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RESUMEN

En este trabajo se aborda el proceso de generacidon de nuevas experiencias que fueron
desarrolladas por un grupo de alumnos y alumnas beneficiarios/as de la Beca Manuel Belgrano,
coordinado por docentes a cargo del proyecto de extension “Conversatorios de Ciencia Experimental
en la Ensefianza Media”, con la intencién de incorporar dichas experiencias a las actividades
realizadas en el marco del proyecto en cuestion. Este proceso, permitié desarrollar una actividad que
aborda el principio de flotabilidad, basandose en la medicidon de algunos pardmetros de un cuerpo
sélido (masa y volumen) y su comportamiento al sumergirlo. Para esto, los estudiantes generaron un
material didactico con todos los contenidos trabajados. En dicha experiencia se aplican principios
tedricos basados en el principio de Arquimedes.

Como resultado se logré construir un prototipo compuesto por una pecera de vidrio, un
cilindro metalico macizo, un dinamdmetro y un soporte. Fue presentado por primera vez en la IV
semana de la Promocién de la Extension y en la 5ta jornada Territorial. En vista de la respuesta
positiva que se obtuvo por el publico que asistid a estas jornadas de divulgacion, se incorpordé como
experiencia al desarrollo de las actividades llevadas a cabo por el equipo extensionista del
mencionado proyecto.
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Introduccién

La labor de los alumnos beneficiarios de la Beca Manuel Belgrano, en el contexto del
proyecto de extension, tuvo dos objetivos principales:

e Desarrollar una experiencia nueva que pudiera integrarse a las actividades realizadas
por el grupo extensionista.
e Crear actividades didacticamente practicas, de bajo costo y sencillas de replicar.

Con respecto al primer objetivo, generar nuevos materiales es parte de la actividad
extensionista, y en este marco permite mejorar el impacto de las actividades en los
estudiantes. Asi mismo, y segun se observa en las encuestas realizadas y presentadas en
nuestros trabajos previos [1], los y las estudiantes del nivel secundario tienen interés por las



experiencias desarrolladas y les gustaria que en el marco de las visitas se presenten
nuevas experiencias.

Por otra parte, el segundo objetivo se enfoca en la repetitividad de las experiencias,
ya sea por los docentes a cargo en las escuelas de nivel medio, o bien por los estudiantes.
De este modo, el enfoque de bajo costo apunta a la accesibilidad de recursos, mientras que
la sencillez de la réplica busca que el estudiante no vea lejana la posibilidad de realizar la
experiencia en su hogar y compartir con otros su aprendizaje. Finalmente, el detalle de
buscar una practicidad didactica, es que el docente no requiera realizar una elaborada
explicacion de lo desarrollado, y pueda mostrarlo en la clase como una herramienta mas
dentro del aula.

El enfoque principal de la actividad extensionista, es que los estudiantes de las
escuelas del nivel medio, se acerquen a la ciencia. Bajo este enfoque, es natural buscar
metodologias que generen la curiosidad en el estudiante, y creemos que el mejor método es
la visualizacion o la experimentacion, tal como lo mencionan Marulanda y Gémez [2]:

“Enfrentar el estudiante al fenémeno fisico seria una estrategia para que éste se formule la
pregunta del por qué de ese fenébmeno y que la respuesta se convierta en la motivacion de
la elaboracion de un formalismo.”

El desarrollo de la actividad consté de las siguientes etapas principales

e Planificacion, en esta etapa a partir de una serie de encuentros entre las/os estudiantes
becados/as y los coordinadores, se decidieron las actividades experimentales a
desarrollar. En los distintos encuentros, a partir de la bibliografia brindada por los
coordinadores, se opto por realizar la experiencia de Arquimedes. Esta experimentacion
requeria instrumental ya disponible en el area técnica, y a su vez, por su simplicidad en
los fendmenos aplicados. Ademas, permitié continuar con la curricula del proyecto,
referenciando la ciencia a experimentos sencillos y basados en personajes ilustres de la
antigliedad.

e Diseno de la experiencia, la experiencia consistio en el desarrollo de un marco teérico, y
la busqueda de distintas maneras didacticas de visualizar el fendmeno. Este disefo
permitié realizar calculos que fueron contrastados con el modelo tedrico. Se opté por la
utilizacion de una pecera, un dinamdémetro y un soporte metalico (pie), y como objeto de
estudio, un cuerpo de dimensiones mensurables (un aro). La eleccion del cuerpo estuvo
vinculado al desarrollo matematico que pudieran realizar las/os becarias/os.

e FElaboracion de la experiencia, las/os estudiantes debieron abastecerse de los
materiales necesarios para realizar la experiencia, y realizar la correspondiente
construccién. En el proceso de desarrollo de material, las primeras peceras presentaron
algunas deficiencias de construccion, mientras que las Uultimas funcionaban
correctamente. Los fondos para dichos materiales fueron subsidiados por el proyecto de
extension. En esta instancia, se construyeron los contenedores del fluido (peceras), y
los instrumentos de medida (dinamdmetro). Si bien en el area técnica se cuenta con
este equipamiento, el mismo fue utilizado para verificar y calibrar el dinamoémetro
construido.



e Pruebas preliminares, en esta etapa, los estudiantes realizaron la experiencia bajo la
metodologia definida en las etapas anteriores en distintos espacios de difusién. Esto
ayudé a observar posibles defectos y proponer mejoras a la experiencia.

e Puesta en marcha, esta etapa consistid en llevar la experiencia a la practica en las
actividades realizadas por el proyecto de extension. La experiencia desarrollada tuvo su
inauguracioén en el contexto de la VI Semana de Promocién de la Extensién y V Jornada
Territorial de la UNLP, realizadas en noviembre de 2022.

Parte experimental, resultados y discusién

A modo de contextualizar la experiencia es interesante recordar la anécdota mas
conocida sobre Arquimedes, matematico griego, que cuenta como inventé un método para
determinar el volumen de un objeto con una forma irregular.

El rey Herdn Il de Siracusa, le habia entregado a un platero una cierta cantidad de
oro para que con ella le hiciera una corona. Cuando estuvo terminada, se decia que el
platero habia sustituido una parte del oro por una cantidad equivalente de plata, devaluando
la corona y a su vez engafando al rey. El rey le encargd a Arquimedes que descubriera si
habia sido engafiado. El problema que Arquimedes debia resolver era determinar si el
joyero habia sustraido parte del oro o no, pero no podia fundir la corona y averiguarlo. Se
dice que un dia previo a bafarse puso demasiada agua en la tina, y que al sumergir su
cuerpo en esta, el agua se derramé. Y de esta forma descubrié el principio que luego
llevaria su nombre. Fue asi que Arquimedes, al darse cuenta de lo sucedido, celebrd
corriendo por Siracusa y exclamando "jEureka!®.

EXPERIENCIA: PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

El principio de Arquimedes es un principio fisico que afirma que un cuerpo total o
parcialmente sumergido en un fluido en reposo, sera empujado con una fuerza vertical
ascendente igual al peso del volumen de fluido desplazado por dicho cuerpo (Figura 1).
Esta fuerza recibe el nombre de empuje hidrostatico o de Arquimedes, y se mide en
newtons en el Sistema de medida internacional.
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(Figura 1. Cuerpo sumergido experimenta un empuje)

En el experimento se sumerge un anillo de aluminio como el que se ilustra en la
imagen en una pecera (Figura 21zqg.) la cual previamente se llena de agua hasta su mitad. El
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anillo tiene un diametro exterior de 32,2 mm e interior de 24,4 mm. (Eigura 2Cen.). El peso
en gramo fuerza es determinado a través del dinamémetro mostrado en la Figura 2Der..
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Figura 2. (Izq.) Pecera que se llena de agua para la experiencia. (Cen.) Anillo que se
sumerge y sus dimensiones. (Der.) Dinamometro construido por el grupo

Para obtener el valor de la densidad del aro separaremos el procedimiento en
partes, las
cuales seran:
e Realizar un estudio dinamico del cuerpo (ya que se encontrara en equilibrio
dinamico).
Calcular el volumen del aro.
Calcular el empuje que recibira el aro cuando se sumerge en agua.
Finalmente calcular la densidad del objeto.

Primero se realiz6 una medicion con el cuerpo libre, es decir, sin sumergir. (Eigura
3lzq.) y luego se realiza la medicién con el cuerpo sumergido en el fluido. (Figura 3Der.).
Combinando lo obtenido en el primer y segundo caso, se obtiene la densidad del
cuerpo/objeto bajo estudio, a través de la ecuacién 1. Cabe mencionar que no se
considerara el empuje del aire en todo el experimento, ya que es despreciable respecto a
las otras magnitudes en juego.
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Figura 3. (Izq.) Medicion con cuerpo en el aire. (Der.) Medicion con cuerpo sumergido.



Aplicando la Segunda Ley de Newton sobre el aro, por un lado sin sumergirlo y

despreciando el empuje del aire, se tiene:

XF =T  —-P =0
y aire cuerpo
Siendo
=m * g = s * 1/ * g
cuerpo cuerpo cuerpo cuerpo
= $ * |/ * g
aire cuerpo cuerpo
Luego
Ecuacion 1 5 = —2
cuerpo cuerpo

Por otro lado, al sumergir el cuerpo, aplicando nuevamente la segunda Ley de

Newton sobre el aro, se tendra:
F =T + E—-—P=0

y sumergido

Donde se define E como el empuje recibido por el cuerpo debido al fluido

desalojado, que segun el principio de Arquimedes, es:
E = =38 *V *g

=P =
fluido fluido cuerpo

Concluyendo entonces:
T -T »
—_ aire sumergido

Ecuacion 2 V 5
cuerpo fluido 9

Finalmente, combinando las ecuaciones 1 y 2, se llega a la ecuacién 3 para la

determinacion de la densidad del cuerpo bajo estudio. Cabe mencionar que mediante esta
metodologia, no es relevante la geometria del cuerpo en cuestion.

*8
aire  fluido

Ecuacion 3 )
cuerpo

aire sumergido

Magnitudes medidas y datos utilizados en las ecuaciones anteriores:

Sﬂw_do Densidad del fluido, se obtiene de tabla
T . . Tension en el aire, (indicacidn del instrumento utilizado)

sumergido Tensiéon con el cuerpo sumergido en el fluido, (indicacion del instrumento
utilizado)
g Gravedad
bo Volumen del cuerpo

cuer,

bo Densidad del cuerpo

cuer;

Masa del cuerpo
cuerpo
Las mediciones realizadas por métodos analdgicos fueron contrastadas con
métodos digitales (ver figura 4), resultando ambas mediciones dentro de un mismo rango
definido por las incertidumbres asociadas a cada uno.



Figura 4. Contrastacion de los resultados

Conclusiones

El trabajo realizado junto con la experiencia en las jornadas, permitié entre otras
cosas reforzar las habilidades manuales de los estudiantes, observandose una mejoria
durante el desempefio de la labor de fabricacion.

Asi mismo, se realizé un perfeccionamiento de los conocimientos tedricos del tema
abordado y en las habilidades discursivas de los estudiantes, ya que los mismos debieron
conformar informes de las labores realizadas junto con la elaboracién de presentaciones
que permitieran observar y compartir lo realizado. Es notoria la importancia de los espacios
de trabajo colaborativo tanto entre pares como con los coordinadores, sin quitar la
importancia del trabajo individual. Esto se vio reflejado en la presentacion de este trabajo en
la muestra donde los/as becarios/as tuvieron que explicar al publico lo realizado, con su
fundamentacién tedrica, donde se pudo observar un buen desenvolvimiento de parte de
becarios y becarias. Se hace mencion también, de la capacitacién que recibieron los/as
becarios/as, en cuanto al dominio de ciertos instrumentos de medida no habituales, y del
manejo de sensores digitales.
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