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INTRODUCCION

DEFINICION DEL PROBLEMA

Los maestros de Fisica en las escuelas preparatorias de la U.AN.L., generalmente consideramos
que nuestros estudiantes aprenden los diversos temas tratados en los cursos regulares, mediante las
lecturas que les asignamos, los problemas que les resolvemos en el pizarrén, las practicas de laboratorio
realizadas, y sobre todo de las exposiciones que hace el maestro frente al grupo; pensamos que con una
buena exposicién de clase, los alumnos aprenderan eficazmente lo que les digamos de cualquier tema, y

que ello sera suficiente para que después apliquen correctamente los diversos conceptos involucrados.

Después nos damos cuenta que estamos equivocados; los errores que cometen los estudiantes en
la comprensién, y sobre todo, en la aplicacion de los conceptos supuestamente ya “aprendidos”, se
evidencian al manifestar su incapacidad de discutir, 0 explicar lo concerniente a dichos conceptos, sobre

todo los dificiles.

Los examenes indicativos aplicados hasta la fecha (a instancia de la Secretaria Académica de la
U.AN.L.) muestran un rendimiento bajo de los estudiantes, los resultados de dichos examenes arrojan un
aprovechamiento medio de 50% aproximadamente (segun fuentes de la misma Secretaria), cabria
sefalar que las preguntas o problemas que menor indice de aprovechamiento obtienen son
aquellos que exigen del estudiante su razonamiento, no su memorizacion: estos resultados confirman

lo anteriormente comentado.

Existen suficientes elementos pues, para pensar que una gran cantidad de estudiantes de
preparatoria no comprenden cabalmente una buena cantidad de conceptos y leyes que rigen el
comportamiento de la naturaleza y que son tratados en los cursos de Fisica de las escuelas
preparatorias, mucho menos son capaces de poder aplicarlos en las diversas situaciones que se

les presenten.



IMPORTANCIA

El problema planteado influye enormemente en varios aspectos; entre ofros el mas directamente
relacionado con la escuela preparatoria es el derivado del ingreso de los estudiantes preparatorianos a
algunas de las escuelas facultades de la misma U.AN.L., tales como Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanica
y Eléctrica y la de Ciencias Fisico-Matematicas, en todas ellas, los maestros se quejan de la mala
preparacion de los estudiantes en Fisica al impartir sus cursos de materias afines a esta disciplina,
generalmente culpan a los maestros de preparatoria de lo que sucede, nosotros, como maestros de
preparatoria creemos que los alumnos llegan mal preparados de la escuela secundaria y asi
sucesivamente; parece ser l6gico que, si un estudiante lleva deficiencias de su etapa de estudios anterior,

el problema se agrava cada vez mas dando como resultado légico al final un profesionista mediocre.

A fin de cuentas, esto es lo que nos deberia preocupar, no nada mas a los maestros, sino a la
sociedad en general, pues esto incide en ultima instancia con el grado de desarrollo de una nacion, sobre
todo en la época actual, en la que los avances en la ciencia y la tecnologia exigen de los paises el que
puedan ofrecer una mejor educacion a sus habitantes, que les permita, ya integrados a la produccion el
poder enfrentar con ingenio, creatividad y preparacion, para beneficio de la sociedad en la que viven, los
variados vy dificiles retos que se les presentaran, los cuales seran producto de una cada vez mas

creciente competitividad mundial.

Alguna vez se ha comentado que la grandeza de un pueblo se mide por sus habitantes, quiza mas
correcto seria decir, que la grandeza de un pueblo se mide por el grado y calidad de educacion que

reciben sus habitantes.

OBJETO Y CAMPO DE ACCION

Al pretender esta propuesta dar una solucién (el menos en parte) a un problema educativo,
logicamente toma como objeto al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en el nivel medio

superior, especificamente en el tema de fluidos, que se estudia en el curso de FISICA Il (Modulo VIII).



El campo de accion en el cual se trata de incidir para el logro de los objetivos de la propuesta, es
en el uso de recursos y medios didacticos para la ensefianza, en este caso, de los conceptos y
principios basicos involucrados en la mecanica de fluidos, que fue tomado como ejemplo para mostrar el

espiritu de la propuesta.

OBJETIVOS

Entre otros, esta propuesta didactica tiene como objetivo fundamental el incidir favorablemente
en la eficiencia del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica al nivel de preparatoria, haciendo

uso de recursos y medios didacticos que propicien y fomenten aspectos tales como:

En cuanto al maestro:

e Una visualizacion diferente para la ensefianza de la Fisica.

e La busqueda de recursos y medios didacticos que le auxilien en su practica docente, tales
como textos, experimentos demostrativos, practicas de laboratorio, etc.

e La sustitucion del método tradicionalista (transmision-recepcion) para la ensefianza de la

Fisica, por un método basado en la construccion del conocimiento.

En cuanto al alumno

e Elinterés por los aspectos cientificos, en especial los relativos a la Fisica.
e La creatividad e ingenio que le permita atacar con confianza y seguridad los problemas que se
le presenten.

e La actividad que le haga participar con entusiasmo en el proceso educativo.

HIPOTESIS

Es de gran complejidad el tratar de resolver un problema cuando este tiene un buen numero de

variables que lo conforman y que inciden o repercuten en él; el proceso de ensefianza-aprendizaje en




nuestro pais es uno de éstos y en él confluyen muchos factores (sociales, econémicos, politicos, etc.) que

hacen muy dificil su solucién, por ello los maestros, que somos solo una parte del engranaje educativo
(quiza la mas importante y decisiva) y que no podemos incidir en muchos de esos factores, (aunque
deberiamos), debemos de intentar mejorar este proceso al menos en lo que nos concierne directamente,

0sea, en la docencia.

Se comentaba en la primera seccion que las evidencias muestran la incapacidad de la gran
mayoria de estudiantes de preparatoria de comprender y aplicar los diferentes conceptos y leyes
estudiados en los cursos de Fisica; uno de los factores (entre otros) de gran importancia que influye en la
ensefianza de esta disciplina es el relacionado con las llamadas “concepciones alternativas™ o
‘preconcepciones” que poseen los estudiantes sobre los objetos y sucesos naturales, y que se deben,
sobre todo, como bien se sabe, a la influencia ejercida sobre la persona por las experiencias tenidas en
su vida y el lenguaje usado cotidianamente; a los propios libros de texto al ignorar las preconcepciones
que pudieran tener los estudiantes y no incidir sobre ellas, o incluso, generando las preconcepciones al
usar y formular frases o explicaciones incorrectas; y a los mismos profesores que al ser influidos también
por las diversas preconcepciones que se hallan muy difundidas en el pensar cotidiano y en muchas
lecturas tales como libros de texto, revistas, periddicos, etc. las reflejamos después en nuestros
razonamientos que usamos con nuestros alumnos.

Una caracteristica que poseemos la mayoria de los maestros que impartimos Fisica en las
preparatorias es que no tomamos en cuenta las preconcepciones de los alumnos al iniciar el curso de
Fisica |, los introducimos directamente a los conceptos (siguiendo el formato de los libros de texto), sin
referirnos a los problemas que condujeron a su construccién y sin detenernos en los conflictos de ideas
que el tratamiento de esos problemas gener6 (ignorando que el estudiante no es una “tabla rasa’), y
simplificando en extremo el cambio de ideas que la construccién de los conocimientos cientificos supone.
Es decir presentamos los conocimientos ya elaborados sin mostrar el proceso que llevé a su elaboracion
lo que impide que los alumnos se apropien de las nuevas ideas y persistan a menudo en las

anteriormente formadas.

Es por lo anterior que se pretende mostrar en esta propuesta, una visualizacién un poco diferente
de la manera a como tradicionalmente “ensefiamos” la Fisica, tomando para ejemplificarla un tema que

se estudia en el curso de Fisica II: la mecanica de fluidos. Se pretende que el estudiante se apropie del




conocimiento de una forma mas efectiva y que si tiene preconcepciones erréneas las pueda cambiar

conceptualmente por las verdaderas para después generalizar el conocimiento de lo aprendido en
situaciones distintas a las originales; si identificamos y clarificamos lo que el alumno ya sabe, para luego
desequilibrarlo (conflicto cognitivo) con una pregunta, o un ejemplo, 0 mejor ain, con una demostracion
(experimento demostrativo), 0 con una practica de laboratorio que sirva para generar una discusion que
ayude a llegar a la introduccién de un nuevo concepto que el alumno utilice con mas confianza, seria mas
util y efectivo que si solamente le hablaramos sobre el nuevo concepto; es por ello que en esta propuesta
se comentan experimentos demostrativos y practicas de laboratorio que podrian ser Utiles para hacer

mas eficiente la ensefianza de los conceptos y principios basicos de los fluidos.

La hipétesis pues, en pocas palabras hace referencia, a que se puede lograr una mejor
comprensiéon y posterior generalizacion en los alumnos acerca de los conceptos y principios
basicos de la mecanica de los fluidos, al propiciar concepciones verdaderas en ellos, si se utilizan

los medios y recursos didacticos adecuados para ello.

TAREAS DESARROLLADAS

Para posibilitar la presentacién de esta propuesta didactica se desarrollaron principalmente las

siguientes tareas:

e Consultas en diversas fuentes bibliograficas sobre los diferentes aspectos a considerar acerca
de las concepciones alternativas y de las tendencias actuales para la ensefianza de la Fisica.

e Consultas a diferentes libros de texto que se ocupan de los temas propios sobre FLUIDOS,
enfocados principalmente a los experimentos demostrativos y a la s practicas de laboratorio.

o Consultas en INTERNET para procurar informacion sobre los mismos temas.

e Traduccion al espafiol de materiales que originalmente estan escritos en el idioma inglés.

e Consultas a los materiales que prepardé FICER para el uso del equipo de laboratorio
recientemente construido, y con el cual se pretenden desarrollar un cierto nimero de practicas

que responden a variados aspectos relacionados con la mecanica de los fluidos.




e Seleccion de aquellos materiales que de acuerdo a la hipétesis planteada en esta propuesta,

parecen tener mas posibilidades de inducir en los alumnos una mejor comprension de los
temas.
e Ordenacion de los materiales escogidos de acuerdo a la secuencia planteada en el programa

de estudios vigente.

La propuesta consta de introduccion, dos capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia
y dos anexos. En el Capitulo | se expondra la posicién del autor en cuanto a las preconcepciones del
estudiante y la construccion del conocimiento. En el Capitulo || se dara una posible solucion al problema
planteado mediante el uso de experimentos demostrativos y practicas de laboratorio que hagan posible
en el estudiante la construccién del conocimiento para eficientizar la generalizacion del mismo,
eliminando las concepciones erroneas que pudiese tener; enfocado a un tema muestra que es la

mecanica de los fluidos.



CAPITULO 1- FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
PROPUESTA

INTRODUCCION

Ya se comentd lo verdaderamente dificil que es el tratar de solucionar un problema de tal
envergadura como es el educativo, subrayando sobre ésto, se decia, que existe una amplia y variada
gama de aspectos que influyen o repercuten en el proceso educativo de un pais, existen aspectos
politicos que quiérase o no inciden enormemente en él, o los sociales, que no son menos importantes, y
como consecuencia légica de los anteriores estan los econdémicos, que a final de cuentas son los que
repercuten directamente y con mayor fuerza en este proceso, ya que son los presupuestos (federales y
estatales) los que sufragan los gastos educativos de las universidades publicas (claro, con dinero de los
impuestos), estos presupuestos, podriamos decirlo claramente, nunca son suficientes para enfrentar con
mayores posibilidades de éxito este gran problema. Seria algo verdaderamente fabuloso el poder contar
con un presupuesto suficiente para que todas las escuelas preparatorias y facultades de las
universidades publicas del pais pudieran tener locales exclusivos para los laboratorios de las clases de
ciencias, y que estos tuvieran los dispositivos y equipamiento necesario para desarrollar su tarea lo mas
eficientemente posible. Si a ésto le afadiéramos el que las universidades otorgaran a sus maestros las
facilidades de estudiar una maestria en la enseflanza que les permita mejorar su labor docente, una

buena parte del problema educativo estaria resuelto.

Nosotros los maestros, poco o nada podemos hacer para resolver los problemas comentados
anteriormente (aunque quiza deberiamos "hacer la lucha" para tratar de incidir en ellos), y eso claro, daria
material para la elaboracion de muchas propuestas encaminadas a tratar de dar una solucién, integral al
problema educativo. Nos debemos de conformar pues, con tratar de influir en la parte que por naturaleza

nos corresponde, 0 sea, la docencia.

El que buena parte de los estudiantes de preparatoria no comprendan y por lo tanto no sean
capaces de aplicar después, en diversas situaciones, una buena cantidad de conceptos y principios
fisicos, es sefial inequivoca de que el proceso de ensefianza-aprendizaje en esta disciplina, esta fallando;

las causas de ésto son muchas y muy variadas; esta propuesta trata de incidir favorablemente en la




solucion de una de las que quiza es de las mas influyentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Fisica.

Como se mencionaba en la hipotesis de esta propuesta, un aspecto que influye negativamente en
la ensefianza de la Fisica a nivel medio superior, es el de las preconcepciones o concepciones
alternativas que ya poseen los estudiantes sobre ciertos objetos y sucesos naturales; algunas de estas
preconcepciones se manifiestan cuando se trata de introducir un concepto nuevo para ellos, resultando
muy dificil el que cambien las preconcepciones que tienen por concepciones verdaderas, ya que aquellas

las tienen muy arraigadas.

El hablarle solamente sobre el nuevo concepto no parece ser la solucion, es por ello que se
propone el uso de ciertos recursos y medios didacticos (sobre todo experimentos demostrativos y
practicas de laboratorio) que se supone ayudaran de una mejor manera en la ensefianza de los

conceptos y principios basicos de un tema que se tomé como ejemplo: la mecanica de los fluidos.

Para dar un soporte teérico-cientifico a la propuesta, habria que tener una mejor vision acerca de
las preconcepciones (caracteristicas, origen y causas) y poder asi tener una mas clara idea de la
magnitud del problema al que tenemos que hacerle frente los maestros; después se esbozara la teoria
didactica que sustenta a las actividades propuestas que se supone podrian dar solucion (al menos en

parte) al problema planteado.
Cabe mencionar que una gran cantidad de investigaciones hechas en un periodo de mas o menos

20 aflos, dan soporte a los diferentes aspectos que sobre las concepciones alternativas se mencionan en

este trabajo.

LAS PRECONCEPCIONES DE LOS ESTUDIANTES

Los maestros de fisica en la escuela preparatoria nos damos cuenta muy frecuentemente de las
respuestas imprevistas que ofrecen los alumnos sobre determinados aspectos que involucran algun

concepto o principio fisico; imprevistas porque a pesar de que supuestamente conocen el tema por

10



haberlo ya estudiado en algin curso de Fisica, evidencian una interpretacion del concepto

completamente inesperada, sobre todo si se les pide analizar situaciones ligeramente diferentes a las
vistas en clase. ;Qué provoca lo anterior?, entre otros factores, las investigaciones didacticas realizadas
sobre este tipo de respuestas muestran que muchos tienen que ver las experiencias de conocimiento
diferente al cientifico que poseen los estudiantes antes de la instruccion; a estos conocimientos, como

sabemos se les ha dado en llamar concepciones alternativas o preconcepciones.

LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS PRECONCEPCIONES

Es importante el conocer las principales caracteristicas de las concepciones alternativas que tienen
los estudiantes, pues nos dan una idea (sobre todo la Gltima de ellas) de la dificultad que presentan para

la ensefianza de la Fisica en el nivel medio superior, estas caracteristicas se presentan a continuacion.

1.- Los estudiantes llegan a las clases de fisica con una gran variedad de preconcepciones
sobre los objetos y sucesos naturales, muchas de ellas poseen una cierta coherencia
interna y estan estructuradas en esquemas alternativos.

2.- Muchas de las preconcepciones son comunes a estudiantes de diferentes medios,
edades, géneros e incluso culturas.

3.- Las preconcepciones de los estudiantes presentan a menudo similitud con concepciones
que estuvieron vigentes a lo largo de la historia del pensamiento cientifico y filoséfico.

4.- Las preconcepciones son persistentes y no se modifican facilmente con estrategias de

ensefianza convencionales.

CAUSAS QUE ORIGINAN EL SURGIMIENTO DE LAS PRECONCEPCIONES

El origen de las preconcepciones se puede atribuir segun Vygotsky, (1966), a la historia personal
anterior de la persona en un medio socio-cultural, dado, por ello las causas de estas preconcepciones

son variadas; de entre ellas quizas las mas importantes son:




1.- La influencia que ejerce sobre la persona las experiencias tenidas a lo largo de su vida y

el lenguaje usado cotidianamente.

Desde la mas temprana edad, la mayoria de las personas somos sometidos a diversas
experiencias comunes al interaccionar con el medio que nos rodea, independientemente del
contexto social y cultural en el que nos desarrollemos; por ejemplo, hemos observado que un
cuerpo en movimiento acabara parandose, a menos que se le empuje continuamente; una
piedra cae mas rapido que una hoja de papel; el vapor de agua y los globos llenos de ciertos
gases se elevan, etc. El caracter reiterado y directo de experiencias como éstas y la ausencia
de analisis sobre ellas, conduce a que interioricemos determinadas ideas ordinarias como
evidencias incuestionables, que se consolidan y hacen muy dificil que puedan apreciarse las

ventajas del punto de vista cientifico.

Por ofra parte, muchos de los nombres con que se designan los conceptos cientificos provienen
de términos que ya eran utilizados en el lenguaje cotidiano, antes de que fuesen construidos y
definidos por la ciencia; la utilizacion de estos términos es menos rigurosa en la vida diaria que
en la ciencia por lo que se emplean con diferentes acepciones y matices lo cual hace dificil que

se reinterpreten a la luz de las concepciones cientificas.

2.- Las concepciones alternativas de los estudiantes y los libros de texto.

La contribucién hecha por muchos libros de texto utilizados para la ensefianza de la fisica para
consolidar las preconcepciones, en vez de ponerlas en cuestion; ya que por una parte, muy
frecuentemente ignoran las preconcepciones que puedan tener los estudiantes al tratar
determinado tema, en lugar de tenerlas en cuenta para cuestionarlas y poder incidir sobre ellas
y buscar corregirlas; y por otra parte, en algunos textos se formulan frases explicaciones
incorrectas 0 poco claras, que contribuyen a reforzar o generar, ciertas concepciones

alternativas en los estudiantes.

3.- El proceso de enseiianza-aprendizaje como fuente de preconcepciones.

Debido a que muchas de las preconcepciones se hallan muy difundidas al formar parte del

pensar cotidiano, de las conversaciones y de muchas lecturas (libros, revistas, periddicos, etc.)
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influyen entonces en las ideas de todas las personas incluidos también los maestros de Fisica,

si a ésto afladimos que los libros de texto, (que ejercen gran influencia en los maestros) como
se ha manifestado anteriormente, contribuyen también al reforzamiento o generacion de
preconcepciones, es comprensible entonces el que haya maestros de fisica que refiejen en los

razonamientos que ofrecen a sus alumnos algunas de estas preconcepciones.

PIAGET Y LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

Como se vid en secciones anteriores, las concepciones alternativas que poseen los estudiantes
al ingresar a la Preparatoria representan un serio obstaculo para la ensefianza de la Fisica, ésto de
alguna manera nos preocupa a los maestros, aunque mas nos deberia de preocupar el que (por
comentarios de maestros de facultades, como la de Fisico-Matematicas, Ingenieria Mecanica y Eléctrica,
Ingenieria Civil, etc.) aun después de haber egresado de la Preparatoria, los estudiantes sigan sin poder
reinterpretar esas concepciones diferentes desde el punto de vista cientifico y que al cursar estudios en la
facultad las mantengan y las defiendan con mayor vehemencia, porque a veces estan mas seguros que
antes de su validez, y que por lo tanto no sean capaces de generalizar con éxito los conocimientos

supuestamente ya aprendidos.

El modelo de ensefianza tradicional basado principalmente en la transmisiéon de conocimientos
ya elaborados y que no muestra el proceso que llevé a su construccion, ha mostrado su incapacidad
para modificar dichas concepciones al impedir a los alumnos el apropiarse de las nuevas ideas y
que persistan en las que originalmente tenian, por lo que la generalizacién de los conceptos es

practicamente imposible.

Es menester entonces, procurar el cambio del modelo de ensefianza tradicional de la Fisica por
otro modelo que privilegie la construccién del conocimiento, y no su memorizacion, para ello claro,
debe de estimularse la actividad en el alumno, puesto que sin la actividad del sujeto ningin sistema

podria ser util para ensefianza de la Fisica ni de ninguna otra disciplina.
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Es precisamente esta actividad del sujeto la que hace descansar esta propuesta en las ideas de

Piaget sobre el conocimiento; para Piaget el conocimiento es una interpretacion de la realidad que el
sujeto realiza interna y activamente al actuar en forma reciproca con ella; el grado de esa actividad
interna varia segun el tipo de conocimiento que se esta adquiriendo. La transmision verbal se limita a
formas de conocimiento que no pueden ser obtenidas de otra manera (conocimiento arbitrario, social,
como por ejemplo etiquetas para objetos y conceptos). La impresion sensorial externa es importante para
adquirir conocimiento fisico. Estas formas requieren una actividad personal ya que se interpretan dentro
de las estructuras del conocimiento I6gico-matematico, el cual es elaborado internamente por el sujeto;
las acciones coordinadas del sujeto sobre objetos externos requieren procesos de razonamiento,
enfonces el sujeto construye relaciones internas entre objetos externos basandose en estas
interacciones; precisamente como la teoria de Piaget da al sujeto un papel tan activo, se le conoce
como una teoria constructivista e interaccionista; en esta teoria todo aprendizaje operatorio supone
una construccion que se realiza a través de un proceso mental que finaliza con la adquisicion de un
conocimiento nuevo, pero en este proceso no es solo el nuevo conocimiento lo que se ha adquirido, sino,
y sobre todo, la posibilidad de construirlo; el pensamiento abre nuevos caminos no recorridos hasta
entonces, pero que a partir de ese momento pueden ser de nuevo transitados. Si la nueva construccion
es por ejemplo una serie de razonamientos elaborados por el sujeto que posibilitan la resolucion de un
problema, la adquisicion mas importante para el individuo seria la elaboracién de esta serie de
razonamientos que posibilitaron la solucién, mas ain que la solucién en si misma, ya que ha adquirido

una nueva capacidad.

Al momento de generalizar, 0 sea de aplicar lo ya conocido a una situacién nueva, si ésta es muy
parecida a la primera en que tuvo lugar el aprendizaje, el sujeto reconoce inmediatamente los datos como
susceptibles de ser tratados con el procedimiento ya conocido y la generalizacion actia por simple
fransposicion del método ya conocido a los nuevos contenidos; no obstante, cuando los datos de la
nueva situacion o el contexto en el que ésta se presenta son sensiblemente diferentes a los de la primera,
la generalizacion se presenta entonces como una reconstruccion del procedimiento ya utilizado la primera
vez, pero ahora en un nuevo contexto. El individuo debe reproducir el mismo proceso y realizar los
mismos tanteos pero ahora con mayor agilidad y rapidez que la primera vez, ahorrandose, en ocasiones,

los niveles mas elementales del recorrido.
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Cuando los dos contextos en que tienen lugar un mismo razonamiento (el inicial y aquel al que se

generaliza) son muy distantes entre si, la generalizacion procede por reconstruccion metodolégica y no
por simple transposicion. Para que se dé este tipo de generalizacion resulta evidente que es necesario
que se haya dado la primera construccién, de lo contrario, la generalizacién, es decir la reconstruccion,
es imposible. La generalizacion pues, entendida como una reconstruccién metodologica en nuevos
contextos operacionales, necesita, para producirse, que el individuo haya construido por si mismo el

conocimiento, pues de no ser asi no podra reconstruirlo.

En resumidas cuentas, de acuerdo a la Teoria Piagetiana que da sustento a esta propuesta,
debe conseguirse la actividad del alumno para posibilitarle la elaboracién de una metodologia que le
auxilie en la construccion, por él mismo, del conocimiento, que le permita después generalizarlo
(reconstruirlo) en situaciones diferentes y que le produzca el cambio de sus concepciones erréneas (Si

acaso las tiene) por verdaderas.

Una manera de incidir favorablemente en lo referido en el parrafo anterior es precisamente con el
uso de experimentos demostrativos y practicas de laboratorio que produzcan el conflicto cognitivo o
desequilibrio (ya que el aprendizaje comienza con el reconocimiento de un problema, segun Piaget) que
provoque la reaccion del sujeto (alumno) activo, para que opere internamente y busque la
compensacion, es decir que tienda al equilibrio, aduefidndose asi del conocimiento, que al haberlo
construido él mismo, sera mas perdurable y sobre todo le dara la posibilidad de reconstruirlo

(generalizarlo) en situaciones diferentes, con mas facilidad.

¢POR QUE EXPERIMENTOS DEMOSTRATIVOS Y PRACTICAS DE
LABORATORIO?

Las razones o0 motivos de emplear los experimentos demostrativos y las practicas de laboratorio
en la ensefianza de este tema, (fluidos), son variadas y de gran importancia; entre otras se podrian

mencionar:

e Eluso de objetos reales, cuando es posible, ofrece gran objetividad a la ensefianza.

1020125504
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e Permiten construir el conocimiento y propician su mayor permanencia en el estudiante.

¢ Reafirman el conocimiento ya adquirido.
e Propician el anélisis cualitativo y cuantitativo de los fenémenos fisicos.
¢ Propician el desarrollo de modelos abstractos, (como conceptos, leyes, etc.)

e Posibilitan la elaboracion de hipbtesis por parte del alumno.

Ahora bien, las ventajas que de su uso se obtendrian, serian; (entre otras), las siguientes:

e Permitir el eliminar las preconcepciones que sobre los conceptos o principios posea el
alumno.

e Estimular el espiritu de investigacion.

e Propiciar la comunicacion a través de objetos y fenémenos del mundo real.

e Permitir la integracion de conceptos aparentemente aislados.
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CAPITULO II.- PROPUESTA DIDACTICA PARA EL TEMA
DE FLUIDO

INTRODUCCION

De acuerdo al programa de estudios vigente en las escuelas preparatorias de la U AN.L., la unidad
tematica de Fluidos es con la que se inicia el curso de Fisica Il en el médulo VIil de 4° Semestre, la
secuencia observada de los principales conceptos y principios estudiados en dicha unidad es la

siguiente:

o DENSIDAD

o PRESION

« PRESION EN FLUIDOS

o PRESION ATMOSFERICA

« PRINCIPIO DE PASCAL
 PRINCIPIO DE ARQUIMEDES
e PRINCIPIO DE BERNOULLI

o TEOREMA DE TORRICELLI

En esta propuesta se sugieren las caracteristicas y objetivos primordiales que deben de atender
los experimentos demostrativos y practicas de laboratorio para con ello poder favorecer una posible mejor
comprension, posterior aplicacion de los conceptos y principios antes citados, y la eliminacion (si las hay)

de las concepciones erroneas en los alumnos.

EL CONCEPTO DE DENSIDAD

Una de las preconcepciones mas comunes en los alumnos al iniciar el tema de Densidad, es el

suponer que cuerpos con iguales volimenes poseen la misma masa aun estando hechos de diferentes




sustancias, o, en ofras palabras, que poseen la misma densidad; una forma de posibilitar el éxito en el

cambio de esa preconcepcion es mediante un experimento demostrativo.

Si la densidad muestra a que es igual la masa de una unidad de volumen de sustancia, o sea:
p=m/V (en forma de ecuacion), y que el valor numérico de esta cantidad depende de la sustancia de que
se trate, es decir, que sustancias diferentes tienen valores diferentes de densidad, entonces, un
experimento demostrativo con posibilidades de realizarse en el salon de clase y cuyo objetivo seria
légicamente eliminar la preconcepcion para el logro de una mejor comprension del concepto es el dirigido
a mostrar que objetos con iguales volimenes tienen masas diferentes si estan hechos de sustancias
diferentes, o sea, son de diferente densidad. Esto se podria lograr si se determina la masa mediante una
balanza, de objetos que posean la misma forma (se recomienda cubica), y el mismo tamafio (se sugieren
de 1 cm® y 1 plg3) pero hechos con diferentes sustancias (se sugiere madera, aluminio, fierro, etc.). Asi
se compararia la masa que tiene 1 cm®de madera con la que tiene 1 cm?®de aluminio y la que tiene 1 cm?
de fierro por ejemplo: se podria hacer lo mismo después con las pulgadas cubicas de los diferentes
materiales; en este caso el experimento demostrativo da pie al conflicto cognitivo que procura la actividad

interna del estudiante, que le permitiria la comprension del concepto.

Ahora bien, una practica de laboratorio que serviria para reafirmar el conocimiento sobre el
concepto de densidad en el alumno, seria aquélla que tuviese como primordial objetivo el que el alumno
determine la densidad de diferentes sustancias (sélidas y liquidas) en el laboratorio, obligandolo para ello
a realizar las mediciones de las masas y volimenes de los diferentes sélidos (regulares e irregulares) y
liquidos que se le proporcionen usando los medios de ensefianza necesarios y las técnicas adecuadas
para lograrlo; por ejemplo, para los sélidos regulares e irregulares encontraria su masa directamente de
la balanza; para los liquidos la encontraria por la diferencia encontrada en la masa de su recipiente
conteniendo liquido con la masa del mismo recipiente, pero vacio. El volumen de los sélidos regulares lo
encontraria midiendo las dimensiones de éstos y aplicando las férmulas correspondientes para el
volumen de cada uno de ellos; el volumen de los sélidos irregulares lo encontraria por el volumen
desalojado por el s6lido al sumergirlo en un recipiente graduado conteniendo un volumen pre-gstablecido

de liquido (agua), y el volumen de los liquidos directamente del recipiente graduado, al estar en él.
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EL CONCEPTO DE PRESION

Al indagar con los alumnos sobre el significado de la palabra Presién, las respuestas de la mayoria
coinciden en relacionarla con fuerza; si se les cuestiona acerca de la relacion entre ellas, también la
mayoria (por no decir todos) piensa que: “a mayor fuerza, mayor presiéon” y viceversa, ‘a menor fuerza,
menor presion”; aqui también un experimento demostrativo tendiente a mostrar la dependencia de la
presion respecto al area donde se aplica la fuerza podria ser altamente ilustrativo y darle al alumno la

posibilidad de internalizar el concepto.

En el experimento podria mostrarse por ejemplo, las “huellas” dejadas sobre una superficie de
arena contenida en un recipiente (caja) de madera, por un “ladrillo” colocado en diferentes posiciones
(“descansando” sobre el costado con mayor area o superficie y después “descansando” en el costado de
menor area); obviamente la huella mas profunda se formara cuando el area de descanso de ladrillo sobre
la arena sea la menor, lo que indicara que existe una mayor presion al estar el ladrillo en esa posicion y
que, por el contrario, la huella menos profunda indicaria una menor presion, y que se logra cuando el

area de descanso es la mayor.

En resumidas cuentas este experimento mostrara claramente que la accién de una fuerza no solo
depende de su magnitud, sino también de la superficie (area) sobre la que ella actla; la relacién o razén
existente entre estas dos cantidades (fuerza y area) es precisamente a lo que llamamos presion; o sea

P=F/A (en forma de ecuacién).

PRESION EN FLUIDOS

Una preconcepcion hasta cierto punto coman en los estudiantes relacionada con los fluidos es la
de que éstos no ejercen presion en su interior, o bien, piensan que ésta es la misma en cualquier
punto del fluido o, en el mejor de los casos, que fluidos diferentes ejercen presiones iguales y, la
mas dificil de contrarrestar, que la presién la ejerce el fluido solamente hacia abajo. Se podrian
cambiar estas preconcepciones erroneas en los estudiantes al “enfrentarias” con el conflicto cognitivo

planteado al realizar un experimento demostrativo sencillo si se utiliza |a llamada cuba hidrostatica junto
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con sus aditamentos complementarios; esta cuba no es otra cosa que un recipiente hecho de acrilico

transparente, su base tiene forma hexagonal y una area aproximada de 145 c¢cm2, posee una altura
aproximada de 70 cms y en uno de sus costados le fueron hechos 10 orificios a lo largo separados a una
distancia de 6.5 cms aproximadamente uno de otro y con un diametro aproximado de 2 mm cada uno de

ellos.

Al verter dentro de esta cuba liquido suficiente, se podria introducir después dentro de €l uno de
los aditamentos que es complemento de este equipo, este aditamento es llamado sonda de presion, con
la cual se registra la presion existente en cualquier punto del fluido, siendo reflejado su valor mediante la
diferencia en la altura de las columnas que en un tubo en forma de “U" (graduado en centimetros)
alcanza un liquido coloreado y que esta conectado uno de sus extremos a la sonda y el otro esta abierto

a la atmdsfera.

Con el simple hecho de introducir la sonda a cierta profundidad en el fluido, el alumno observara la
diferencia en la altura que alcanza el liquido coloreado en las columnas del tubo en forma de “U”, y que le
indicara (al no ser iguales los niveles) que existe un exceso de presion que antes no existia y que es
proporcionado precisamente por el liquido, ya que al retirar la sonda del fluido el nivel del liquido
coloreado volvera a ser igual en ambas columnas, pues ahora la sonda esta sometida (igual que el otro

extremo del tubo en “U") a la misma presion, que es la atmosférica.

Si la sonda se sumerge a mayor profundidad en el fluido, se observaria que la diferencia en la
altura de las columnas es mayor, y si se mueve hacia la superficie del fluido, es decir, si se le mantiene a
menos profundidad que antes, entonces la diferencia en la altura de las columnas sera menor; esto le
indicaria claramente a los alumnos que el valor de la presion interna que posee un fluido depende de la

profundidad, (o sea de “h" en forma simbdlica).

Ahora bien, el extremo sumergible de la sonda por ser flexible es susceptible de poder cambiar su
orientacién, si la sonda se mantiene a una misma profundidad (o sea “h" es constante), y se le cambia
solamente la orientacion, el nivel del liquido coloreado en las columnas del tubo en forma de “U" sera el

mismo, lo que le indicaria al estudiante que la presion en un fluido se ejerce en todas direcciones.
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Por ultimo, si el liquido contenido en la cuba es cambiado por otro diferente, y la sonda es

sumergida a las mismas profundidades que en el primero de los liquidos se haré evidente para el alumno

que liquidos o fluidos diferentes producen presiones diferentes a la misma profundidad.

Todo lo anterior se podria realizar en un corto intervalo de tiempo, lo que nos da una idea de la
efectividad que podrian tener los experimentos demostrativos realizados con el equipo mencionado y que
harian mas facil la internalizacion de las ideas involucradas para hacer llegar a la conclusion al alumno de
que a final de cuentas, la presion en un fluido depende solamente del tipo de fluido que se trate, o0 sea de
su densidad (o de su peso especifico), y de la profundidad; en forma de ecuacion:

P=yh , 0, P=pgh

PRESION ATMOSFERICA

Una preconcepciéon muy comun en los estudiantes es la de que el aire no pesa, por consecuencia
Iégica no ejerce presion alguna sobre la superficie terrestre ni sobre los objetos y cuerpos que estamos

dentro de esa enorme cantidad de fluido invisible que es la atmdsfera.

Un experimento demostrativo que serviria para lograr el desequilibrio que motive la actividad
interna (mental) de los estudiantes, pues muestra claramente que el aire si pesa, seria el de utilizar un
matraz o recipiente de vidrio resistente, con tapén de hule, por el cual pasaria un tubo de goma que
estaria conectado a una pequefia bomba de vacio, al extraer la bomba el aire contenido en el matraz, se
presionaria inmediatamente después el tubo de goma mediante una pinza, para evitar que vuelva a entrar
aire al matraz); después de haber hecho esto se equilibraria el matraz en una balanza, para por ultimo
quitar la pinza que oprime el tubo de goma y dejar entrar de nuevo aire al matraz, lo que provocaria que

la balanza perdiera el equilibrio, permitiendo al estudiante comprobar que el aire si pesa.

Después de haber efectuado el experimento anterior relativo al peso del aire y para dar continuidad
al tema, se podria seguir con una demostracién que sea corolario de la anterior, en la cual se muestre
que si el aire que esta sobre la superficie terrestre pesa, entonces produce una cierta presion que nos

afecta a todos los objetos que estamos dentro del “mar” de aire en el que vivimos; esta demostracion




consistiria basicamente en lo siguiente: mediante una pipeta de las llamadas de doble enrase (sirve para

tomar pruebas de distintos liquidos y no es otra cosa que un tubo delgado de vidrio con los extremos
abiertos y un ensanchamiento en su parte media) se succionaria de un vaso con agua suficiente liquido,
(la mitad de la pipeta aproximadamente), y se le taparia inmediatamente el extremo superior con un dedo;
al sacar la pipeta del vaso, con el extremo superior tapado, el liquido dentro de ella, logicamente no

caera; caera cuando el dedo se retire del extremo tapado de Ia pipeta.

Esto activara las estructuras mentales del estudiante que lo llevara a buscar la compensacién por
el desequilibrio causado con el experimento y que lo podria llevar a comprender, que lo que hizo caer el
agua de la pipeta al retirar el dedo de ella, fue precisamente la presién que ejerce la atmosfera debido al
peso del aire sobre el liquido que se encuentra dentro, y que no habia manera de que actuara cuando el

dedo tapaba la pipeta.

PRINCIPIO DE PASCAL

Si sobre la superficie libre de un liquido contenido en un recipiente, se le aplicara una presion
mediante un émbolo que ajustara perfectamente; esta presion, ¢actuara en todo el liquido, o solamente
en su superficie?. La respuesta mas socorrida para esta pregunta por parte de los alumnos es la de que

la presion solo actia en la superficie del liquido.

La forma mas sencilla para tratar de alterar su pensamiento y lograr un cambio favorable para esta
preconcepcién, es realizar un experimento demostrativo en el que se utilice la llamada Jeringa de
Pascal, la cual consiste basicamente en una esfera hueca que en diversos lugares de ella tiene
estrechos orificios convenientemente dirigidos hacia arriba, a la esfera esta unido un tubo en el que hay
un émbolo; si se llena la esfera y parte del tubo con agua para después empujar el émbolo al interior del
tubo, se podra notar que el agua saldra por todos los orificios de la esfera en forma de chorros que
alcanzan la misma altura; ésto puede llevar al estudiante a pensar que aun cuando la presion es aplicada
por el émbolo sobre la superficie del agua en el tubo, ésta se trasmite sin alteracion a todos los

puntos del fluido; que es precisamente a lo que hace referencia el principio de Pascal.




PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Este es sin duda, el principio sobre fluidos en reposo que manifiesta mayor complejidad para su
ensefianza; al requerir de los alumnos una respuesta a la pregunta: si sumergimos en agua una piedra de
regular tamafio, y la sostenemos con la mano durante algunos segundos, la fuerza aplicada por la mano
verticalmente hacia arriba para sostener a la piedra dentro del agua ¢tendra la misma magnitud que
cuando sostenemos a la piedra en el aire?; o en otras palabras, ¢aplica la mano la misma fuerza para
sostener a la piedra dentro del agua que para sostenerla en el aire?; la mayoria responde que la mano
ejerce la misma fuerza afuera que dentro del agua para poder sostener a la piedra; muy pocos,
sobre todo los que han tenido la experiencia de haber nadado en una alberca, 0 en un rio, y que han
sostenido objetos hasta cierto punto pesados dentro del agua, manifiestan que sienten que es mas facil

cargarlos al estar sumergidos en el agua que cuando estan afuera de ella.

Nuevamente se manifiesta la necesidad de usar una demostracion que dé la oportunidad de
desequilibrar cognitivamente al estudiante, y que le provoque una reaccion tendiente a eliminar esa

“‘molestia externa” inducida por el experimento y trate de encontrar una solucion.

Una demostracion sencilla que le permitiria al alumno deducir que los cuerpos al ser sumergidos
en un fluido reciben por parte de éste una fuerza que los “empuja” verticalmente hacia arriba, y que
debido a ella los objetos aparentan pesar menos que cuando estan en el aire, seria utilizando un
newtdmetro para medir el peso de un objeto primero en el aire, y después al estar sumergido en el agua;
los alumnos podran observar claramente como el newtdmetro registra lecturas diferentes en ambos
casos, siendo la lectura menor, l6gicamente, la observada cuando el objeto es pesado en el agua; este
procedimiento llevara muy posiblemente a que los alumnos deduzcan que la diferencia de lecturas es

precisamente la fuerza ejercida por el fluido sobre el objeto, llamada fuerza de empuje o boyante.

Esta demostracion podria dar pie a la realizacion de una practica de laboratorio en la que se
perseguiria principalmente el que los alumnos encontraran la fuerza de empuje ejercida por diversos
liquidos sobre diversos sélidos; lo cual seria Gtil para reafirmar el conocimiento ya adquirido; también

se podria implementar una segunda parte en la misma practica para que midieran el peso del fiuido
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desalojado al sumergir el sélido (de preferencia regular) y que los llevaria a la demostracién

experimental del principio de Arquimedes; el peso del fluido desalojado podria medirse pesando con el
newtometro un recipiente apropiado que contenga a una cantidad igual que la del liquido desplazado, y
por la diferencia de pesos entre el recipiente con liquido y el recipiente vacio se encontraria dicho peso; el
volumen del liquido desalojado (para saber qué cantidad de liquido se pondria en el recipiente) se

obtendria calculando el volumen del cuerpo (regular) sumergido.

PRINCIPIO DE BERNOULLI

La preconcepcion mas comun que tienen los alumnos con respecto a la relacion existente entre la
velocidad y la presién de un fluido en movimiento (generalmente agua) cuando cambian las dimensiones
de donde se da el flujo, es que, la velocidad del fluido es mayor al ser mayor la presion, y ésto se da
al haber una reduccion en el area por donde pasa el fluido; esta conclusion parece venir de cuando
usan, 0 ven usar, una manguera coman y corriente para regar el jardin, y a la cual al taponearle con un
dedo una porcion de la salida, ven que el agua llega mas lejos, es cuando piensan que el agua sale con
mas velocidad, y al sentir en su dedo una opresion, pues estan aplicando una fuerza, piensan que la
presion también crece; todo lo contrario cuando la salida del agua esta libre y ven que el agua ya no
llega tan lejos, sefal de que tiene menos velocidad y menos presion también, pues no sienten nada en

su dedo.

Un experimento demostrativo utilizado en el llamado tubo de venturi podria dar el consabido
desequilibrio en el alumno que sea el pivote de su actividad mental que le permita la construccion
eficaz del conocimiento; este aparato consta basicamente de un tubo horizontal (hecho de acrilico) y que
posee un cierto diametro, pero que en su parte media el diametro es menor; un tubo en forma de “U" que
contiene agua coloreada en su interior y con una graduacién en centimetros para medir la altura
alcanzada por el agua en cada una de las columnas del tubo, éste se encuentra colocado de manera que
una de las columnas del tubo en forma de “U" esta conectada a una de las partes de mayor diametro del
tubo horizontal, y la otra columna a la parte del tubo horizontal que tiene menor diametro. Si uno de los
extremos de una manguera se conecta a la parte horizontal del tubo venturi y el otro extremo a una

bomba de aire, se podria hacer pasar un flujo de aire por dicho venturi, que haria (y ésto el alumno lo




observaria claramente) que el nivel del liquido en las columnas del tubo en forma de “U” fuera diferente,

lo que le indicarfa que existen presiones diferentes en las dos distintas secciones del tubo
horizontal, y que de acuerdo a la ecuacién de continuidad estudiada anteriormente, es en la seccion
reducida del tubo por donde el fluido se mueve a mayor velocidad, y que atendiendo al recién
observado experimento, es en esta seccion donde existe la menor presion; obviamente lo contrario seria

para la seccion del tubo con mayor diametro.
TEOREMA DE TORRICELLI

La preconcepcion detectada con mas frecuencia en los estudiantes se manifiesta cuando
mencionan que la velocidad con la que saldria un liquido por un orificio hecho en el costado de un
recipiente que lo contenga, sera mayor cuando el orificio esté en la parte superior del recipiente; la
cuba hidrostatica mencionada anteriormente serfa un buen medio didactico para establecer el tantas
veces mencionado conflicto cognitivo que haga cambiar la concepcion errénea por una verdadera; al
llenar con agua dicha cuba, se procederia a quitarle después alguno de lo “tapones” colocados en los
orificios que tiene la cuba en uno de sus costados, al estar éstos a diferente profundidad (h) el agua
saldria por ellos a diferente velocidad; los alumnos observaran que por el orificio destapado que se
encuentre a mas profundidad con respecto de la superficie del liquido contenido en la cuba, saldra el
chorro de agua que llegue mas retirado, lo que evidenciaria su mayor velocidad; en otras palabras, la

velocidad de salida del agua depende de la profundidad (h) a la que se encuentre el orificio.

Una préctica de laboratorio que reforzaria el conocimiento de este tema y a la vez lo de Bernoulli
(pues el teorema de Torricelli es una aplicacion del principio de Bernoulli) seria aquella que tuviera como
primordial objetivo el demostrar que, la magnitud de la velocidad con la que el liquido sale por el orificio
estaria dada por: v = V2gh ,comoloexplica el teorema de Torricelli.

Se podria calcular el gasto del fluido que sale por el orificio midiendo con una probeta el volumen
“tirado”, y cronometrando el tiempo que tardé en “tirarse” dicho volumen; ya con estos parametros

conocidos, se procederia a usar la ecuaciéon: G =V /t ; conociendo el gasto, se podria calcular la

velocidad de salida del fluido mediante la ecuacién v= G/A despejada de la ecuacion equivalente




para el gasto: G= A v. Por altimo, con la ecuacién de Torricelli: v =1/2 g h , se encontraria también

la velocidad del fluido, (usando la profundidad a la que esta el orificio, pues es conocida), para

compararla con el valor de velocidad encontrado anteriormente.

SUGERENCIAS DIDACTICAS PARA LA ELABORACION DE LOS
EXPERIMENTOS DEMOSTRATIVOS Y PRACTICAS DE LABORATORIO

l- Se ha visto como las preconcepciones que poseen los estudiantes acerca de objetos y sucesos
naturales afectan negativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje; es indispensable entonces el que
el maestro conozca a ciencia cierta cuales son especificamente las concepciones erréneas que
poseen sus alumnos en los diferentes temas fratados en el curso, para asi poder enfrentarlas,
erradicarlas y cambiarlas por concepciones verdaderas. Una estrategia (sugerida) que podria

implementarse para lograr una aproximacion conceptual exitosa se resume a continuacion.

» Reconocer que las preconcepciones (concepciones erréneas) existen

e Indagar las preconcepciones que poseen los estudiantes, utilizando preguntas vy
demostraciones (experimentos demostrativos) para ello.

« Solicitar a los estudiantes clarificar sus concepciones.

e Proporcionar contradicciones (desequilibrio cognitivo) a las preconcepciones de los
estudiantes a través de preguntas, implicaciones y experimentos demostrativos.

o Estimular la discusion, apremiar a los estudiantes para que apliquen conceptos fisicos en sus
razonamientos.

o Fomentar el reemplazo de la preconcepcion con nuevos conceptos a través de preguntas,
experimentos meditados, situaciones hipotéticas con y sin la ley fisica subyacente,
demostraciones o experimentos diseflados para probar las hipétesis.

¢ Revalorar el entendimiento de los estudiantes aplicando preguntas conceptuales.

Il.-  Elexperimento demostrativo es parte fundamental de la propuesta, con su realizacién se persigue:

1) Indagar las preconcepciones de los estudiantes 6 2) Establecer un conflicto cognitivo que los

active en la busqueda de una solucién al problema planteado; por lo tanto para una planeacion




adecuada de un experimento demostrativo a realizar en clase se deben de tomar en cuenta varios

aspectos; que la siguiente serie de preguntas puede poner de manifiesto:

¢ Qué conceptos se desean que la demostracion ilustre?

e ;Cual de las muchas demostraciones sobre el tema seleccionado debe generar el mas amplio
aprendizaje de los alumnos?

e ;En qué momentos de la clase la demostracion debe ser mas efectiva?

e ;Qué conocimientos previos deben revisarse antes de realizar la demostracion ante los
alumnos?

e ;Qué disefio debe ser el mas efectivo, estando dados los objetivos y los materiales?

e ;Qué pasos en el procedimiento de la demostracion pudieran no hacerse en esos momentos?

e ;Qué preguntas seran apropiadas para motivar y dirigir la observacion y el pensamiento de los
alumnos?

e ;Qué preguntas deberan plantearse a los alumnos al final, para comprobar el grado de

aprendizaje logrado en ellos?

lll.- Para lograr un montaje y ejecucion efectiva de los experimentos, se recomienda cumplir con las
siguientes reglas:
« Autenticidad cientifica. No se debe usar falsedad alguna y debe tenderse a reducir al minimo
la concurrencia de efectos colaterales que no comprendan los alumnos.
e Accesibilidad. Debe ser comprensible e intimamente relacionado con el nivel de conocimientos
y experiencia del alumno.
e Evidencialidad. Debe existir una gran claridad de manifestacion del fenémeno y visibilidad de
éste desde todos los lugares del auditorio.
o Seguridad. Deben de cumplirse todas las normas de proteccion e higiene escolar.

e Seleccién. Deben de escogerse los mas sencillos, breves y baratos.

IV.-  Se recomienda realizar una ficha y descripcién para cada experimento demostrativo, que pueda
servir de guia para el personal docente en la realizacion de cada demostracion (sobre todo a los nuevos
maestros). La ficha del experimento consta de las siguientes partes:

o Titulo del experimento

e ——




e Objetivo

e Tema o0 area de contenido de la Fisica donde se inserta
e Accesorios, instrumentos, equipos necesarios

o Medidas de seguridad

o Tiempo aproximado de realizacion

La descripcion del experimento consta de lo siguiente:
e Descripcion de los procedimientos y manipulaciones para ejecutar cada experimento.
e Recomendaciones metodologicas, o sea, formas de interactuar con los alumnos; preguntas

efectivas para iniciar, terminar, etc.

V.- Las practicas de laboratorio generalmente se utilizan para afianzar o reafirmar el conocimiento
ya adquirido por los alumnos; por lo tanto se recomienda que el disefio de aquellas practicas que sean
posible de realizarse en el laboratorio contengan los siguientes apartados:

e Titulo de la practica

e Objetivo

e Equipo y materiales empleados

e Seccion de analisis tedrico

¢ Disefio del experimento

e Procedimiento sugerido para su realizacion

e Tablas donde registrar valores o datos que han sido medidos o calculados

e Esquemas o dibujos cuando sean necesarios para un mejor entendimiento de la realizacion
Discusion y conclusiones (en base a preguntas que el alumno tratara de contestar en funcién de la

informacién obtenida del experimento)




CONCLUSIONES

Como se comentaba en la introduccién de esta propuesta, el problema educativo presenta un buen
namero de aristas de diversa indole que hacen muy dificil su solucién; algunas veces se remedia (en
parte) alguno de estos factores que atafien a algun problema en particular, pero no se ha dado hasta hoy,
una solucion integral al problema que abarque a todos los niveles de la educacion que se imparte en
nuestro pais. Realmente es una tarea titanica que habra que emprenderse tarde o temprano por el bien
de la nacién en la que vivimos; una sociedad que reciba una buena educacion, tendra mas
probabilidades de enfrentar con éxito los diversos problemas y retos que se le presenten en este mundo
cada vez mas globalizado econdémicamente; y que paradojicamente, presenta tantas diferencias entre las
diversas naciones que lo componen. Si no queremos formar parte de las llamadas “economias
emergentes’, debe de darsele un gran impulso a la educacion, que nos permita no quedarnos atras y
no suceda (como vulgarmente se dice) que “el pez grande se coma al chico” y nos dejen a la orilla del

desarrollo y el progreso.

El papel del maestro es fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que esta
propuesta estd encaminada a influir en el animo de esa personalidad encargada directamente de la
educacion de los adolescentes de nuestro estado que cursan estudios de preparatoria; una buena parte
de la solucion al problema educativo esta en nosotros los maestros, ya que, como tampoco somos una
“tabla rasa’, tenemos nuestra propia preconcepcion de la educacion, y la inmensa mayoria (por no decir
todos) estamos “ensefiando” como nos “ensefiaron” a nosotros; los maestros debemos de cambiar el
paradigma de educacioén que poseemos por otro, que rompa con la ensefianza tradicionalista que hemos

estado practicando por mucho tiempo.

La presente propuesta no es por mucho la panacea que resolveria los problemas que se nos
presentan a los maestros de Fisica de las escuelas preparatorias en la ensefianza de un tema como el de
fluidos; se pudieron haber incluido las directrices de muchos mas experimentos demostrativos y practicas
de laboratorio que las que aparecen, pero no era esa la intencion, sino mostrar (con un tema que se tomo
de modelo; fluidos) que es mas til el uso de ciertos medios de ensefianza (en este caso los

experimentos demostrativos y practicas de laboratorio) para lograr la internalizacion y posterior




generalizacion de un concepto o un principio fisico, que si solo le platicamos al estudiante sobre ello. Esto

es pues lo fundamental, los maestros debemos procurar el hacer asequible el conocimiento al alumno, y
lo lograremos, no recitandole una leccién, sino planeando y llevando a la practica actividades disefiadas
de tal manera que procuren la construccién del conocimiento por el alumno y no su memorizacion, lo que

les permitira la generalizacién del mismo y la erradicacion de sus preconcepciones.

Por altimo; nada ni todo esta dicho en educacion que sea definitivo;, éste es un proceso
interminable, infinito, como infinitas son las posibilidades de la mente humana; deseamos y esperamos
tener las capacidades y animos necesarios para hacer mas eficiente nuestra labor en ésta dificil pero

reconfortante profesion; los maestros tenemos la palabra.




RECOMENDACIONES

Seria deseable que la informacién contenida en esta propuesta, fuese conocida por la mayor
cantidad posible de maestros de Fisica de las escuelas preparatorias de la U.AN.L.; una forma de poder
hacerlo seria el enviar al menos una copia de la propuesta a la Academia de Fisica de cada preparatoria,
para que en alguna de las reuniones que tienen durante el transcurso del semestre, se ponga a
disposicion de los miembros de la Academia y surjan de ahi los posibles lectores de este trabajo; el autor
se sentiria muy satisfecho si esta propuesta despierta la curiosidad de los comparieros maestros, y que
su lectura, al menos le sea beneficiosa para motivarlos a la critica y muy posible mejoramiento de ella, ya
que como se mencionaba por alli, ésto no es la panacea que resolvera nuestros problemas en la
ensefianza de la Fisica, sino solo es una modesta participacion con la que se trata de contribuir al
mejoramiento de nuestra metodologia de ensefianza. Ahora bien, en este trabajo se abord6 apenas uno
de los problemas con que nos enfrentamos los maestros de preparatoria en la ensefianza de la Fisica;
como sabemos por experiencia, estos problemas son muchos y muy variados, los maestros debemos y
podemos tratar de influir en la mayor cantidad posible de ellos con nuestro animo, dedicacién, estudio y

experiencia; ésto debe ser solo el principio.

Por altimo, para poder implementar cada una de las demostraciones y practicas de laboratorio
comentadas en esta propuesta, se requiere légicamente del equipamiento necesario, el equipo debe ser
lo suficientemente efectivo para lograr los objetivos planteados en cada demostracion y practica de
laboratorio que se realice. Los materiales propuestos y factibles de producir por FICER ( localizado en la
Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de la U. A. N. L.) es una buena opcion para ello, se sugeriria

entonces la revision de éste para su posible adquisicion.
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ANEXOS

En el anexo | se presenta un ejemplo de cdmo puede ser una ficha y descripciéon de una

demostracion; éste hace referencia a la fuerza boyante o de empuje.

En el anexo Il se presenta un ejemplo de una practica de laboratorio, en ella se aborda lo

concerniente a la demostracion del Principio de Arquimedes.

ANEXO | .- FICHA DEL EXPERIMENTO

Titulo del experimento: Fuerza boyante o de empuje.

Objetivo: Evidenciar experimentalmente la fuerza boyante, o de empuije, que recibe un cuerpo cuando

es sumergido en un fluido (en este caso un liquido).

Tema donde se inserta: Principio de Arquimedes (mecéanica de fluidos).

Accesorios, instrumentos y equipos necesarios:
e Un vaso de precipitado con % partes de su volumen ocupado por agua.
e Un newtometro.
e Varios objetos (por ejemplo, un cilindro de aluminio, una esfera de fierro, un prisma rectangular
de laton, una piedra, etc.).

e Un recipiente donde poner el objeto.

Medidas de seguridad: Procurar realizar la demostracion en una area libre de objetos y personas, al

frente del salon de clases por ejemplo.

Tiempo aproximado de realizacion: 20 a 30 minutos, dependiendo del grado de efectividad de la

interaccién lograda con los alumnos.



Descripcién de los procedimientos y manipulaciones para ejecutar el experimento:

e En una primera parte del experimento se pesara uno de los objetos colgandolo del newtémetro,
y registrando la magnitud de este peso.

e En una segunda parte del experimento, estando todavia el cuerpo colgado del newtometro, se
se le sumergira completamente en el agua y se registrara la nueva lectura obtenida.

e En la ultima parte del experimento se repetiria el procedimiento anterior con los demas

CUErpos.

Recomendaciones metodoldgicas: Se recomiendan las siguientes preguntas para interactuar con
los alumnos y propiciar una posible discusién que lleve al aprendizaje del concepto:
1a. parte del experimento:
Si se cuelga el objeto del newtdometro, ¢la lectura obtenida en él, a qué representa?, o bien, ;qué
magnitud fisica se esta midiendo al colgar el objeto del newtémetro?
2a. parte del experimento:
a) Antes de sumergir el objeto en el agua:
Si introdujéramos el objeto completamente en el agua ;/qué crees que pase con la lectura del
newtdmetro? ;sera diferente, 0 , sera la misma?, ;porqué crees que sea diferente?, ;porqué crees
que sea la misma?
b) Después de sumergir el objeto en el agua:
¢A qué crees que se deba que el newtdmetro registra una lectura diferente?, o, ;porqué el peso
del objeto parece diferente?, ;sera realmente el peso del objeto diferente?, es decir, ;pesara
realmente el objeto menos al ser sumergido en el liquido, o, el liquido empuja al sélido hacia arriba
y hace que se obtenga una lectura diferente en el newtometro?
3a. parte del experimento:
Serviria para afianzar lo observado, al ver que se repiten los hechos. Se podrian realizar preguntas

parecidas a las anteriores.

NOTA: Al sumergir el objeto en el agua es el momento en que se daria el conflicto cognitivo en el
alumno, es aqui donde el maestro guiaria a los estudiantes en las discusiones creadas para
tratar de resolver el conflicto mediante los cuestionamientos anotados para esa segunda parte

del experimento.




ANEXO Il .- PRACTICA DE LABORATORIO

Titulo de la practica: Demostracion del Principio de Arquimedes.

Objetivo:  Demostrar experimentalmente el Principio de Arquimedes

Equipo y material empleado:
e 1 Tripié
¢ 1 Soporte metéalico
e 1Nuez

1 Newtémetro

o 1 cilindro de plastico provisto con un lazo de hilo
e 1 cilindro de cobre provisto con un lazo de hilo

e 1 cilindro de aluminio provisto con un lazo de hilo
e 1 Probeta graduada de 250 cm3 (ml)

e Y Litro de agua

e litro de alcohol

e 100 gm de sal comun

1 agitador

Analisis Tedrico:

Sabemos que Arquimedes, con base en sus experimentos establecio lo que hoy conocemos como
Principio de Arquimedes, en él establece que: un cuerpo sumergido total o parcialmente en un fluido
(liquido o gas), experimenta una fuerza vertical hacia arriba, cuya magnitud es igual a la fuerza de

gravedad que actua sobre el volumen del fluido desplazado por el cuerpo.
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Disefio del experimento:

El plan experimental es el siguiente:

Primero:

Segundo:

Tercero:

Cuarto:

Quinto:

Con el newtémetro, se mide la magnitud del peso de un cuerpo cualquiera

en el aire.

Se sumerge completamente el cuerpo en un fluido y bajo esas
circunstancias se mide nuevamente la magnitud del peso de éste. Se
calcula la diferencia de las magnitudes de ambos pesos. La diferencia
calculada sera igual a la magnitud de la fuerza de flotacion que el fluido

ejerce sobre el cuerpo.

Se mide el volumen del fluido desalojando por el cuerpo al sumergirse y se
mide (o se calcula) también, la fuerza gravitacional que actua sobre este
volumen de fluido (en este caso, esta fuerza coincide con el peso del

volumen de fluido)

Se comparan, la fuerza de flotacién calculada en el peso anterior y el peso

del volumen del fluido desalojado.

Se calcula la fuerza de flotacion que actia sobre el cuerpo, para otros
fluidos y, se compara con el peso del fluido desalojado por el mismo

cuerpo.

Se selecciona ofro cuerpo hecho de ofra sustancia y se repiten los pasos

Primero, Segundo, Tercero y Cuarto de este procedimiento.
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Procedimiento:

El principio de Arquimedes es valido, para todo cuerpo, de cualquier sustancia y de cualquier forma.

Sin embargo, por comodidad en los calculos, tomemos de forma cilindrica.

1. Seleccione primeramente el cilindro de plastico y cuélguelo por medio de su lazo del gancho del
newtoémetro.

2. Realice la instalacion como se indica en la figura 1y, registre la lectura indicada en el newtémetro en
la Tabla de Datos correspondientes a la sustancia con que esta hecho el cilindro. Esta lectura
correspondera a la magnitud del peso del cilindro en el aire.

3. Vacie 200 cm3 (ml) de agua en la probeta graduada de 250 cm? y coloquela bajo el cilindro de plastico.
Baje la nuez con el travesafio donde esta colgado el newtémetro y el cilindro, hasta que éste ultimo
quede completamente sumergido en el agua. Ver la figura 2. Registre en la Tabla de Datos
correspondiente a la sustancia del cilindro la lectura indicada en el newtémetro. Esta lectura,
correspondera a la magnitud del peso cilindro en el aire y en el agua, sera la magnitud la fuerza de
flotacién que el agua ejerce sobre el cilindro.

4. Registre en la misma Tabla de Datos el nuevo volumen alcanzado por el agua en la probeta graduada
y, calcule el volumen del cilindro sumergido en el agua. El volumen del cilindro sera igual al nuevo
volumen registrado, menos los 200 cm? de agua del volumen original en la probeta. Compare el
volumen calculado por la diferencia de volimenes, con el volumen del cilindro calculado a través de la
multiplicacion del area de su base por su altura.

5. Levante la nuez con el travesafo donde esta colgado el newtdmetro y cilindro, hasta que éste Gltimo
quede completamente en el aire. Retire de su posicion la probeta graduada con agua y agregue a ésta
ultima sal comun, agitando suavemente la mezcla hasta lograr una disolucion saturada de sal (ésta se
logra cuando se observan cristales de sal en el fondo de la probeta). Coloque nuevamente la probeta
en su lugar y repita para éste nuevo fluido lo indicado en el paso 4 de este procedimiento.

6. Levante nuevamente la nuez con el travesafio donde esta colgando el newtémetro y el cilindro de
plastico, hasta que éste Gltimo quede completamente en el aire. Retire de su posicion la probeta con la
disolucion saturada de sal. Tire ésta Glfima y seque muy bien con un trapo o papel la probeta y
coloque en ella 200 ml de alcohol. Coloque nuevamente la probeta en su lugar y repita para este otro

fluido lo indicado en el paso 4 de este procedimiento.
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Fluido Peso del cuerpo Peso del Fuerza de Volumen inicial del {  Volumen final Vol. del cuerpo
enelare Pren | cuerpoenel Flotacion del V=v2-vi en
(N) fluido P2en | Ff=P1-P2en(N) | fluido Vs en(cm?) | fluido V2 en (cm3) (cm3)
(N)
Agua
Agua
saturada con
sal comun
Alcohol
Tabla de Datos para el cilindro de plastico
7.- Seleccione el cilindro de aluminio y repita los pasos del 1 al 6 de este procedimiento.
Fluido Peso del cuerpo Peso del Fuerza de Volumen inicial Volumen final Vol. del cuerpo
enelare Pien | cuerpoenel Flotacion del del V=V2vien
(N) fluido P2en | Ff=Ps-P2en(N) fluido V2 en (cm3) (cm?)
(N) fluido V1 en (cm?)
Agua
Agua
saturada con
sal comun
Alcohol

Tabla de Datos para el cilindro de aluminio

8.- Finalmente seleccione el cilindro de latén y repita los pasos del 1 al 6 de este procedimiento.

Fluido Peso del cuerpo Peso del Fuerza de Volumen inicial Volumen final Vol. del cuerpo
enelarePren | cuempoenel Flotacion del del V=V2vien
(N) fluido P2en | Ff=Pi-P2en (N) fluido V2 en (cm3) (emd)
(N) fluido V1 en (cm?)
| Agua
Agua
saturada con
sal comun
Alcohol

Tabla de Datos para el cilindro de latén




Discusién y condiciones:

Obviamente, el peso del cuerpo esta dirigido verticalmente y su sentido es hacia abajo, es decir, en la
misma direccion y el mismo sentido que el de la aceleracion de la gravedad en el lugar donde se realiza
el experimento. Por otra parte, |a fuerza de flotacién, esta en la misma direccion del peso del cilindro, pero

en sentido contrario, es decir hacia arriba.

Con base en lo observado y registrado en el desarrollo del experimento, conteste las siguiente preguntas:

1.- ¢Depende la fuerza de flotacion ejercida sobre el cilindro de la densidad del liquido donde éste se

sumerge? ¢ Como es esta dependencia?

2.- ;Existe alguna relacién entre la fuerza de flotacién ejercida sobre el cilindro y la densidad de la

sustancia de la cual esta hecho?

3.- ¢ Tendra el mismo valor la fuerza de flotacién que actua sobre el cilindro cuando éste se sumerge

completamente en el liquido, que cuando sélo sumergimos una parte de él? Explique su respuesta?

4 .- ¢ Qué relacion existe entre la fuerza de flotacion y el peso del volumen del fluido desalojado por el

cilindro?
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