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Resumen

Se disefid e implementd una unidad didactica, para la ensefianza de
mecanica de fluidos en la basica secundaria, con estudiantes de grado
octavo; se planed en ocho secuencias, iniciando y finalizando con una
prueba; el objetivo se centro en el trabajo experimental, en cada sesion, a
partir de la evaluacion de las ideas previas de los estudiantes, se presentd
la conceptualizacion, generando en estos un papel activo e incentivando la
curiosidad e interés en la ciencia. Se encontraron diversos errores y
dificultades en el aprendizaje de la fisica, como el confundir la densidad
con el peso, asociar la presiéon con la masa o fuerza que tiene un cuerpo,
atribuir mayor densidad a un fluido por tener mayor viscosidad, asi como
la falta de argumentacion en algunas respuestas de los estudiantes.

Palabras clave: Aprendizaje, ensefianza, fisica, unidad didactica.

Abstract

A didactic unit was designed and implemented to teach fluid mechanics in
middle school with eighth-grade students. It was planned in eight lessons
with an entry and exit test. The objective is focused on experimental work,
in each session according to the previous exams. There was a
conceptualization, and some activities to increase curiosity and interest in
science. There were found different mistakes and difficulties in physics
learning such as confusing density with weight, associating pressure with
the mass or force that a body has, attributing a bigger density to get bigger
viscosity, and the lack of argument in students’ answers.

L Universidad de los Llanos. Villavicencio, Colombia. Contacto: anyi.pardo@unillanos.edu.co
2 Universidad de los Llanos. Villavicencio, Colombia. Contacto: wilder.angarita@unillanos.edu.co
3 Universidad de los Llanos. Villavicencio, Colombia. Contacto: nmartinez@unillanos.edu.co

REVISTA CIENTIFICA/ ISSN 0124 2253/ NUMERO ESPECIAL (2019) BOGOTA, D.C.
96



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
mailto:anyi.pardo@unillanos.edu.co
mailto:wilder.angarita@unillanos.edu.co
mailto:nmartinez@unillanos.edu.co

Keywords: Didactic unit, learning, physics, teaching.

Resumo

Desenhou-se e implementou uma unidade didatica, para o ensino de
mecénica de fluidos na bésica secundaria, com estudantes da 8 série;
planeou-se em 8 sequéncias, iniciando e finalizando com uma prova; o
objetivo centrou-se no trabalho experimental, em cada sesséo, a partir da
avaliacdo das ideias prévias dos estudantes, apresentou-se a
conceptualizagido; gerando nestes um papel ativo e incentivando a
curiosidade e interesse na ciéncia. Encontraram-se diversos erros e
dificuldades na aprendizagem da fisica, como o confundir a densidade com
0 peso, associar a pressdo com a massa ou forga que tem um corpo, atribuir
maior densidade a um fluido por ter maior viscosidade, assim como a falta
de argumentacdo em algumas respostas dos estudantes

Palavras-chaves: aprendizagem, ensino, fisico, unuidades didactica.

INTRODUCCION

En el documento lineamientos curriculares de Ciencias Naturales, expedido por el
Ministerio de Educacion Nacional®, asi como en los Estandares Curriculares en Ciencias
Naturales®, se plantea el trabajo en mecanica de fluidos; en el primero con el conocimiento
de procesos fisicos en el apartado de las fuerzas y sus efectos sobre los objetos; y en el
segundo se hace transversal a procesos bioldgicos, entorno fisico, ciencia tecnologia y
sociedad. La tematica mencionada reviste gran importancia en la educacion no solo en el
nivel de basica, sino también en el de media y Universitaria; los fluidos desempefian un
papel crucial en muchos aspectos de la vida cotidiana, los bebemos, respiramos y nadamos

en ellos, inclusive circulan por nuestro organismo.

Con el aprendizaje de la tematica prevista, los estudiantes pueden dar explicacion a
muchos fendmenos de los cuales tienen alguna idea, pero no fundamentacion tedrica. Por lo
anterior, se disefid la unidad didactica, con un enfoque de ensefianza basado en la
experimentacién, siendo este el derrotero para que los estudiantes comprendan los
conceptos propuestos en ella. La metodologia de las sesiones, se centro en el trabajo
experimental y en la evaluacién de las ideas previas de los estudiantes, tal como sefialan

Villagra y Sahelices, citados por Alvarez, y colaboradores (2016), los experimentos se

4 Ministerio de Educacién Nacional. [en linea], [revisado 5 de Julio de 2018]. Disponible en
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-339975 recurso_5.pdf

5 Ministerio de Educacién Nacional. [en linea], [revisado 5 de Julio de 2018]. Disponible en
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-81033_archivo_pdf.pdf
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plantean, para gque el estudiante ponga a prueba sus hipotesis, creencias y predicciones e

interactue con ellos; convirtiéndose en un agente activo y participe de la clase.
MARCO TEORICO

Para el disefio de la Unidad Didactica (UD) “Unidos todos aprendemos mecanica de
fluidos™®, se trabajoé con Séanchez-Blanco y Valcarcel-Pérez, (1993), quienes proponen
cinco tareas que el profesor debe realizar en torno a dicho propdésito: Andlisis cientifico,
Analisis didactico, Seleccidn de objetivos, seleccidn de estrategias didacticas y evaluacion.
De igual manera, se realiz6 una contextualizacion del modelo pedagdgico de la Institucion
Educativa’, y se materializd la UD mediante la siguiente ruta didactica: Fase de
exploracion, Fase de Estructuracion; Fase de Ejecucion y Transferencia, y Fase de
Evaluacion; la orientacion pedagdgica bajo esta ruta, esta centrada en el aprendizaje activo
(Thornton y Sokoloff, 2004), que pretende desde la evaluacion de las ideas previas de los
estudiantes, su discusion y validacion mediante el trabajo experimental, de tal forma que
éstos asuman un papel central en el proceso de ensefianza aprendizaje y se hagan participes

del mismo.
METODOLOGIA

La implementacion de la Unidad didactica se realizo en la Institucion Educativa Colegio
Departamental Gilberto Alzate Avendafio de la ciudad de Villavicencio, Meta, de carécter
publico, se llevo a cabo en el afio 2017-2, en el curso 8-4 jornada de la tarde, el cual
contaba con 35 estudiantes, cuyas edades estan entre 13 y 17 afios. La unidad contempld
ocho secuencias didacticas, a saber: Prueba diagnostica; el huevo flotante; la torre de
fluidos y densidad de bloques; bomba de presion y tacones de arena; cuerpo flotante:
Principio de Arquimedes I; Principio de Arquimedes Il; lata de gaseosa y la prensa

hidraulica; Prueba Post-test.

De las secuencias planeadas, se ejecutaron las cuatro primeras, y la ultima; la razon

obedecio a que las clases estaban previstas para los dias lunes, hubo algunos festivos, asi

6 Se disefid como parte del trabajo en el curso de Didactica de la Fisica, del programa Licenciatura en Matematicas y
Fisica, de la Universidad de los Llanos, 7 semestre, en el 2017-2.

7 Institucion Educativa Colegio Gilberto Alzate Avendafio. Recuperado de:
http://www.colegiodepartamentalgilbertoalzate.edu.co/modelo-pedagogico

REVISTA CIENTIFICA/ ISSN 0124 2253/ NUMERO ESPECIAL (2019) BOGOTA, D.C.
98


http://www.colegiodepartamentalgilbertoalzate.edu.co/modelo-pedagogico

como actividades Institucionales, sin embargo, de las intervenciones hechas se pueden

generar resultados y analisis, que se presentan en la siguiente seccion.
RESULTADOS Y DISCUSION

El disefio de la UD inicié con la prueba diagndstica (Anexo 1), la cual consta de cinco
preguntas, su analisis permitio identificar los errores conceptuales y dificultades que tienen
los estudiantes en relacion con los conceptos de mecénica de fluidos, que se abordarén en la
implementacion de la UD, ello posibilita la reorientacion de las actividades propuestas,
favoreciendo el trabajo experimental y la solucion de problemas conceptuales. Su

evaluacion se realizd por desempefios.

La primera pregunta indaga fue el concepto de Presion; la segunda consiste en hallar el
peso de un cuerpo, se puede definir como una tarea cuantitativa (Perales-Palacios, 1993);
en la tercer pregunta se indaga por el concepto de densidad; en la cuarta, por como hallar la
densidad de un cuerpo irregular y en la quinta, se evalta el concepto de presion.

Mas del 50 % de los estudiantes no comprenden el concepto de presion, algunos
estudiantes, tienden a relacionar el volumen con la presién, otros relacionan sus respuestas
con la masa, la forma del recipiente y volumen. Las respuestas de los estudiantes coinciden
con las obtenidas en el estudio realizado por Maturano et al. (2005), sobre las dificultades
conceptuales y procedimentales en el tema de presion y fluidos, con un grupo de alumnos
de grado octavo, visualizando la falta de integracién de contenidos por parte de los
estudiantes, indiferenciacion de los conceptos de fuerza, peso y empuje, teniendo
dificultades para relacionar y limitar variables como se propone en esta pregunta.

En el segundo interrogante, se evidencid que los estudiantes tienen dificultades al
comprender el enunciado de un ejercicio procedimental, no identifican cuales son los datos
relevantes del problema, no comprenden el significado de estos; se puede concluir que los
alumnos tienen dificultades en la interpretacion de los datos presentes en un enunciado de
fisica, como sefiala Elizondo-Trevifio (2013). De acuerdo con las respuestas en la tercera
pregunta, los estudiantes en su mayoria asocian la densidad con la masa o la forma del
objeto.

En la cuarta pregunta, los estudiantes confunden el concepto de densidad con el de peso,

masa y volumen, Domeénech (2014), realiz6 una experiencia similar, con estudiantes de
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segundo de ESO en la ciudad de Barcelona, Espafia, encontrando las mismas confusiones
entre densidad y masa o entre densidad y volumen, evidenciando que son errores frecuentes
en los estudiantes.

En la quinta pregunta, la mayoria de estudiantes no responden al interrogante, otros
escriben argumentos incoherentes que no tienen relacién con la pregunta planteada. Macias
y Maturano (2004), sefialan que estos problemas en la justificacion pueden tener una
relacion entre la comprension y la redaccion especificamente en las habilidades cognitivas-
linglisticas presentes no solo en esta respuesta, si no a su vez encontrada durante toda la
prueba, convirtiéndose en una problematica importante que se debe atender en los

estudiantes.

En la primera intervencién, a partir de las respuestas que dan los alumnos frente a la
pregunta: ;Qué tiene mas densidad, 10 kg de agua o 1 kg de agua?, se evidencian
dificultades frente al concepto de densidad, Gabel y Bunce (1994) sefialan que la
abstraccion de estos conceptos puede ser la causante de la falta de comprension observada
en los alumnos, de otra parte Raviolo, Moscato y Schnersch (2005), afirman que
frecuentemente los estudiantes no diferencian los conceptos de masa, volumen y densidad,
atribuyen caracteristicas de uno a otro, relacionan la densidad con una de las variables
(masa o volumen) y no como su cociente, tampoco asocian que es una propiedad de cada
sustancia y que permite su diferenciacion o comparacion con otras.

Con la experiencia practica del huevo flotante, se logré captar la atencién de los
estudiantes, sin embargo, cuando se calcula tedricamente la densidad del huevo, para
compararla con la del agua, se encuentra que estos dejaron de poner atencion a la
explicacion al momento de ver nimeros y operaciones, este comportamiento puede estar
asociado con la falta de confianza en sus posibilidades para enfrentarse a los problemas que
impliquen modelacion matematica. Finalmente, se encuentra que algunos estudiantes
asocian la densidad con viscosidad 0 que tan espesa es una sustancia.

En la segunda intervencion, en la experiencia de la torre de fluidos, se encuentra que los
estudiantes aciertan en la prediccion de la ubicacion de las sustancias empleadas para el
experimento: miel, agua, glicerina, jabon liquido, aceite y alcohol; en la estructuracion se
enfatizd en el concepto de densidad. Posteriormente, se preguntd a los estudiantes, qué

sucederia con dos cubos de la misma madera, uno de 50 g y otro de 10 g, que se depositan

REVISTA CIENTIFICA/ ISSN 0124 2253/ NUMERO ESPECIAL (2019) BOGOTA, D.C.
100



en un recipiente con agua, dieron como respuesta que se hundiria el mas pesado y flotaria el
de menor peso, esto permitio identificar la confusion en los conceptos de masa y peso,
hecho que puede ser causado por el uso cultural de estos términos, ya que se tiende a hablar
de ellos como si fuesen lo mismo, trayendo una desorientacion en los estudiantes cuando
comienzan a estudiar fisica, como sefialan Guillarén, et al. (2012), aunque también se debe
tener en cuenta las definiciones relacionales (Doménech, 1992) ya que son frecuentes en el
campo de la fisica, debido a que se construyen significados por la oposicion o
identificacion de caracteristicas, por tal razon, la masa es frecuentemente definida por los
estudiantes como peso, volumen o densidad.

En la tercera intervencion se abordo el concepto de presion, varios estudiantes afirmaron
que para hacer presion era necesario “hacer algo” sobre una superficie. Se realiz6 la
experiencia de presionar un globo inflado sobre una tachuela, y luego sobre una superficie
compuesta de 36 tachuelas, dispuestos en un cuadro de 6x6, para los estudiantes fue
evidente que en el primer caso, el globo se reventara, sin embargo, en el segundo, aunque
esperaban que sucediera lo mismo, no fue asi, a partir del trabajo se analiza la relacion de
las variables fuerza y érea.

Luego se realizd el otro experimento, que consistia en pararse en un recipiente con
arena, con un zapato de tacon puntilla, con un tacén cuadrado y uno de tacén ancho; los
estudiantes debian responder la pregunta Si me pisan con uno de estos tres tacones ¢Con
cual voy a sentir mas dolor?, frente a este interrogante los alumnos plantearon diferentes
predicciones, luego se realizé el experimento, y se muestra a los estudiantes la marca que
dejan los tacones en la arena, los estudiantes observaron que el tacon puntilla tocaba el
fondo mientras que el ancho no se hundié notoriamente, después de esta demostracion se
hizo la asociacion que iba sentir mas dolor en aquel cuya presion fuera mayor, y seria el
tacdn que mas se enterrara en la arena el cual era el de puntilla, en los tres casos la fuerza
aplicada, que es el peso, fue la misma, por ser la misma persona la que se calz6 los zapatos.

En la Gltima intervencion, se aplica el post test (Anexo 2), se evalto de forma similar a
la prueba diagndstica; consta de cinco preguntas: la primera consistia en ordenar diferentes
sustancias de acuerdo con su densidad, la segunda indagaba por lo que sucede con la
densidad de un material dado, si este se corta por la mitad; la tercera evaluaba el concepto
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de presion; la cuarta preguntaba por la densidad de dos objetos distintos de la misma
sustancia; y la quinta indagaba por la comparacion de presion en dos situaciones dadas.

La mayoria de los alumnos lograron apropiarse de la experiencia de clase, por lo tanto,
se puede concluir que la estrategia implementada fue apropiada; la dificultad evidenciada
estd en el manejo de cifras decimales, se debe al escaso manejo de destrezas matematicas
elementales como lo afirma Cadenas (2007).

En referencia a la segunda pregunta, se encuentra que el 37,5 % de los estudiantes
posiblemente no comprendieron el concepto de densidad ni lograron asociar esta pregunta
con la experiencia realizada con los dos cubos de madera en las clases anteriores, como
reporta Raviolo, Moscato y Schnersch (2005), los estudiantes no consideran que la
densidad es una propiedad intensiva y caracteristica de cada sustancia, que no cambia con
la cantidad y que permite diferenciar sustancias.

Para la tercera pregunta, el 28,1 % de los estudiantes, al parecer no comprendieron el
concepto de presion y ademas, lo asocian a suposiciones incorrectas que conllevan a un mal
razonamiento y un error conceptual. Otros alumnos contestan correctamente pero sus
argumentos no son pertinentes o son inadecuados, con lo que se pierde coherencia en los
mismos y muestra una confusion entre la definicion de volumen y area. La mayoria del
curso contesta correctamente y tienen idea del concepto de presién, porque asocian la
presion con una fuerza aplicada en una superficie.

La cuarta pregunta, genera interrogantes sobre el significado del término de lingote, ya
que desconocian su definicion, esto ocasion6 que en un principio no pudieran
contextualizar lo que se les preguntaba, el 59,3 % obtuvieron un desempefio bajo. Pocos
alumnos, comprenden el concepto de densidad y contestan bien, pero cuando van a
argumentar les hace falta precisar por qué los dos objetos tienen la misma densidad, asocian
que no importa el tamafio o el peso, hace falta mencionar que realmente es debido a éstos
ya gque son del mismo material.

Brousseau (1994) afirma que un error es un concepto equivocado, producto de las
combinaciones de los conocimientos previos que poseen los alumnos, es decir, “el error no
es solamente el efecto de la ignorancia, de la incertidumbre, de la casualidad, sino que es un
resultado de un conocimiento anterior, que ha tenido su interés, su éxito, pero que ahora se

revela falso o simplemente inadecuado”.
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Para la quinta pregunta, el 75 % de los alumnos, realizaron una comparacién entre la
fuerza que puede aplicar un elefante, en relacion con la de una mujer promedio con tacones;
el 9,3 % de los estudiantes no comprendieron la relacién de la fuerza y la superficie donde

se aplica, existiendo una confusién sobre el concepto de presion.
CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados de la prueba final, donde los alumnos disponen algunas
sustancias de acuerdo con su densidad, los estudiantes ubican los materiales con el
conocimiento de que el mas denso queda en el fondo y el menos en la superficie; sin
embargo, al incluir valores de la densidad se present6 una dificultad asociada con el manejo
de cantidades decimales, lo que hace necesario en la prueba inicial evaluar este aspecto y
trabajarlo en las intervenciones. En el disefio de la unidad es preciso incluir mas
experiencias que permitan trabajar la apropiacion conceptual de densidad y viscosidad;

masa y peso; fuerza y presion.

Para la implementacién de la prueba final, es necesario replantear la Gltima pregunta,
disefidndola de tal forma que no genere confusiones, o interpretaciones equivocadas. Es
importante indagar sobre los saberes previos de los estudiantes, conocer su argumentacion
frente a las preguntas, para poder construir a partir de alli los conceptos.

Por medio de la experimentacion en las secuencias didacticas, los estudiantes
desarrollaron habilidad en el proceso de organizar sustancias liquidas de acuerdo a su

densidad y comprender el concepto de presion relacionando sus variables.

La construccién de una argumentacién coherente de las respuestas de los alumnos,
requiere ser trabajada para desarrollar la competencia comunicativa. ES necesario
desarrollar en los estudiantes habilidades matematicas, para la modelacion y solucion de
problemas en fisica, de igual manera se deben presentar diferentes formas de representacion

para solucionar una situacion planteada.

Es deseable continuar con el disefio de unidades didacticas basadas en la
experimentacion, ello motiva a los estudiantes y les hace cambiar sus ideas acerca del

aprendizaje de las ciencias.
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ANEXO 1.

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS Y LA EDUCACION
ESCUELA DE PEDAGOGIA Y BELLAS ARTES

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA

INTRODUCCION A LA FISICA

UNIVERSIDAD
DE LDS LLANDS INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO DEPARTAMENTAL
GILBERTO ALZATE AVENDANO
PRUEBA DIAGNOSTICA 8-4
Nombre Edad

A continuacion, encuentra 5 preguntas, las cuales debe leer detenidamente y luego
responder de forma ordenada y organizada, argumente en cada caso Su respuesta.

1. ¢Cual contenedor tiene la mayor presion en el fondo? (Suponga que todos tienen el
mismo volumen de agua).

a) b) c) d) e)

Cv_/
Las
— m—— ey presiones
\ son
\ -~ iguales.
S, Y e \_ - N

¢Por quée?

2. El colchdn de una cama de agua mide 2,0 m de largo, 2,0 de ancho y 30,0 cm
profundidad.
a) Encuentre el peso del agua en el colchon.
b) ¢Que pasaria si el colchon estuviera lleno de aire?, ¢En cual caso el colchdn pesa

mas, lleno de agua o de aire?
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NOTA: Tenga en cuenta que la densidad del agua es 1.000 kg/m®y la densidad
del aire 1,2 kg/m?.

Se tienen dos objetos como se muestra en la figura, del mismo material y con

diferente masa ¢Cual tiene mayor densidad?

\ Clavo

\lc acero

=\
¢Por qué? N/

Llave
de acero

El rey Hierdn Il le habia encomendado a Arquimedes la tarea de determinar si la
corona fabricada para él estaba hecha en su totalidad de oro o si, por el contrario,
contenia algun material mas barato como la plata. EI problema consistia en
determinar la densidad de la corona sin destruirla. Explique ¢Cémo calcularia usted,

la densidad de la corona sin destruirla?

Suponga que esta de pie detrds de alguien que se mueve hacia atras, quien por
accidente le pisa el pie con el tacon de su zapato ¢Usted saldra mejor librado si la
persona fuera, a) un alto jugador de basquetbol profesional que usa tenis o b) una

mujer pequefia que usa zapatos con tacon puntilla?
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ANEXO 2.

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS Y LA EDUCACION
ESCUELA DE PEDAGOGIA Y BELLAS ARTES
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA INTRODUCCION

A LA FISICA
g;"gﬂﬂ:ﬁg INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO DEPARTAMENTAL
GILBERTO ALZATE AVENDANO
POST TEST 8-4
Nombre

A continuacion, encuentra 5 preguntas, las cuales debe leer detenidamente y luego

responder de forma ordenada y organizada, argumente en cada caso Su respuesta.
iExitos!

1. A partir de la siguiente informacion de la tabla 1. ubique en el recipiente las

sustancias a partir de su densidad.

Sustancia Densidad (O0/00% @
Aceite 0,92
Mercurio 13,60
Agua destilada 1,00
Chocolate 1,20
Sangre 1,06
Miel 1,41 ~——
Gasolina 0,70

2. ¢Qué le ocurre a la densidad de un trozo de madera cuando lo cortamos por la

mitad?
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¢Qué produce una menor presion sobre el suelo: una persona de pie o la misma

persona acostada? ¢Por qué?

¢Qué tiene mayor densidad: un pesado lingote de oro puro o un anillo de oro puro?

¢Por qué?

¢Quién ejerce la presion sobre el suelo mas grande: una mujer con tacones o un

elefante? ;Por que?
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