tabilidad en funcion de la masa
contra volumen de barco. B
Se pueden utilizar otros s

materiales para construir los cascos de

los botes. Por ejemplo, mitades de cartones
(plastificados) de leche o jugos, o también se
puede desdoblar con cuidado cada envase y
darles una nueva forma, pegando cada orilla con
cinta adhesiva plastificada.

lll. Proyecto para nivel bachillerato
Aqui se presenta otro experimento para alumnos
mas avanzados (bachillerato). La nave espacial
Cassini, de laNASAy la Agencia Espacial Europea,
llegd en 2005 a la superficie de Titan, la luna
mas grande de Saturno. Alli encontro evidencia
de que existen enormes cuerpos de metano li-
quido. En la Tierra el metano es un gas, también
conocido como gas natural. Es un hidrocarburo
de un solo carbono (CH,). Sobre Titan, donde la
superficie esta a -179°C, el agua seria un solido
y el metano se encuentra en estado liquido. ;Cual
es la densidad del metano liquido? ;Como es la
densidad de esta sustancia comparada con la del
agua liquida? Si un barco pudiera flotar con 100
monedas en agua, jcuantas monedas soportaria
si tuviera que navegar en un recipiente lleno de
metano liquido (en la Tierra)? Un experimento
que se podria hacer es utilizar un fluido con
una densidad diferente a la del agua. ;Como
se logra esto? Disehando todo el experimento

, igual, pero usando aceite
o0 alcohol en vez de agua,
por ejemplo (el aceite es
mas seguro, desde luego).
;Qué tan diferente es la
flotabilidad del barco en
agua comparada con el
otro liquido? Aunque la
diferencia de densidades
no es tan dramatica como
lo es entre agua y metano
liquido, hacer el experi-
mento con aceite da una
buena idea de lo que pasa
cuando se pasa de un medio

_____ fluido a otro.

IV. Mesografia

La siguiente liga muestra como hacer un
*Buzo cartesiano”, el cual se relaciona direc-

tamente con el proyecto que van a realizar los

alumnos de secundaria: http://www.seed.slb.
com/es/scictr/lab/diver/index.htm

2. Junior Engineering, 1997. “Buoyancy,” Utah

State University:

http://www.engineering.usu.edu/jrestate/wor-

kshops/buoyancy/buoyancy.php.

3. En este articulo se pone a los estudiantes de

bachillerato a pensar sobre lo que pasa cuando

se sumerge un objeto en un medio de menor
densidad que el agua y se vincula con temas de

astronomia y el Sistema Solar. Phillips, T., 2005,

“Los arcoiris sobre Titan”:

http://ciencia.nasa.gov/headlines/y2005/

25feb_titan2.htm

Los profesores pueden copiar esta guia para
su uso en clase. Para cualquier otro uso es
necesaria la autorizacion por escrito del editor
de la revista.
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I. Relacion con los temarios
del Bachillerato UNAM

Esta guia y el articulo de referencia pueden
utilizarla maestros de fisica o matematicas,
principalmente, ya que la actividad experimental
que se presenta y la reflexion sobre la relacion
entre ambas ciencias versan sobre aspectos,
conceptos y recomendaciones intimamente re-
lacionados con estas disciplinas, enmarcados en
esta ocasion por el pensamiento y los métodos
de este célebre filosofo griego.

Il. Un proyecto de investigacion
sobre la flotabilidad

Este proyecto se plantea para profesores de
segundo grado de secundaria, donde la entrada
de la reforma a los planes y programas de estudio
plantea el trabajo por proyectos como una estra-
tegia basica para el desarrollo de habilidades y
competencias de ciencias.

Objetivo

El proposito de este proyecto es que los alumnos
determinen cuanto peso puede soportar un barco
segln el volumen de su casco. Para ello tienen
que realizar experimentos y mediciones que sus-
tenten su hipotesis y concluir sobre el principio
de Arquimedes.

Introduccién para el maestro

Una tuerca de acero se hunde en una cubeta de
agua, pues los grandes barcos estan construidos
de este material. ;Qué determina que un objeto
flote o se hunda? La densidad (la masa por unidad
de volumen) del objeto: si es mayor que la del
fluido en el que se coloca, el objeto se hundira,
si es menor, flotara. Si el objeto tiene la misma
densidad que el fluido, ni se hunde ni flota. En
el caso de un barco cuyo casco se construye de
acero, es la forma del barco lo que importa. El
casco hueco contiene una gran cantidad de aire
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que ocupa un gran volumen pero que tiene una
masa pequena. La densidad total del casco,
contando el interior, esta definida por:

(masa del casco de acero + masa del aire
contenido) / volumen

Arquimedes descubrid su famoso principio
meditando sobre la corona del rey Herén, como
dice el articulo de referencia, el cual aprovecha
este experimento para observar que el agua des-
plazada por el objeto genera una fuerza que lo
mantiene a flote. En este proyecto los equipos de
trabajo construyen diferentes cascos utilizando
materiales simples (como papel aluminio y cinta
adhesiva o masking tape) y el reto consiste en que
los alumnos predigan cuantas monedas de un peso
puede soportar su barco antes de hundirse.

Términos, conceptos y preguntas

Antes de empezar se recomienda que los alumnos
investiguen algunos términos en sus libros de
texto o en el articulo de referencia: peso, masa,
volumen, densidad, flotabilidad, desplazamien-
to. También pueden realizar previamente una
blsqueda en Internet (que no incluya Wikipedia
ni otras fuentes poco especializadas) sobre el
principio de Arquimedes, del que se deriva toda la
actividad.

Material y equipo
Pese a que la
idea es

que los chicos disefien su propio experimento
y utilicen sus propios materiales, no esta de
mas tener algunos disponibles, sobre todo para
los equipos que no tienen mucha idea de como
empezar y qué hacer para responder al reto. Para
construir los barcos pueden utilizar:

¢ (Cinta adhesiva o masking tape

¢ Papel aluminio o papel encerado

Para medir el volumen de los barcos se nece-

sitara:

e Unareglao

¢ Arroz bien seco (sin cocinar)

¢ Una taza de medir de cocina o una probeta
graduada

Para probar la flotabilidad de los barcos se

necesitara:

¢ Un recipiente (una cubeta, un bowl! para
cocinar grande, una palangana, etc.)

¢ Veinte pesos en monedas (de un peso, diga-
mos)

Un procedimiento experimental posible (se
propone a los alumnos solo si hay poco tiempo
para desarrollar el proyecto o no encuentran
ideas por si mismos, en cuyo caso se sugiere
que no se les otorgue la misma calificacion que
a los demas) es:
1. Utilizar el papel de aluminio para construir
barcos con volumen de casco variable (al menos
tres tamanos distintos)
a. El papel de aluminio se puede doblar o cortar,
dependiendo de la forma que se quiera dar al
material. En un experimento se puede plan-
tear que los tres barcos sean iguales en
forma, pero de distintos tamanos.
En otro tipo de experimento
pueden variar la for-

ma manteniendo constante la cantidad de
aluminio.

b. Antes de hacer las pruebas con las monedas
es muy importante revisar que no haya fugas
ni puntos por donde pueda entrar agua.

2. Calcular el volumen de cada barco, depen-
diendo del tamafio del casco. A continuacion se
sugieren dos métodos para hacerlo. ;Cual de los
dos sera el mas exacto? Es muy importante que
los alumnos descubran cual es mejor para deter-
minar el volumen, lo cual se favorece si siguen
el método matematico y lo comparan luego con
el procedimiento fisico.

a. Método de la regla

- Usar la regla para medir la altura, largo y
ancho del casco del barco. Anotar el resultado
en cm?.

- Si algunas partes del casco de los barcos son
de forma irregular, medir aproximando el
volumen por medio del método de aproxi-
maciones. Usar triangulos para aproximar
las areas de los cascos que son curvos o con
angulos diferentes a 90°. Se pueden utilizar
los volumenes de prismas rectangulares para
algunas partes de volumen regular del casco.
Calcular el volumen de cada subseccion (que
se aproxima al volumen, no es el volumen real)
y luego sumarlas.

b. Método del arroz

- Llenar al ras el casco del barco con arroz.

- Con cuidado para no danar el casco, verter
el arroz seco en la taza de medir (0 en la
probeta).

- Agitar la taza suavemente (o la probeta) para
que el arroz se asiente bien y minimizar los
huecos de aire.

- Leer el volumen que marca la taza con el
arroz. Ese es el volumen del casco. Una vez
que se tiene idea del volumen, hacer las
estimaciones de cuantas monedas soportara
cada uno.

3. Medicion de la flotabilidad en cada casco de

barco.

a. Con cuidado, poner a flotar cada barco en el
recipiente con agua.

b. Agregar una por una las monedas. Seguramen-
te habra barcos que sean menos estables que
otros. Para esto se recomienda poner especial
atencion en equilibrar el nimero de monedas
anadido y repartirlas por donde se logre un
efecto de mayor estabilidad, de manera que
cuando se hunda sea por el exceso de masa
y no por la inestabilidad del punto de apoyo
sobre el agua.

c. Se cuentan las monedas hasta que el barco
se hunde, la moneda que hundio6 el barco
ya no cuenta; es decir, queda fuera del peso
anadido.

4. Realizar una grafica de flotabilidad determi-
nada por el nimero de monedas que soporto el
barco (que se graficara en el eje de ordenadas y)
contra el volumen del casco en el eje de las ab-
cisas (x). ;Qué se deduce de los resultados? ;Qué
relacion hay entre la flotabilidad de un barco y
el volumen de su casco? ;De qué sustancia esta
practicamente lleno todo el barco? ;Como ayuda
la presencia del aire a reducir masa y por lo tanto
reducir también su densidad? ;Hay algln efecto
adicional si la forma del barco varia? ;Por qué?

Variaciones

Midiendo la masa promedio de una moneda se
puede corregir la grafica y pasar de numero de
monedas a peso (en gramos). Si no se cuenta con
una balanza, se puede pedir prestada la balanza
de la oficina de correos para pesar la masa de 10 0
20 monedas (todas iguales juntas) y luego dividir
el valor total entre el nimero de monedas para
obtener la masa promedio de una sola. Al final, y
para cada barco, se puede multiplicar el nimero
de monedas que acepto antes de hundirse por la
masa promedio de cada moneda y convertir la flo-
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