio de las practicas de laboratorio y la
estrategia de su implementacién, la secuencia se distribuy6 en cinco sesiones de
dos horas cada una. En la tabla siguiente se muestran el nombre de cada sesion
con otros recursos utilizados en el desarrollo de la secuencia, las guias de

laboratorio de encuentran en la seccion de los anexos.

Tabla 1. Secuencia de actividades.

N° | Nombre Practicas de | Otros recursos
laboratorio

1
1. El agua que sube | Proyeccion de dos videos
en el interior del vaso. | descargados de you tube.
El poder de la presion

atmosférica 2. Las velas que se | Presion atmosférica -
apagan en tiempos | proyecto G.
diferentes.

Implosion de un vagon
3. Lata que hace | cisterna.
implosion.
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2
La presion y 1. Manometro
profundidad casero.
3
1. Flotacion y
Se hunde o flota densidad. Lectura: Arquimedes y la
corona.
2. Funcionamiento de
los submarinos
4
Multiplicando fuerzas 1. Prensa hidraulica. | Exposicion de como unas
maquinas funcionan
evidenciando el principio
de Pascal.
5
1. Esferas gue | Proyeccion de video
Velocidad y la presion. | ascienden por el | descargado y editado de
tubo. you tube.
2. Esfera que levita. | Principio de Bernoulli —
proyecto G
6
Los estudiantes en el aula
¢, Qué aprendi? haran un escrito una vez
hecha una reflexion
donde consignen que
aprendieron, ademas de
realizar el postest.

Para el desarrollo de la practica de laboratorio como tal, el docente expondra en que
consiste la experiencia sin realizarla, luego los estudiantes organizados en grupo de
a cinco discutiran las predicciones y en consenso uno de los miembros de la
colectividad expondra lo acordado, para que posteriormente el docente proceda a
realizar la experiencia y asi los alumnos contrasten los vaticinios con lo observado,
para finalmente explicar el fendmeno y reconciliar cualquier conflicto cognitivo entre
predicciones y resultados, tal como se citaron los momentos del aprendizaje activo

en la seccion 4.3.3.
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6. Aplicacion de la propuesta y analisis de resultados

6.1.Desarrollo de actividades dentro del aula

En esta seccidon del trabajo se encuentra una sintesis de las predicciones que

hicieron los estudiantes en las diferentes practicas de laboratorio.

Sesion 1: El poder de la presion atmosférica

Para la primera experiencia donde el agua sube en el interior de un vaso, la totalidad
de los grupos predijeron que la columna de agua al interior del recipiente disminuiria
su altura, aquellos estudiantes que dieron explicacion, solo cuatro grupos, del
porqué a su prediccién adjudicaron que eso ocurria por el hecho de que el liquido
confinado se evaporaba por accion de la vela quedando menos dentro del
recipiente. Por otro lado, en la experiencia de las tres velas de diferente tamafio los
estudiantes coincidieron en pronosticar que todas se apagaban al tiempo, ya que
consideraban que los gases dentro del recipiente se distribuian de manera uniforme
en toda la pecera. Por ultimo, en la lata que hace implosion solo tres grupos de los
ocho pronostico que la lata se “chupaba”, otro grupo afirmé que la lata se llenaba
de agua, el resto de los grupos no tenia la menor idea de lo que ocurria y no dio sus

predicciones.

Una vez llevada a cabo las experiencias, lo que se observé en la primera es que el
agua sube por el interior del vaso debido a una diferencia de presion provocada por
la reduccion del volumen del gas al interior del recipiente, gracias a la combustion
del oxigeno (O2) con la llama de la vela y a que de esta reaccion quimica se
desprende dioxido de carbono y vapor de agua, que luego se condensa en las
paredes del recipiente por encontrarse este recipiente a menor temperatura; todo

esto ocurre mientras la presion en el exterior (la presién atmosférica) se mantiene
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constante. Para la segunda experiencia lo observado es que las velas se van
apagando de manera descendente con respecto a la altura, ya que el oxigeno
dentro de la pecera no se distribuye de manera uniforme, una vez comience la
combustion y se produzca diéxido de carbono, este tendera a irse hacia arriba por
ser menos denso y a las lineas de conveccion, desplazando al oxigeno que ocupara
una posicion en la parte inferior y debido a que sin este elemento no hay combustién,
tenemos como consecuencia que se apagarda la vela que tiene la llama a mayor

altura.

Finalmente, para esta sesion de clases en la dltima practica, la lata hizo implosién
debido a que la presion en el exterior (presion atmosférica) del envase es mayor
qgue en el interior, esto gracias a que al virar la lata el volumen del aire, que en su
mayor parte estd compuesta por vapor de agua, se reduce enormemente porque
gran parte de dicho vapor se condensa al entrar en contacto con el agua fria y

ademas que los gases tienden a contraerse cuando disminuye la temperatura.

Sesion 2: Presion y profundidad

Para esta experiencia al preguntarle a los estudiantes ¢ Qué ocurrira con la columna
de agua en el tubo en U a medida que se sumerge el embudo dentro de un recipiente
con agua? cinco de los grupos respondieron correctamente, al afirmar que la
columna de agua por un tramo del tubo aumentaba, dentro de sus explicaciones
escribieron términos relacionados como aumento o generacion de presion, dentro
de las otras predicciones encontramos una en la cual afirmaban que el agua dentro
del tubo en U se desplazaba hacia el embudo, mientras que otro grupo afirmo que
al estar expuesta al aire una seccion del tubo en U, debido a la presion atmosférica
la columna de agua dentro del recipiente no se alteraba y finalmente un grupo no

dio ninguna prediccion, por no tener idea de lo que iba a ocurrir.
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Para la segunda prediccion al sumergir el embudo en otro recipiente mas estrecho
pero con la misma profundidad de la situacion anteriormente descrita, el 75% de los
estudiantes predijeron acertadamente que la columna de agua dentro del tubo U
sufre el mismo cambio que en el caso anterior, dentro de sus reflexiones acerca de
la experiencia  encontramos expresiones tales como misma altura, igual
profundidad, no importa la forma; el resto de los grupo afirmé que el cambio en el
tamafio de la columna era menor debido a que la presién ejercida por el fluido
también lo era. Por ultimo, en la tercera prediccion al disolver agua en el recipiente
y sumergir el embudo dentro de este, el 100% de los grupos coincidié en vaticinar
de que habria mayor cambio, por ser mas densa o pesada asi lo afirmaron los
estudiantes.

Una vez desarrollada la primera experiencia correspondiente a la actividad de
presion - profundidad lo que se observd fue una diferencia en los niveles de las
columnas de agua en el tubo en U, para la segunda parte de la practica la variacién
entre los niveles de las columnas fue igual al caso anterior y por ultimo, para la
situacion propuesta en la que se sumerge el embudo en agua primero y luego en
aceite, notamos que la diferencia entre las columnas es menor cuando el embudo
se sumerge en este Ultimo. La diferencia entre los niveles del liquido en las dos
ramas del tubo en U se le debe a que los fluidos ejercen una presién, que en este
caso se trasmite a lo largo del aire dentro de la manguera y a su vez por el liquido
contenido en el tubo, y esta depende de la profundidad en la que se encuentre el
embudo dentro de la pecera, dicha presion es independiente de la forma de los
recipientes que contienen al fluido, pero guarda una relacién con la densidad de

estos, a menor densidad menor presion hidrostatica.

Sesion 3: Se hunde o flota

Para el primer interrogante de esta sesion relacionado con la flotabilidad y no
flotabilidad de un cuerpo sumergido en un fluido (agua), tres grupos de estudiantes
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pronosticaron que el recipiente que contenia agua con sal disuelta flotaba y el resto
afirmo que se iba al fondo. Por otro lado, el 50% de la poblacion vaticind que el
recipiente que solo contenia sal quedaba en la superficie y para el recipiente que se
llend a la mitad de sal, solo dos grupos predijeron que se hundia. Las explicaciones
por la cual determinaron las diferentes posiciones de los pequefios potes dentro del
recipiente de mayor tamafio encontramos que el 75% se lo atribuian al peso, la
poblacion restante se la adjudicaba a la densidad; presumo por ello que, al hacer el
segundo cuestionamiento, que consistio en verter las mismas cantidades en otros
recipientes mas grandes solo un grupo afirmé que la posicion de estos cambiaba al

sumergirlo nuevamente sobre el mismo fluido.

En un momento tres, se disolvio sal en el recipiente con agua en el que se sumergen
los tres cuerpos con diferentes densidades, al preguntar por la posicion de los
recipientes mas chicos dentro del agua solo un grupo persisti6 con la misma
prediccién dada en la primera situacion, es decir, consideraron que la posicion de

los cuerpos dentro de un fluido es independiente de la densidad de este.

Una vez desarrolladas las practicas, en el primer momento lo que se observo fue
gue tanto el pequenfio recipiente con sal disuelta en agua como el que estaba solo
lleno de sal, se hundieron, mientras que el que contenia sal a la mitad floté. Esto
debido a que un objeto flota si su densidad es menor que la del fluido; por otro lado,
al depositar o que contenian los recipientes pequefios en otros mas grandes,
encontramos que las masas no ocuparon las mismas posiciones que la situacién
inicial al verterlos en agua, ya que todas flotaron, esto debido a que al aumentar el
volumen y conservar la misma masa, la densidad media del objeto disminuye. Para
el momento tres de esta experiencia, donde retomamos el uso de los recipientes de
la situacidn inicial con sus respectivas cantidades y materiales, pero al mezclar sal
en el recipiente grande, notamos que solo se hundi6 el recipiente que estaba
completamente lleno de sal, ya que solo este posee mayor densidad que el nuevo
fluido.
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Para la experiencia que se le llamé en la secuencia didactica “funcionamiento de los
submarinos”, observamos que al soplar por el extremo de la manguera la botella,
esta sale a la superficie, ya que cuando se colocé la botella vacia en el agua, el
peso de las tuercas hundio al recipiente hasta que se igualo la densidad dentro de
la botella con respecto al agua. Al tomar la botella y soplar, expulsamos el agua y

disminuimos la densidad, lo que logra que el artefacto ascienda hacia la superficie.

Sesion 4: Multiplicando fuerzas

En esta sesion se trabajo con el pequefio artefacto que simulaba una prensa
hidraulica y para la situacién en la que se coloc6 una masa pequefa sobre el embolo
de menor radio y la masa grande sobre el embolo de mayor seccidn, tres grupos de
estudiantes predijeron que el embolo sobre el cual estaba la masa grande subia,
uno de los grupos adjudico este hecho, explicaban, que a menor area mayor sera
la presion, mientras que los otros dos argumentaron que el embolo pequefio
imprimia mayor fuerza. Por otro lado, los otros 5 grupos de estudiantes predijeron
que los émbolos quedaban en equilibrio, dentro de las explicaciones encontramos
diversas reflexiones, mientras un grupo decia que era debido a que ambos émbolos
tenian fluido al mismo nivel, otro dos afirmaron que no dependia de la cantidad de

masa en los émbolos, por citar unas explicaciones.

Una vez llevada a cabo la experiencia, observamos que la masa dispuesta sobre el
embolo de la jeringa de mayor tamafo subid, evidenciando lo ya expuesto en la
seccion 4.2.2, donde se explica el funcionamiento de las prensas hidraulicas y las
consecuencias del hecho que al ejercer presion en un fluido incompresible dentro
de un recipiente de paredes rigidas, esta se transmite en todas las direcciones y en

todos los puntos del fluido con igual intensidad.
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Sesion 5: Velocidad y presion

Para la primera experiencia de esta sesion, en la que tres pelotas se disponian
linealmente seguidos de un tubo dispuesto de manera oblicua y con un soplador de
aire ubicado en la parte superior de manera paralela a la superficie, solo tres grupos
afirmaron que las bolitas subian por el tubo, mientras que el resto de los estudiantes
pronosticaron que las esferas se moverian de manera desordenada y se alejaban
del tubo por efecto del viento que generaba la sopladora. Para la segunda préctica,
en la que se ubicaba un secador de cabello encendido y sobre este se colocaba una
esfera, todos los estudiantes coincidieron en predecir que la bola se mantenia
flotando, dos de los grupos aseveraron que ademas de levitar la pelota oscilaba de
manera vertical, pero ninguno menciono que la pelotica giraba mientras estaba

suspendida y se ondeaba de manera horizontal.

Luego de haber llevado la primera practica a cabo se observd que las peloticas
subieron por el tubo, gracias a que al aumentar la velocidad del aire con el soplador,
la presion en esta region fue menor que en la parte inferior del tubo, de tal manera
que las pequefas esferas tendieron a subir y desplazarse a la zona de baja presion.
De manera similar en la segunda experiencia, la pelotica parecia levitar, aunque
tendia intermitentemente a desplazarse hacia afuera del flujo de aire, pero como la
presion es mayor en la zona de la esfera que esta fuera del flujo, esta era empujada
nuevamente hacia el centro de la circulacion de aire, a su vez esa diferencia de

presién ya mencionada anteriormente hacia que la pelotica girara.

Sesion 6: ¢ Qué aprendi?

Dentro de las reflexiones escritas por los estudiantes acerca de lo que aprendieron
en el desarrollo de la secuencia didactica se extrajeron las siguientes ideas

textualmente:
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a)

b)

d)

f)

g)

h)

Aprendi que hay una fuerza que nos rodea y esta se llama presion
atmosférica y se debe al peso del aire, esta tiene variantes debido a la altura

a mayor altura menor presion.

La presion hidrostéatica es la fuerza que ejerce el peso de algun fluido en

reposo o que puede provocar al incrementar con la profundidad.

La presion hidrostatica se debe al peso del liquido, la densidad, la gravedad
y la profundidad.

La presidén atmosférica es el peso que ejerce el aire de la atmosfera como
consecuencia de la gravedad sobre la superficie terrestre o sobre una de sus

capas de aire.

El agua entre mas densa ejerce mas presion.

El contenedor con la sal y el del agua con sal son mas densos que el agua
de la pecera, por lo tanto, se van al fondo. Mientras que el que esta medio
lleno de sal tiene una densidad menor y debido a esto flotara (refiriéndose a

la experiencia de se hunde o flota).

De la densidad podemos decir que hay una variante que es el volumen, a

mayor volumen menor densidad.

A mayor velocidad menor presion.

La presion ejercida sobre un cuerpo va a disminuir si la velocidad es mayor.
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j) Laley de Pascal dice que toda presion ejercida hacia un fluido, se esparcira

sobre toda la sustancia de manera integral.

k) La presion atmosférica varia, no siempre es igual en los diferentes lugares

de nuestro planeta.

De esta actividad cabe resaltar el hecho de que los estudiantes logran reconocer
que la presion atmosférica no es constante, y que guarda una relacion con la altura
geografica, pero presentan confusiones como lo podemos ver en el numeral a) y b)
a la hora de diferenciar entre presion y fuerza, ya que consideran a la presién como
una forma de esta. Por otro lado, reconocen la relacién existente entre profundidad
y densidad con la presion hidrostatica, ademas de que consideran que cuando la

rapidez de un fluido aumenta, su presion disminuye.

6.2. Aplicaciéon de la prueba final y andlisis de resultados

Una vez desarrolladas todas las actividades propuestas en la secuencia didactica
se aplicé el postest que contenia 12 interrogantes y se procedié a analizar los
resultados, obteniendo la siguiente informaciéon que de manera sintetizada se

presenta en el siguiente diagrama de cajas.
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Tabla 2. Diagrama de cajas para el pretest y postest

- postest

Durante el desarrollo de las actividades se percibié que los estudiantes estaban
mas motivados que de costumbre y fueron mas entusiastas a la hora de participar,
por otro lado, segun el diagrama anterior podemos inferir que hay una mejoria
bastante significativa entre el rendimiento de los alumnos al afrontar la prueba una
vez terminada la secuencia, ya que se pasé de una mediana de tres a siete
preguntas correctas en el grupo, ademas que, el 75% de los estudiantes obtuvo
mejores resultados en la prueba de salida que el de mejor produccién en el pretest.
Ahora, si tomamos como referencia la escala de valoracién de desempefio que
adopto la |.E. Alfonso Lopez Pumarejo alrededor del 50% tuvo un bajo desempefio
en el postest, aunque en la prueba de entrada ningln estudiante consiguié una

valoracion satisfactoria.

Siguiendo con el analisis del diagrama de cajas podemos afirmar que, una vez
desarrollada la secuencia alrededor del 25 % de la poblacion respondio
acertadamente un numero de preguntas menor a la mitad de las propuestas,
mientras que en los resultados obtenidos en la prueba de entrada ningun estudiante

obtuvo un nimero mayor a la mitad de preguntas respondidas correctamente.
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Tabla 3. Resultados pretest-Resultado postest

pretest - postest

40
35
30
25

20
15
s Pl [

TSRS e

)

Haciendo un analisis méas detallado observando la gréafica anterior, podemos afirmar
que en cuanto a todas las preguntas hubo mejor produccion de respuestas
acertadas en la prueba final comparandola con el pretest, siendo la presion
hidrostética y principio de Bernoulli los ejes teméticos donde los estudiantes tuvieron

mejor desempefio.

Podemos presumir que los estudiantes en la prueba de entrada dejandose llevar
por su sentido comun creyeron que en un fluido al aumentar la rapidez tendra como
consecuencia un incremento en la presion, por lo tanto, promediando las dos
preguntas donde se les cuestionaba por situaciones de fluidos en movimiento,
obtuvieron un desempefio bastante bajo, ya que solo acert6 el 12.5% del total de
estudiantes, comparando estos resultados con los obtenidos en la prueba final
donde las respuestas acertadas estan alrededor del 75 % de toda la poblacion,

podemos afirmar que las practicas experimentales desarrolladas en el aula
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referentes a este tema favorecieron a la comprension del comportamiento de los

fluidos en movimiento, produciendo un cambio conceptual positivo en los jévenes.

Por otro lado, los estudiantes presentaron dificultades para reconocer que la presion
atmosférica varia con la altitud geografica en las dos situaciones expuestas en la
evaluacion, siendo este el eje tematico donde se evidencio menor progreso por
parte de los educandos. La mejora en este eje temético comprando los resultados
de las pruebas de entrada y final, fue inferior al 15% en cada una de las dos

preguntas referentes a la presion atmosférica.

Por ultimo, cabe resaltar el evidente progreso que tuvieron los estudiantes a la hora
de relacionar las propiedades de flotacién de un objeto comparando las densidades
del cuerpo con la del liquido donde se encuentra sumergido total o parcialmente. En
otro orden de ideas, los alumnos presentaron dificultades a la hora de relacionar el
volumen del fluido desalojado con la fuerza de flotacién, a diferencia de relacionar
dicha fuerza con la densidad del fluido donde se encuentra sumergido el cuerpo. Lo
anterior lo podemos aseverar por los resultados obtenidos en los interrogantes Xl
y Xl respectivamente.
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7. Conclusiones

Una vez desarrollada cada una de las actividades programadas en la secuencia
didactica y haciendo un andlisis de las pruebas aplicadas, es posible sacar
conclusiones acerca del proceso de aprendizaje y los cambios conceptuales que
sufrieron los estudiantes del grado decimo de la I.E. Alfonso Lopez Pumarejo.

Las practicas de laboratorio con material de facil consecucién en la ensefianza de
la mecéanica de fluidos lograron generar cambios conceptuales y aprendizajes
significativos en los estudiantes respecto al comportamiento de los fluidos en
movimiento y en reposo, hecho que se puede evidenciar efectivamente con los
resultados del pre y pos-test. Esto con lleva a decir que es posible proponer y
desarrollar verdaderas experiencias de laboratorio para la ensefianza de la fisica
utilizando materiales de facil consecucién, contrarrestando asi las dificultades que
poseen algunas instituciones educativas como es el hecho de no contar con
infraestructura o equipos de laboratorio, promoviendo asi el desarrollo del

pensamiento cientifico dentro del aula.

Al incorporar la metodologia POE dentro de la propuesta se observé que aparte de
fomentar habilidades cientificas como predecir, inferir, observar y sacar
conclusiones, hizo que el estudiante adoptara una postura mas participativa y
positiva dentro del aula, ademas se fomentd el trabajo colaborativo en la medida en
qgue los estudiantes discutian y proponian en los diferentes grupos posibles

respuestas a las experiencias expuestas.
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En cuanto a la construccion de nuevos conceptos fisicos partiendo de la
comparacion de predicciones con lo observado posteriormente, generando asi
conflictos cognitivos, permitié al docente reconocer ideas intuitivas que poseen los
estudiantes acerca de determinado fendbmeno, las cuales pueden ser de utilidad a
la hora de disefiar clases en el futuro, ya que nos podemos anticipar a dificultades

gue podamos encontrar en los alumnos.

Habiendo afirmado que las practica de laboratorio posibilitan la adquisicion de
nuevos conceptos, tal como se evidencian en las reflexiones escritas por los
estudiantes en la actividad de ¢Qué aprendi?, de manera particular en el eje
tematico referente a la presion atmosférica y su relacion con la altura geografica,
podemos ver por lo citado por parte de los estudiantes que reconocen dicha
relacion, pero a la hora de extrapolarla en las dos situaciones propuestas en la
prueba, alrededor del 50% del curso no lograron hacerlo correctamente. Lo
expuesto anteriormente podria evidenciar la intervencion de otros factores que
incidieron en el desarrollo de las actividades, ignorados dentro de este trabajo, como
lo son que tantas habilidades poseen los estudiantes para analizar graficas y

situaciones descritas verbalmente.

Otra sugerencia no menor es la que podemos hacer a la primera actividad de la
secuencia, se observa que al preguntarle a los estudiantes ¢Qué ocurrir4 con el
nivel del agua dentro del vaso una vez que se comience a apagar la vela?, los
estudiantes en sus predicciones se inclinaron por creer que lo que ocurriria en la
experiencia estaba relacionado con cambios de estado de la materia y no con una
diferencia de presion. Se recomienda para esta actividad reformular el interrogante,
de tal manera que este conduzca a los estudiantes a prestar interés a la presion

interna del recipiente.
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Partiendo de lo observado y de los resultados obtenidos en este trabajo, podemos
considerar unas recomendaciones en busca de un mejoramiento de esta propuesta
didactica, visualizando futuras implementaciones de la misma. El hecho de que
algunos estudiantes una vez desarrollada la propuesta tengan una nocion de que
presion es una forma de fuerza (ver reflexiones hechas por los estudiantes en la
seccién 6.1) y de que muchos no reconozcan la relacion entre el volumen del fluido
desalojado por un cuerpo y la fuerza de flotacion que experimenta este, se sugiere
incluir actividades didactico - pedagogicas para rectificar estas concepciones

equivocadas.

Finalmente, el aporte de este trabajo ha sido mostrar estrategias para la ensefianza
de la mecéanica de fluidos diferentes a las metodologias tradicionales de
aprendizaje, integrando las secuencias didacticas con practicas de laboratorio
abordadas por el método POE, atendiendo a los nuevos desafios de la ensefianza

en ciencias, en particular de la fisica.
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Anexos

A. Anexo: Prueba aplicada

1. Al trasportar un envase plastico con
cierto fluido de la ciudad A hacia la ciudad
B este parece haberse inflado. Podemos
asegurar que esto ocurrié debido a que el
envase fue transportado:

EHE ===

= [ [1 [

a. de una region geograficamente alta a
una baja.

b. de una regién geograficamente baja a
una alta.

c. de un lugar de menor presion
atmosférica a uno de mayor.

d. de unaregién de alta temperatura a una
de menor.

Propésito: Determinar si el estudiante
reconoce que el cambio de volumen del
recipiente se debe a que este se trasporto
a un lugar con diferente altitud, hecho que
implica la presencia de una variacién de
la presion atmosférica.

2. En una fabrica de crema dentifrica
situada en una ciudad al nivel del mar con
unatemperatura de 25 © C, envasan pasta
dental quedando una porcién de aire en
uno de los recipientes. Este se transporta
a una ciudad a 2000 m sobre el nivel del
mar también a 25 © C. Al momento de
destaparlo la crema se encuentra en el
recipiente como indica la figura. Se puede
asegurar que la presiéon del aire en el
frasco es:

a. Mayor que la del aire exterior, y parte
de la crema entra al frasco.

b. Mayor que la del exterior, y parte de la
crema sale del frasco.

c. Menor que la del exterior y parte de la
crema sale fuera del frasco.

d. Menor que la del exterior y parte de la
crema entra al frasco.

Propésito: Determinar si el estudiante
logra reconocer que la presion
atmosférica varia con la altitud geogréfica.

3. En un recipiente como el de la figura
lleno de agua se encuentran unas
monedas de las cuales, el tamafio de a es
igual al de c y el de b igual al de d.
Adicionalmente las monedas a y b estan
sostenidas por un par de soportes.

La grafica que corresponde a los valores
de las presiones hidrostaticas, sobre los
puntos sefialados de la moneda es:
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Propésito: Precisar si el estudiante
determina que la presion dentro de los
fluidos en reposo depende de la
profundidad, y es independiente del
tamario del objeto sobre el cual se ejerce
dicha presion.

4. Todos los vasos que se muestran a
continuacién contienen agua a la misma
altura.

\JF )

i ! i -

De acuerdo con la presién ejercida por el
agua en el fondo del vaso podemos
afirmar que:

a. P1<Py<P3< Py

b. P4<P3<Py<P;

C. P1<P4<P3<P;

d. P1=P2=P3= P4

Propésito: Definir si el estudiante
determina que la presion en los liquidos
en reposo es la misma a igual profundidad
sin importar la forma del recipiente que lo
contiene.

5. Una prensa hidraulica como muestra la
figura, tiene una seccion trasversal tres
veces mayor del lado derecho en
comparacion con el izquierdo, Si se quiere
gue la prensa este en equilibrio, debemos
colocar al lado izquierdo una masa:

. Mz

l T

a. igual que My

b. 3M>

C. M2/3

d. Mayor que M»/3

Propoésito: Determinar si el estudiante
reconoce una aplicacion clasica del
principio de Pascal, asi como lo es el
funcionamiento de una prensa hidraulica,
en donde notamos que la fuerza se puede
amplificar en el piston de salida.
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6. La figura muestra un atomizador, de tal
manera que cuando se oprime en P, el
liquido en el recipiente asciende por el
tubo de R a Q y luego es esparcido desde
S, el liquido sube debido a que:

a. El aumento de su rapidez en Q hace
aumentar su presioén respecto a R.

b. El aumento de su rapidez en Q hace
disminuir la presion respecto a R.

c. Al hacer fuerza en P hace crecer su
presion en el fondo del recipiente.

d. En P se genera un vacio que chupay
hace subir el fluido.

Propésito:  Precisar si el estudiante
reconoce que el atomizador esparce el
liguido debido a la diferencia de presién,
provocada por el aumento de la rapidez
sobre la parte superior del tubo ubicado
verticalmente (ver figura de la pregunta 6).

7. Se dispone unatira de un rollo de papel
ubicado debajo de un secador de cabello
que arroja un flujo de aire por la parte
superior del papel. De la situacion es
correcto afirmar que la tira de papel:

E

1%

a. se mueve hacia abajo, quedando
perpendicular al flujo.

b. Se levanta y es absorbida en la
direccion del flujo.

c. es repelida por el secador y se
mantiene diagonal hacia abajo.

d. permanece como estaba sin
modificacion alguna por el flujo de aire.

Propésito: Determinar si el estudiante
reconoce que cuando la rapidez del aire
aumenta sobre la parte superior de la hoja
de papel la presién sobre esta disminuye,
teniendo como consecuencia una
diferencia de presion que provoca que la
tira de papel se levante.

8. Sabiendo la relacion existente entre la
presion atmosférica y la altura geografica,
y considerando la gréfica que representa
como varia el punto de ebullicion del agua
con respecto a la altura. Podemos afirmar
que mientras:

a. la presion atmosférica disminuye, el
agua hierve a temperaturas mas altas.

b. la presibn atmosférica aumenta, el
agua hierve a temperaturas mas bajas.

c. la presion atmosférica disminuye, el
agua hierve a temperaturas mas bajas

d. la presién atmosférica aumenta, el
agua hierve a la misma temperatura.

Propésito: Definir si el estudiante una vez
conociendo como cambia la presion
atmosférica con la altitud y analizado la
informacion ofrecida por la gréafica, logra
determinar la relacion existente entre el
punto de ebullicién del agua y la presion
atmosférica.

Responda las preguntas 9 y 10 con base
a la siguiente informacion.

Sustancia Densidad (g/cc)
Agua liquida 1

Agua sélida 0.91

Metanol 0.81
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9. Al agregar un cubo de agua sélida en
un recipiente con agua liquida y un

recipiente con metanol, la mezcla esta
representada por:
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Propésito: Determinar si el estudiante
logra reconocer la relacion entre la
propiedad de flotacion de un objeto en un
liquido y su densidad.

10. La diferencia en la densidad del agua
liquida y sélida se debe a que:

a. las moléculas del agua solidas se
encuentran muy cercas unas de otras.

b. en un cm®de agua liquida se encuentra
mayor cantidad de moléculas que en un
cm?de agua sélida.

c. un cm®de agua liquida pesa menos que
un cm®de agua sélida.

d. las moléculas de agua solida forman
una red dejando espacios que la hacen
menos densa.

Propésito: Determinar si el estudiante
logra comprender que cuando un material
se compacta, este aumenta su densidad.

11. Si una embarcaciéon pasa del mar a un
rio de agua dulce es de esperar que esta:
a. mantenga su nivel

b. se sumerja mas

C. Se sumerja menos.

d. no se puede definir

Prediccion: Determinar si el estudiante
logra reconocer la relacién entre la
propiedad de flotacion de un objeto y la
densidad del liquido.

12. Si en la gréfica la balanza que en un
principio estaba en equilibrio, pero al
meterla al agua se inclina hacia la
derecha, esto se debe a que:

|

]

s S s

a. La masa de M2 es mayor que M.

b. M tiene mayor volumen que M;

c. Los empujes son iguales

d. el empuje sobre M; es menor que sobre
el de Mz,

Propoésito: Determinar si el estudiante
reconoce que la fuerza de flotacion es
proporcional al volumen del objeto
sumergido.
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RESPUESTAS TEST

1.(b) el aumento del volumen del
recipiente obedece a que la presion
interna es mayor que la del ambiente,
por lo tanto, necesariamente el frasco
fue llevado de una zona de alta
presion, es decir, una regién baja
geogréaficamente hablando, a una de
menor presion atmosférica o region
geografica alta.

2. (b) El hecho que la crema dentifrica
fuese envasada en wuna regidn
geogréfica baja con respecto a donde
luego fue transportada, implica que la
presion en el interior sea mayor a la
del exterior, y por esa diferencia de
presion, la crema del recipiente
tenderd a desplazarse de la zona de
baja presion.

3. (d) La presion debido a los fluidos
es proporcional a la profundidad,
ademas es igual al mismo nivel
horizontal.

4. (d) La presion debido al fluido en el
fondo del recipiente depende de la
profundidad y es independiente de la
forma del recipiente que lo contiene.

5. (c) la presion en la seccion A es
. F
igualaladeB,ycomo P = - entonces

F F .

4 =" sabiendo que Sz =35,
Sa  SB

reemplazando en la ecuacioén anterior,
transponiendo términos y

. . F
simplificando tenemos que: F,- ?B

6. (b) al aumentar la rapidez en Q, por
principio de Bernoulli disminuira la
presion con respecto a R, por lo tanto,
debido a la diferencia de presion entre
Q vy R el fluido ascendera.

7. (b) el aumento de la rapidez en la
parte superior de la hoja de papel
provocara una disminucion de la
presion en esta region, generando asi
una diferencia de presion con respecto
a la inferior, de manera que la hoja
tenderd a moverse hacia la zona de
baja presion, es decir, hacia el flujo de
aire

8. (c) En la gréfica observamos que a
mayor altura geografica el agua hierve
a temperatura mas bajas, y a mayor
altura geografica, menor presion
atmosférica.

9. (c) Si un objeto se sumerge en un
fluido, éste se hundira si es mas denso
gue el liquido y flotara si es menos
denso.

10. (d) La intencién de la pregunta es
que relacionen el cuadro con la gréfica
y lo que notamos es que para el agua
liqguida estan mas compactas las
moléculas que en el hielo, y lo que
vemos en la tabla es que el hielo es
menos denso que el agua.

11. (b) La fuerza de flotacion es
proporcional a la densidad del fluido,
al pasar el barco a un medio menos
denso (de agua salada a dulce)
experimentara menor fuerza de
flotacion.

12. (b) La fuerza de flotacion es
proporcional al volumen del fluido
desalojado, para desequilibrar la
balanza como muestra la figura, es
debido a que la fuerza de flotacion
debe ser mayor sobre M.
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B. Anexo: Practicas de laboratorio
INSTITUCION EDUCATIV A ALFONSO LOPEZ PUMAREJO

Asignatura: Fisica

Grado: Decimo

Tema: Dinamica de fluidos

Sesién: 1(El poder de la presion atmosférica)

DESEMPENOS ESPERADOS:
Que el estudiante:

v' Reconozca que debido a que estamos sumergidos en aire
experimentamos una presion debido a este.

v Describa como varia la presion atmosférica con la altura.

MATERIALES:

Plato Hondo Velas (3)
Fosforos Vaso de vidrio
Agua Colorante
Pecera

MONTAJE
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PROCEDIMIENTO

Verter agua mezclada con un poco de
colorante dentro del plato para
posteriormente colocar una vela encendida
de manera vertical en medio de este, para

finalmente tapar dicha vela con el vaso.

PREDICCION:

¢, Qué ocurrira con el nivel del agua dentro del vaso
una vez que se comience a apagar la vela?
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MONTAJE

PROCEDIMIENTO

Se ubican tres velas encendidas de diferente

boca bajo.

tamafo que se taparan con la pecera ubicada

PREDICCION:

Prediccion:

¢En qué orden se apagaran las velas dentro de la

pecera, o todas lo haran al tiempo?

51



INSTITUCION EDUCATIV A ALFONSO LOPEZ PUMAREJO

Asignatura: Fisica

Grado: Decimo

Tema: Dinamica de fluidos

Sesion: 1(El poder de la presion atmosférica)

DESEMPENOS ESPERADOS:

Que el estudiante:

v Reconozca que debido a que estamos sumergidos en aire

experimentamos una presion aparentemente imperceptible debido a este.

MATERIALES:

Un mechero casero de alcohol Hielo

Una lata vacia Pinza

Agua Un recipiente
Fosforos

MONTAJE
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PROCEDIMIENTO

Verter un poco de agua dentro de la lata vacia
y luego calentarla con ayuda del mechero.
Una vez que el agua comience a hervir de

manera rapida girar la lata de tal manera que
guede con el orifico hacia abajo y meterla en
la mezcla de agua con hielo.

PREDICCION:

¢, Qué pasara con la lata cuando se meta en el agua
fria?
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INSTITUCION EDUCATIV A ALFONSO LOPEZ PUMAREJO

Asignatura: Fisica

Grado: Decimo

Tema: Dinamica de fluidos

Sesidn: 2 (La presion y profundidad)

DESEMPENOS ESPERADOS:

Que el estudiante:

v" Reconozca la relacion entre densidad, profundidad y la presion dentro de
los fluidos en reposo.

v" Reconozca que la presion en los fluidos en reposo es independiente a la
forma de los recipientes que los contiene.

MATERIALES:
Manguera trasparente Globo
Cinta métrica o regla Embudo
2 recipientes de formas diferentes Sal
Tabla Silicona
Soportes

Agua y aceite

MONTAJE
Manguera
transparente

Recipiente

con agua Embudo con

globo




PROCEDIMIENTO

Llenar parcialmente la manguera con agua,
disponerla en forma de U con una rama
mucho mas larga que la otra y en esta
acoplarle el embudo con el globo tenso sin
inflar en la parte ancha, por ultimo fijar la
manguera en forma U en una tabla.

PREDICCION:

v ¢, Qué ocurrira con la columna de agua en el tubo
en U a medida que se sumerge el embudo dentro de
un recipiente con agua?

v ¢, Habra alguna diferencia entre las columnas de
agua en el tubo en U, si se introduce el embudo en
recipientes que contienen agua a igual profundidad,
pero diferente forma?

J AN

v' En dos recipientes, uno con agua y otro con aceite, se sumerge el embudo
a la misma profundidad ¢ Habra alguna diferencia en la columna de agua
en el tubo en U para los dos casos?
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INSTITUCION EDUCATIV A ALFONSO LOPEZ PUMAREJO

Asignatura: Fisica

Grado: Decimo

Tema: Dinamica de fluidos
Sesién: 3 (Se hunde o flota)

DESEMPENOS ESPERADOS:

Que el estudiante:

v' Determine el efecto que tiene la densidad de los fluidos en los objetos
parcial o totalmente sumergidos en estos.

MATERIALES:

Agua Sal

1 Recipientes grandes 2 grupos de tres recipientes de diferente tamafio
Arena Silicona

Vela Fosforos

MONTAJE

PROCEDIMIENTO
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Tres de los recipientes mas pequefos se
numeraran y se llenara uno completamente
con sal, otro con sal disuelta en agua y
finalmente uno sal a la mitad, posteriormente
se echaran inicialmente en el recipiente
grande de solo agua. Los recipientes son de
iguales caracteristicas y se les vertera el
mismo volumen de liquido.

PREDICCION:

v ¢Qué posiciones ocupardn los pequefos
recipientes dentro del agua?

v Si se vierte lo que contienen los recipientes
pequefios en los otros mas grandes y se colocan en
el agua ¢ Ocuparan las mimas posiciones?

AN

v' Si tenemos los recipientes dado en el primer momento y se colocan en
agua mezclada con sal ¢ Ocuparan las esferas las mismas posiciones que
en el primer caso?
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INSTITUCION EDUCATIV A ALFONSO LOPEZ PUMAREJO

Asignatura: Fisica

Grado: Decimo

Tema: Dinamica de fluidos
Sesién: 3 (Se hunde o flota)

DESEMPENOS ESPERADOS:
Que el estudiante:

v' Determine si al colocar un objeto en un fluido este se hunde o flota al
comparar el valor de las densidades de estos.

v" Reconozca la existencia de una fuerza de ascension que experimentan los
objetos que estan parcial o totalmente sumergidos en un fluido.

MATERIALES:

Un recipiente Una botella plastica con tapa
Manguera delgada Tuercas

Agua Cinta adhesiva

MONTAJE
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PROCEDIMIENTO

Tomar el envase plastico y hacerle tres orificios
a un costado, le adherimos unas tuercas a la
botella, estas seran las que mantendran los
orificios hacia abajo una vez se sumerja la

botella dentro del recipiente con agua. En la
tapa de la botella se hace una perforacién por
donde pasaremos la manguera y en el extremo
de dicha manguera que queda dentro del
recipiente se acoplaremos una vejiga.

PREDICCION:

Una vez que se comience a soplar con fuerza en el
extremo de la manguera ¢qué ocurrira con la
botella?
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INSTITUCION EDUCATIV A ALFONSO LOPEZ PUMAREJO

Asignatura: Fisica

Grado: Decimo

Tema: Dinamica de fluidos
Sesion: 4 (Multiplicando fuerzas)

DESEMPENOS ESPERADOS:

Que el estudiante:

v' Reconozca que, al hacer presion en un fluido confinado esta se trasmite a
todos los puntos del fluido.

MATERIALES:

Jeringas de diferente volumen

Agua

Manguera

Dos masas diferentes (una aproximadamente % de la otra)

MONTAJE

§ TTITTIE

ol
i
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PROCEDIMIENTO

Se conectan los dos conos de las agujas de
las jeringas por medio de una manguera, las
jeringas deben ubicarse verticalmente de tal
manera que los émbolos estén a la misma

altura. Sobre el émbolo de la jeringa de menor
volumen ubicar la masa pequefay en la parte
superior del émbolo de la jeringa de mayor
tamafo situar la masa mas grande

PREDICCION:

¢, Se desbalanceara el sistema de las jeringas? Si tu
respuesta es afirmativa ¢en qué sentido?
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INSTITUCION EDUCATIV A ALFONSO LOPEZ PUMAREJO

Asignatura: Fisica
Grado: Decimo
Tema: Dinamica de fluidos
Sesion: 5 (Velocidad y presion)

DESEMPENOS ESPERADOS:

Que el estudiante:

disminuye.

v' Reconozca que en un fluido cuando la rapidez aumenta, su presion

MATERIALES:

Soplador de aire para pc
Pelotas de pimpon
Tubo de didmetro mayor al de las pelotas

MONTAJE
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PROCEDIMIENTO

Se alinean las pelotas y el tubo se ubica
seguida a ellas de manera oblicua y
posteriormente se enciende el soplador de

aire de manera paralela al area superficial del
extremo superior del tubo.

PREDICCION:

¢ Qué les ocurriran a las pelotas una vez se halla
encendido el soplador?
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MATERIALES:

Esfera liviana
Secador de cabello

MONTAJE

PROCEDIMIENTO

Colocar el soplador de manera vertical para
luego acoplar sobre la parte superior de este
el tubo y por ultimo ubicar la pelota en la parte

superior del montaje una vez se halla
encendido el soplador.
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PREDICCION:

¢, Qué le ocurrird a la pelota una vez se encienda el
soplador?
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