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Resumen

El trabajo describe y comenta las experiencias llevadas a cabo en el Colegio Marista Castilla de Palen-
cia durante la primavera de 2012 con alumnos de los cursos 1°y 2° ESO en torno a los conceptos de
masa, volumen, fuerza, peso, flotacién de los cuerpos y empuje, segin el Principio de Arquimedes. Las
actividades se complementan con una serie de cuestionarios realizados antes y después de las mismas
que dan cuenta de los cambios producidos en el pensamiento de los alumnos y de los conceptos que
presentan mayor dificultad para su adquisicion.

Centro Educativo

Las experiencias que aqui presentamos han sido realizadas en el Colegio Marista
Castilla de Palencia (Imagen 1). Se trata de un centro educativo de larga tradicién
en esta ciudad: fue fundado en 1920.
En la actualidad su oferta educati-

va abarca todas las etapas: Educacion
Infantil, Primaria, ESO y Bachillerato,
con dos grupos en casi todos los nive-
les y en algunos casos tres.

El colegio esta embarcado desde hace
casi una década en un proceso de con-

tinua mejora de la calidad. Comenzé su
camino hacia el modelo de gestién en

Imagen 1. Colegio Marista Castilla de Palencia
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el afno 2004. En el aino 2006 obtuvo la Certificacion ISO 9001. Desde ahi se orien-
t6 hacia el Modelo de Excelencia EFQM. En octubre de 2009 recibi6 la visita del
equipo de evaluadores perteneciente al certificador Bureau Veritas consiguiendo el
Sello de Excelencia Europea EFQM 300+.

Este reconocimiento se traduce, entre otras muchas cosas, en el compromiso de los
docentes por la mejora del trabajo que realizamos, apostando por la innovacioén, la
integracion y la convivencia. La experiencia que aqui presentamos se enmarca en el
ambito de los proyectos que ya funcionan en el colegio buscando esta mejora conti-
nua de la educacién.

Grupos

Las experiencias se han realizado en dos grupos de alumnos de 1° ESO y otros dos
grupos de 2° de ESO. Inicialmente estaba previsto incluir en las mismas a dos gru-
pos mas de 6° curso de Educaciéon Primaria. Finalmente no ha sido posible por di-
ferentes motivos.

Cada uno de los cuatro grupos que han realizado las experiencias cuenta con 30
alumnos.

Los cuatro profesores que han preparado y realizado la experiencia imparten materias

en estos y otros grupos de Secundaria, tanto en ESO como en Bachillerato, y pertene-
cen al Equipo de Fomento de la Competencia Cientifica que funciona en el Centro.

Planteamiento de la experiencia

Objetivos de la investigacion

La propuesta de investigacion que el CSIC nos plante6 tenia por objeto:
e Determinar los conceptos intuitivos que tienen los alumnos para describir
y explicar los fenémenos fisicos que le son conocidos (masa, volumen, fuerza,
peso, empuje).

e Modificar estos preconceptos utilizando métodos constructivistas.

e Investigar la flotacién de los cuerpos, determinando la relacién entre el empu-
je que sufre un cuerpo sumergido en agua y el volumen sumergido del mismo.
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Relacion con el curriculo

Los contenidos de esta propuesta estan en linea con los que presenta el curricu-
lo de Educaciéon Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leén en el
DECRETO 52/2007, de 17 de mayo, precisamente para los cursos de 1°y 2° de
ESO, y que apuntamos a continuacion:

e Familiarizacion con las caracteristicas basicas del trabajo cientifico.

e Utilizacién cuidadosa de los materiales e instrumentos basicos de un
laboratorio.

e Propiedades generales de la materia: definicién de superficie, volumen, masa
y densidad. Unidades (S.I.).

e Realizacion de experiencias sencillas en las que se manifiesten las propieda-
des elementales de sélidos, liquidos y gases.

e Las fuerzas como causa del movimiento, los equilibrios.

e Masa y peso de los cuerpos. Atraccion gravitatoria.

e Estudio cualitativo del Principio de Arquimedes.

Estructuracion de las actividades

Nos parecié adecuado dividir el conjunto de las actividades a realizar en torno a
tres bloques, segun los conceptos que se estudian en cada uno:

* La materia: masa y volumen.
e Acciones sobre la materia: fuerza y peso.
e Flotacién de un sélido en un liquido: empuje y principio de Arquimedes.

Materiales elaborados

Hemos concretado y adaptado los procedimientos de trabajo y actividades propues-
tas por El CSIC en la Escuela, elaborando un conjunto de diversos materiales que
también han servido para unificar las actividades de aula y experiencias de labo-
ratorio que los diferentes profesores han realizado con los alumnos. Algunos de los
siguientes documentos se incluyen en los anexos: www.csicenlaescuela.csic.es/
proyectos/mecanica/experiencias/palencia/anexos_arquimedes.pdf

e Cuestionario 1 de conceptos sobre masa y volumen (Anexo 1).

e Cuestionario 2 de conceptos sobre fuerza y peso (Anexo 2).

e Cuestionario 3 de conceptos sobre flotacién y empuje (Anexo 3).
e Guion base de actividades (Anexo 4).

e Cuaderno de investigacion en laboratorio (para el alumno).
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Cuestionarios previos y posteriores a las experiencias

Antes de las actividades de experimentacion propiamente dichas a cada uno de los
grupos se les presento, para que los contestaran, los tres cuestionarios de concep-
tos previos (Cuestionarios 1, 2 y 3). Igualmente, una vez finalizadas las actividades
de experimentacion y pasado un tiempo de las mismas, se les pidié que respondie-
sen de nuevo a los mismos tres cuestionarios. Posteriormente los profesores hemos
comparado los resultados de ambos cuestionarios.

Cuaderno del alumno

Cada alumno ha dispuesto de un pequefio cuadernillo (Imagen 2) con el que ha se-
guido las actividades en el laboratorio, en el que ha anotado sus ideas previas, las
experiencias realizadas, las explicaciones del profesor, los aprendizajes logrados, etc.

Masa y Volumen

A.3 Escribe lo que sabes:
1. ;Qué es la masa de un cuerpo? Escribe una explicacion:

2. ;Qué es el volumen de un cuerpo? Escribe una explicacion:

3. Dos cuerpos del mismo volumen ¢tienen siempre la misma masa, aunque sean de
diferente material?

oSl

o NO. Por ejemplo:

4. Dos cuerpos de la misma masa ¢ tienen siempre el mismo volumen, aunque sean de
diferente material?

oSl

o NO. Por ejemplo:

A5 MASA
Definicién:

Instrumentos para medir MASA: Se mide en estas unidades:

Imagen 2. Una pdgina del Cuaderno del alumno.
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Desarrollo

El desarrollo de las actividades ha seguido la pauta marcada en el Guién Base de
Actividades, que aparece en el Anexo 4 (www.csicenlaescuela.csic.es/proyectos/
mecanica/experiencias/palencia/anexos_arquimedes.pdf).

Las experiencias se han desarrollado fundamentalmente en el laboratorio, con los
materiales preparados de antemano y en sesiones de 55 minutos. Se ha dividido
cada grupo de 30 alumnos en subgrupos mas pequenos de 5 alumnos, de forma
que les sea mas facil realizar las actividades propuestas y seguir el ritmo general.

Como queda claro al leer el Anexo 4, se han disehado las actividades mediante una
sucesion de momentos de experimentacion-dialogo-breve explicacion-anotacion. De
esta forma se consigue que los alumnos estén en continua actividad y centrados en
la tareas a realizar, alternando trabajo en grupo pequerfio, puesta en comun, expli-

cacion general y también momentos de fijacion individual de los conocimientos que
se van adquiriendo.

No vamos a describir todas las actividades realizadas; en su lugar hablaremos de
algunas que nos parecen mas destacables:

Medida de masas y el volumenes

Mediante esta actividad los alumnos, en pequefios grupos, han manejo la balan-
za de precision y han medido pequenios volimenes de diferentes cuerpos mediante
una probeta.

Esta actividad permite explicar las diferencias en-
tre los distintos tipos de balanzas, asi como descri-
bir distintos procedimientos para medir volumenes
(de cuerpos geométricos, de cuerpos irregulares). En
la puesta en comun de los resultados obtenidos han
surgido referencias al concepto de densidad, al com-
parar las medidas de unos cuerpos con las de otros.

Construccion de un dinamometro

Sobre las actividades realizadas en torno a los con-
ceptos de fuerza y peso, merece la pena destacar la

actividad de construir un dinamoémetro con materia-
les caseros (Imagen 3). Imagen 3. Dinamémetro casero.
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Los alumnos recibieron previamente una explicacién sobre este aparato de medida y
se les indic6 que utilizaran materiales simples en su construccién: regla escolar, mue-
lles, gomas elasticas, clips, etc. La respuesta fue excelente. Muchos lo trajeron cons-
truido ya de casa y otros lo realizaron en el laboratorio. También se dieron instruc-

ciones sobre la forma de graduarlo. En
C.4 Experiencia: La manzana en el agua

algunos casos sirvi6 para realizar poste-

Realiza tres dibujos, con la manzana fuera del agua, flotando, y dentro del agua; dibuja con

: : flechas las fuerzas que actuan sobre ella y ponles nombre
riores medidas de fuerzas. %) 6
La manzana en el agua ) 1
J de iﬁ

La experiencia de la manzana sumergida ]wi del RS 1 l,@ﬁ
en el agua sirvié a los alumnos de moti- el I

U
vo de anélisis sobre las diferentes fuer- g‘ﬁm 2 Lt e
zas que pueden actuar sobre los cuerpos W mane a?w(

y el resultado final sobre el equilibrio o

movimiento de los mismos (Imagen 4). ) .
Imagen 4. Ficha de la experiencia.

Medida del empuje C.7_Experiencia: medidas

PESO del cuerpo fuera del agua __ Q) 4 N
Peso APARENTE del cuerpo dentro del agua ___ (). 2 Ay

Valor calcutado para el EMPUJE __() Q‘N—_DT‘Z“N:"OT‘Z“N

La comprobaciéon del principio de
Arquimedes se realizé de una mane-

PESO del fluido desalojado

ra simple, mediante sucesivas medidas

del peso de un cuerpo fuera y dentro del  Imagen 5. Resultados de la medida del empuje en
agua (Imagen 5). En una probeta pre- una de las actividades.

viamente llenada hasta el borde se in-

trodujo este cuerpo y se recogio el agua desalojada. La diferencia de los pesos del
cuerpo fuera y dentro del agua coincidia plenamente con el peso de la cantidad de
agua desalojada por él.

Resultados

Evaluacion de las actividades

Tanto los alumnos como los profesores hemos valorado muy positivamente la rea-
lizacion de estas actividades, aunque para los profesores ha supuesto un esfuerzo
extra de preparacion, realizacion y evaluacion. Pero somos conscientes de que es el
mejor medio para el fomento de la competencia cientifica entre nuestros alumnos.

Se ha valorado de forma especialmente positiva que cada alumno dispusiera de su pro-
pio cuaderno de laboratorio, como herramienta de trabajo y fijaciéon de aprendizajes.
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