Explorando Fuerzas Invisibles: Principios de Arquimedes y

Pascal en Accion

Ciencias Naturales | Fisica | Aprendizaje Basado en Proyectos

Descripcion

Este plan de clase esta disefiado para que los estudiantes de media (15-17 aflos) comprendan y apliquen dos principios
fundamentales de la fisica de fluidos: el Principio de Arquimedes y el Principio de Pascal. A través de un enfoque
basado en proyectos, los alumnos vincularan el rigor matematico con demostraciones fisicas concretas, como la
construccién y andlisis del "diablo de Descartes", que permitird visualizar y experimentar estas leyes de manera
tangible.

Los estudiantes aprenderdn a interpretar y representar estas demostraciones usando formularios matematicos y
gréficos, fomentando su pensamiento critico y habilidades para modelar fenémenos fisicos. Ademas, se enfatiza la
conexién con situaciones cotidianas y tecnoldgicas relevantes, facilitando que comprendan la importancia y aplicacién
real de estos principios en dreas como la ingenieria, medicina y disefio de dispositivos hidraulicos.

Este aprendizaje activo y colaborativo les permitird desarrollar competencias cientificas y matematicas, fundamentales

para su formacién integral y para resolver problemas del mundo real que involucren fluidos y fuerzas.

Objetivos de Aprendizaje

e Analizar el Principio de Arquimedes y el Principio de Pascal mediante experiencias practicas y demostraciones
fisicas.

e Relacionar las expresiones matematicas con las observaciones experimentales para explicar el comportamiento de
los fluidos.

e Disefiar y construir un modelo funcional del diablo de Descartes que evidencie ambos principios.

e Representar graficamente y matematicamente las demostraciones realizadas para consolidar el aprendizaje.

e Aplicar el conocimiento adquirido para explicar fenémenos cotidianos y tecnoldgicos relacionados con fluidos.

Recursos Necesarios

o Materiales para construccién del diablo de Descartes: botellas plasticas transparentes (2 por grupo), agua, colorante

alimentario, pajillas/plasticos delgados, cinta adhesiva, tijeras, plastilina o masilla.
e Balanzas digitales o mecanicas (1 por grupo).
e Computadora o tablet con software para gréaficos (ejemplo: GeoGebra, Excel, o similar).
e Proyector y pantalla para videos y presentaciones.

e Video corto sobre Principio de Arquimedes y Principio de Pascal (5 minutos).



e Hojas de trabajo impresas con férmulas y tablas para calculos.
e Calculadoras cientificas.
e Pizarras o rotafolios para anotaciones grupales.

Requisitos Previos

e Conocimiento basico de fuerzas y presién en fisica.

Habilidades matematicas para resolver ecuaciones y realizar calculos de volumen y presién.
e Experiencia previa en trabajo colaborativo y manejo de materiales sencillos para experimentos.

e Familiaridad con representaciones graficas basicas.

Actividades

Sesion 1: Introduccion y Construccion del Modelo del Diablo de Descartes

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos
Propdsito de la sesion: Presentar los principios de Arquimedes y Pascal, motivar a los estudiantes a explorar estos
conceptos mediante un proyecto practico y preparar el terreno para el trabajo colaborativo.
Activacion de conocimientos previos:
e Docente: Pregunta inicial para la clase: ";Alguna vez han sentido que flotan o se hunden en el agua? ;Por qué
creen que eso ocurre? ;Saben qué fuerza actla para que los barcos puedan flotar?"

o Estudiantes: Responden en plenaria, compartiendo sus ideas y experiencias personales relacionadas con la

flotacién y la presién del agua.
Motivacion y enganche:
e Docente: Muestra un video corto (5 minutos) que ilustra fenémenos con fluidos y presenta el "diablo de Descartes"
como un experimento visual que permite entender ambos principios fisicos.
o Estudiantes: Observan y toman notas sobre lo que més les llama la atencién del video.
Contextualizacion:
o Docente: Explica que los principios que van a estudiar estan presentes en tecnologias como los submarinos,
sistemas hidrdulicos y en la medicina, y que entenderlos les ayudara a comprender mejor cdmo funcionan estos
dispositivos.

o Estudiantes: Reflexionan sobre aplicaciones cotidianas y plantean preguntas iniciales.

Fase de Desarrollo

Tiempo estimado: 45 minutos



Presentacion del contenido:

e Docente: Introduce brevemente el Principio de Arquimedes y el Principio de Pascal usando esquemas y ejemplos

sencillos, relacionando las férmulas bésicas con lo que observaran en el experimento del diablo de Descartes.

e Estudiantes: Escuchan activamente y consultan dudas.

Actividades de aprendizaje activo:

Actividad 1: Construccion del Diablo de Descartes

e Objetivo: Diseflar y armar un modelo que permita observar la transferencia de presién y el principio de flotacién.
¢ Instrucciones:

o Docente: Divide a los estudiantes en grupos de 3-4 y entrega los materiales. Explica paso a paso cémo

ensamblar las botellas, conectar las pajillas y rellenar con agua coloreada para crear el diablo de Descartes.
o Estudiantes: Siguen las instrucciones, trabajan en equipo y ensamblan el dispositivo.
e Producto: Modelo funcional del diablo de Descartes listo para demostraciones.

e Tiempo: 25 minutos
e Rol del docente: Supervisa la construccién, guia a los grupos con preguntas para fomentar la reflexién y verifica

que el montaje sea correcto.

Actividad 2: Observaciéon y Andlisis de la Transferencia de Presion y Flotacion

e Objetivo: Relacionar la observacién del modelo con las leyes fisicas y representar matematicamente el fenémeno.
e Instrucciones:

o Docente: Indica que cada grupo realice varias demostraciones con su modelo, incluyendo presionar un lado,
observar el movimiento del agua y discutir qué principios estdn en juego.
o Estudiantes: Realizan las demostraciones, toman notas y realizan célculos sencillos de presién y fuerza de
flotacién usando las férmulas entregadas.
e Producto: Registro de observaciones y primer borrador de representaciones matematicas.
e Tiempo: 20 minutos
e Rol del docente: Formula preguntas guia como: ";Qué sucede con el agua al presionar aqui? ;Cémo podemos
explicar esto con el Principio de Pascal? ;Qué relacién observan con el peso y volumen en el Principio de

Arquimedes?"

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis: Solicitar a cada grupo compartir una idea clave sobre lo que aprendieron con su modelo.
Reflexion metacognitiva:

e ;COmo relacionaron la teoria con la préactica en esta actividad?



e ;Qué dificultades encontraron al construir y explicar el diablo de Descartes?
e ;Por qué creen que es importante entender estos principios para la vida cotidiana?
Retroalimentacion: El docente comenta las ideas compartidas, refuerza conceptos y aclara dudas.

Transferencia: Anuncia que en la préxima sesién profundizaran en las representaciones matematicas y graficas del

experimento.

Sesion 2: Profundizando en las Representaciones Matematicas y Graficas

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propdsito de la sesion: Revisar lo aprendido y preparar a los estudiantes para la aplicacién matemdtica rigurosa

vinculada a las demostraciones fisicas.

Activacion de conocimientos previos:

e Docente: Presenta preguntas rapidas: ";Qué principios vimos con el diablo de Descartes? ;Qué céalculos basicos
hicimos?"
e Estudiantes: Responden brevemente y comparten ejemplos de sus anotaciones.

Motivacion y enganche:

o Docente: Muestra imagenes de aplicaciones reales (submarinos, frenos hidraulicos) sefialando cémo se utilizan los
principios estudiados.

o Estudiantes: Comentan la importancia de estos principios en tecnologia.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos
Presentacion del contenido:

o Docente: Explica paso a paso cémo representar matematicamente la presién y la fuerza de flotacién, usando

variables y ecuaciones, relacionando con los datos obtenidos en la sesién anterior.
o Estudiantes: Siguen la explicaciéon, piden aclaraciones y participan activamente.

Actividades de aprendizaje activo:

Actividad 1: Cdlculo y Representacion Grafica

e Objetivo: Aplicar formulas para calcular presiones y fuerzas y representarlas graficamente.

¢ Instrucciones:

o Docente: Entrega hojas de trabajo con datos experimentales simplificados y guia a los estudiantes para calcular

la presién y fuerza de flotacién en diferentes situaciones del modelo.



o Estudiantes: Realizan los célculos de presion (P = F/A), fuerza de flotacién (E = p-g-V), y grafican los resultados

en software o manualmente.

e Producto: Hojas con célculos y gréficos.
e Tiempo: 25 minutos

¢ Rol del docente: Asiste individualmente, sugiere correcciones y promueve el anélisis de resultados.

Actividad 2: Presentacion y Discusién en Grupo

e Objetivo: Comunicar resultados y reflexionar sobre la relacién entre teoria y practica.

¢ Instrucciones:

o Docente: Organiza grupos para que expliquen sus graficos y calculos al resto del grupo, fomentando preguntas
y debate.

o Estudiantes: Presentan sus resultados, responden preguntas y discuten diferencias y similitudes.
e Producto: Presentacion oral y discusién grupal.
e Tiempo: 20 minutos
¢ Rol del docente: Modera la discusiéon, enfatiza puntos clave y conecta con los objetivos.
Diferenciacion:
e Para quienes terminan antes: disefian una tabla comparativa de aplicaciones reales de cada principio.

e Para quienes requieren apoyo: reciben ayuda personalizada para los calculos y uso del software.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos
Sintesis: Realizar una lluvia de ideas para listar las conexiones entre los conceptos matematicos y fisicos observados.
Reflexion metacognitiva:
e ;COmo ayudaron los gréaficos a entender mejor los principios?

e ;Qué parte del calculo fue mas desafiante y por qué?

e ;COmo pueden aplicar estos conocimientos en otros contextos?
Retroalimentaciodn: El docente comenta las ideas, resalta los logros y aclara dudas.

Transferencia: Anuncia que en la préxima sesién usaran lo aprendido para diseflar una representacion final y evaluar

el proyecto.

Sesion 3: Representacion Final y Aplicacion Practica

Fase de Inicio

Tiempo estimado: 10 minutos



Propésito de la sesion: Preparar a los estudiantes para integrar y comunicar todo lo aprendido mediante

presentaciones y aplicacién a un problema real.
Activacion de conocimientos previos:

e Docente: Plantea preguntas: ";Qué aprendimos sobre el diablo de Descartes? ;Cémo podemos demostrar los
principios con rigor matematico?"

o Estudiantes: Responden y comentan sus expectativas para la sesién.
Motivacion y enganche:

o Docente: Presenta un reto: "Imaginen que deben explicar estos principios a estudiantes mas jévenes o a alguien
que no sabe matematicas. ;Cémo lo harian?"

e Estudiantes: Reflexionan y comparten ideas breves.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos
Presentacion del contenido:

e Docente: Explica la importancia de una buena comunicacién cientifica y cémo representar el proyecto final usando
diagramas, férmulas claras y explicaciones sencillas.

o Estudiantes: Preparan su presentacién final en grupos.

Actividades de aprendizaje activo:

Actividad 1: Disefo de la Presentacion Final

e Objetivo: Crear una presentacién clara y rigurosa que incluya la demostracién fisica y matematica del diablo de
Descartes.
e Instrucciones:
o Docente: Indica que cada grupo prepare una representaciéon que incluya: introduccién tedrica, experiencia
practica, calculos y gréficos, y conclusién.
o Estudiantes: Organizan la informacién, disefian diapositivas o carteles y ensayan la exposicién.
e Producto: Presentacion visual y oral del proyecto.
e Tiempo: 30 minutos

¢ Rol del docente: Asesora en contenido y claridad, sugiere mejoras y promueve la colaboracion.

Actividad 2: Presentacion y Retroalimentacion

e Objetivo: Comunicar el aprendizaje y recibir retroalimentacién para mejorar.

¢ Instrucciones:

o Docente: Coordina que cada grupo exponga su trabajo frente al aula.



o Estudiantes: Presentan y responden preguntas de sus compaferos y del docente.
e Producto: Presentacion final y discusion.
e Tiempo: 15 minutos
e Rol del docente: Proporciona retroalimentacién positiva y constructiva, destaca el vinculo entre teoria y practica y

el uso del rigor matematico.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos
Sintesis: Realizar un resumen colectivo con las tres ideas mds importantes aprendidas en todo el proyecto.
Reflexion metacognitiva:
e ;COmo les ayudd el proyecto a entender mejor los principios fisicos y matematicos?
e ;Qué habilidades nuevas creen que desarrollaron?
e ;COmo pueden aplicar este aprendizaje en su vida diaria o futura carrera?

Retroalimentacion: El docente reconoce el esfuerzo grupal e individual y ofrece recomendaciones para seguir
profundizando.

Transferencia: Invita a observar fendmenos similares en su entorno y a pensar en otros proyectos que usen principios
fisicos.

Tarea o reto: Investigar y traer ejemplos de dispositivos 0 maquinas que utilicen el Principio de Arquimedes o de

Pascal para la préxima clase.

Evaluacion

Tipo de evaluacion:

o Diagndstica: Sesion 1 - Activacidn de conocimientos previos (preguntas iniciales sobre flotacién y presién).
o Formativa: Sesiones 1 y 2 - Observacién directa durante la construccion, calculos y representaciones graficas,
participacién en discusiones.

e Sumativa: Sesién 3 - Presentacién final del proyecto con demostracién fisica y representacion matematica.
Criterios de evaluacion:

e Capacidad para explicar y aplicar el Principio de Arquimedes en la demostraciéon experimental y matematica.

e Precision en el calculo y representacién grafica de la presién y fuerza de flotacién seguln el Principio de Pascal.

e Calidad y funcionalidad del modelo del diablo de Descartes construido.

e Claridad y coherencia en la presentacién final, integrando teorfa, practica y rigor matemético.

e Participacion activa y trabajo colaborativo durante todas las sesiones.

Instrumentos sugeridos:

o Lista de cotejo para evaluar la construccién y funcionalidad del modelo.



e Rubrica para la presentacion final que incluya contenido cientifico, claridad, uso de matematicas y trabajo en
equipo.

e Observacion directa y registro anecdético durante actividades précticas.

e Autoevaluacién y coevaluacion al final del proyecto para fomentar la reflexién.

Evidencias de aprendizaje:

e Modelo fisico funcional del diablo de Descartes.
e Hojas de trabajo con célculos y graficos realizados.
e Presentaciones orales y visuales que integran las demostraciones fisicas y matematicas.

o Participacién en debates y discusiones grupales.
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