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¢Como construir mi flota de barcos para que no se hunda?
GUIA DOCENTE

Crespo-Gomez, J. | y Lupién-Cobos, T.
Didactica de las Ciencias Experimentales — Universidad de Malaga

OBIJETIVOS:

Introducir la practica de indagacidn a través de los conceptos de densidad y flotacion.

RESUMEN DE LA ACTIVIDAD

Esta secuencia de indagacidn dirigida para segundo ciclo de Primaria parte de una pregunta que ayuda a enganchar al alumnado en el
concepto de flotacién. A partir de varias actividades introductorias, los alumnos exploran el vinculo entre volumen y masa para
desarrollar el concepto de densidad, experimentando con diferentes materiales que le permitan comparar entre sélidos y fluidos.
Posteriormente, se involucran mas en el proceso indagativo, a través de comprobaciones experimentales sobre la densidad de distintos
sélidos y su comportamiento en el seno de diferentes fluidos, para asentar el concepto de densidad y su relacién con la flotacion.
Continuan disefiando y construyendo distintos barcos con diferentes materiales y tamafios, analizando las caracteristicas que deben
cumplir para soportar un peso determinado sin hundirse. Las caracteristicas del mejor barco (aquél que pueda soportar el mayor peso)
serdn objeto de discusion y reflexién para que los alumnos puedan formular una hipétesis sobre la relacion entre el volumen del hueco y
el peso que el bote puede aguantar, entendiendo que es el volumen de la parte hueca del barco lo que aumenta el peso que puede
soportar.

CONCEPTOS CLAVE COMPETENCIAS CLAVE

Experimento - Flotacion - Densidad CMCT - CCL - CSC - CEC - CPAA - CD

CONTENIDOS CURRICULARES

BLOQUE 1. Iniciacidn a la actividad cientifica BLOQUE 4. Materia y energia
1.1. Identificacién y descripcién de fendmenos naturales y algunos 4.4. Instrumentos y procedimientos para la medida de la
elementos del medio fisico. masa y el volumen de materiales y cuerpos.

4.5. Concepto de densidad.
4.10. Flotabilidad: fuerzas que intervienen y caracteristicas
de los cuerpos ante la misma.

1.2. Elaboracién de pequefios experimentos sobre fendmenos naturales.
1.4. Desarrollo de habilidades en el manejo de diferentes fuentes para
buscar y contrastar informacién.

1.5. Curiosidad por la lectura de textos cientificos adecuados para el ciclo. BLOQUE 5. Tecnologia, objetos y maquinas

5.1. Maquinas y aparatos. Tipos de maquinas en la vida
naturales, experimentar y plantear posibles hipétesis. cotidiana y su utilidad.

1.7. Curiosidad por utilizar los términos adecuados para expresar 5.5. Bisqueda guiada de informacion en la red.
oralmente y por escrito los resultados de los experimentos o experiencias.

1.6. Curiosidad por observar directa e indirectamente los fendmenos

1.8. Interés por cuidar la presentacion de los trabajos en papel o en
soporte digital, manteniendo unas pautas bdsicas.

1.9. Observacidn in situ y posterior experimentacion sobre fendmenos
naturales, usando adecuadamente los instrumentos y herramientas de
trabajo necesarios.

1.10. Realizacién de recogida de datos haciendo predicciones a partir de la
observacion de experimentos.

1.11. Participacion responsable en las tareas de grupo, tomando
decisiones, aportando ideas y respetando las de sus compafieros vy
compaiieras. Desarrollo de la empatia.

1.12. Curiosidad, iniciativa y creatividad en la realizaciéon de trabajos de
investigacion.

1.13. Desarrollo del pensamiento cientifico.




DURACION

MATERIALES Y RECURSOS

INSTRUMENTOS EVALUACION

120 minutos

Experimento 1

- un CD, un corcho, hojas, flores, pifias
de pino, brochas de pintar, piedras,
gafas de plastico, globos rellenos de
aire y globos rellenos de harina

- Barrefio con agua

Experimento 2

- Recipiente cerrado (un bote de
conservas con tapa podria valer)

- Aceite

- Alcohol

- Hoja verde de planta

-1 cuchara

-1 corcho

-1clip

Experimento 3

- Plastilina

- Metal

- Barrefio con agua

- Cilindro, jeringa o vaso medidor
-Garbanzos o cualquier objeto que
sirva para afadir peso al barco

- Observacién docente
- Rubrica de evaluacion

INDICADORES DE EVALUACION

A continuacidn se recogen los indicadores, expresados como procesos que el alumnado debe haber superado en la secuencia del TALLER,
para alcanzar los distintos niveles de logro. Para llegar a un nivel de logro, se han debido superar los que hubiera anteriores:
- Formula hipétesis relacionando el volumen del hueco del barco y el peso que es capaz de soportar. Este seria nivel de logro 1

(MEJORABLE).

- Disefia una estrategia de investigacion para probar la hipotesis. Este seria nivel de logro 2 (ACEPTABLE)
- Lleva a cabo el experimento, toma medidas, interpreta los datos. Este seria nivel de logro 3 (BIEN)
- Formula conclusiones y establece relaciones a partir de los datos obtenidos en cuanto a la flotacidn. Este seria nivel de logro 4

(EXCELENTE)

REFERENCIAS

L] Mazzitelli, C.; Maturano, C.; Nunez, G. y Pereira, R. (2006). Identificacion de dificultades conceptuales y procedimentales de
alumnos y docentes de EGB sobre la flotacion de los cuerpos. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de la Ciencia, 3(1),

33-50.

= Varela, P,y S3, J. (2013). Who is able to build the best boat of plasticine?. Pri-Sci-Net project (Hands on Science)




PUESTA EN PRACTICA

Se le propone a la clase, formar grupos para construir una flota de barcos y se inicia el proceso de acercamiento al problema de su disefio
y construccion, a través de preguntas de acercamiento y motivacién en torno a qué factores hay que contemplar para que los barcos

construidos, floten. Tras la lluvia de ideas generada, se va dirigiendo la instruccién a alcanzar respuesta a la pregunta. ¢Como construir mi
flota de barcos para que no se hunda?
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El. Flotabilidad de los cuerpos
¢Qué propiedad decide si un objeto flota o se hunde? {Qué
piensas?

E1.1. Flotabilidad de sdlidos en un liquido

En primer lugar, vamos a utilizar diferentes materiales solidos
para comprobar su flotabilidad; esto es, que un objeto se
hunda o flote. Para ello, depositaremos en un barrefio con
agua, materiales como una botella pequefia de plastico, un
CD, un corcho, hojas, flores, pifas de pino, brochas de pintar,
piedras, globos rellenos de aire y globos rellenos de harina.
éQué crees que ocurrird en cada caso? ¢Cudles flotaran?
éCudles se hundiran? ¢Alguno flota parcialmente? Anota tus
predicciones en una tabla. Luego, anota tus observaciones,
una vez deposites todos estos objetos en el barrefio.
¢éCoincidia con lo que pensabas?

E.1.2. Flotabilidad entre liquidos
Vamos a utilizar diferentes liquidos para comprobar su
flotabilidad. Para ello, afiadiremos los siguientes productos a
un bote de cristal, siguiendo este orden:
-2 ml de aceite
-4 ml de agua
- 2 ml de alcohol 702 coloreado, tras aplastar un hoja
verde

A continuacién, mezcla todas las capas con una cuchara
agitando el bote. Espera a que cada capa se asiente y observa
lo que ha pasado: éQué orden hay ahora en las capas? ¢éEn
qué capa se encuentra cada liquido? Dibuja lo que ves en un
papel. Luego, repite la experiencia, cambiando el orden de los
liquidos afiadidos y vuelve a dibujarlo. éQué ha ocurrido? ¢Ha
cambiado el orden de las capas? ¢éEs el mismo? ¢Por qué
crees que se distribuyen asi?

E.1.1 y E.1.2. Una vez completadas estas dos experiencias,
épodrias decir qué propiedad influye en la flotacion de los
cuerpos? ¢Presenta el mismo valor en todos? ¢Podrias decir
de qué otras propiedades depende?

Para comenzar, cada alumno reflexiona sobre la pregunta
inicial. A continuacién, la primera experiencia permite
experimentar sobre la flotabilidad de distintos objetos sdlidos
en un liquido usando los materiales detallados (o algtn otro de
naturaleza similar), completando una tabla en la que recogen
tanto su prediccidn (se hunde o flota) como su observacién (se
hunde o flota) y contestando a las preguntas conductoras.
Gracias a ella, se pone de manifiesto que, materiales sélidos con
distintas masas y volumenes (o formas) presentan distintas
capacidades de flotacidn en un liquido

Por su parte, la segunda experiencia permite experimentar con
la flotabilidad de liquidos entre si, donde ademas se ponen de
manifiesto las diferencias en la capacidad de flotacion de
distintos liquidos; puesto que estos se disponen siempre en las
mismas capas a distinta profundidad, aun modificando el orden
de anadido de estos a la mezcla. Para ello, deberan hacer un
dibujo de la disposicidn de las distintas capas, para cada orden
de afiadido de los liquidos.

Para finalizar, estas experiencias permitiran concluir, que la
masa y el volumen son las propiedades que, relacionadas entre
si de manera inversa; caracterizan la densidad de cada material,
como propiedad que determina la flotabilidad de las
substancias.
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E2. Densidad y flotacidn
éSabes qué es la densidad? ¢De qué propiedades depende?
¢Como influye en la flotacion?

E2.1. Medida de la densidad en sélidos

Tras las experiencias anteriores, podemos concluir que la
masa y el volumen que ocupan los objetos determinan su
densidad y, que ésta es distinta para cada tipo de material.
Por ejemplo, écomo podemos conocer la densidad de un
trozo de corcho? ¢(Y de un trozo de plastilina? Para ello,
primero mediremos la masa (gramos) de cada uno en una
balanza. Luego, para medir el volumen, afiadiremos una
cantidad de agua en un recipiente calibrado (10 ml) y
sumergiremos los trozos de corcho vy plastiling,
independientemente, asegurandonos que no roza las paredes
del recipiente. Por ultimo, nos quedard dividir los datos de
masa y volumen para cada cuerpo. Anota cada dato en una
tabla. éCual de los dos tiene un mayor valor de densidad?
éPodrias decir, cual de los dos flotara mas?

E2.2. Influencia de la densidad en la flotacion de los cuerpos
Ya sabemos que la masa y el volumen de los materiales
determinan su densidad, y que ésta influye en la flotabilidad.
Para comprobarlo, vamos a disefiar una flota de barcos de
distintos materiales con distinta masa y volumen, que puedan
navegar en distintos liquidos (rios de agua dulce y mares de
agua salada). Primero, vamos a disefar barcos de plastilina
con el mismo volumen (o forma), pero con distinta masa.
éQué ocurre cuando los depositas en un barrefio de agua
dulce? ¢Cual flota?

En segundo lugar, disefia barcos de plastilina con distinto
volumen (o forma), pero con misma masa. ¢Qué ocurre en un
barrefio de agua dulce? ¢Cual flota?

En tercer lugar, disefia barcos de papel de aluminio; primero
con idéntico volumen y distinta masa, y luego, con distinto
volumen e idéntica masa. éQué ocurre con los barcos de
aluminio en agua dulce? ¢Flotan? ¢Flotan mejor o peor que
los barcos de plastilina?

En cuarto lugar, comprueba la flotabilidad de la flota disefiada
en agua salada. Para ello, deposita varias cucharadas de sal en
el barrefio de agua dulce y agita muy bien la disolucion.
¢éFlotan igual todos los barcos? ¢Flotan mas? ¢ Menos?

Anota tus observaciones en una tabla para la plastilina y otra
tabla para el aluminio. De este modo, para determinar la
calidad de las embarcaciones que floten, mediremos el
nimero de garbanzos que pueden soportar, sin hundirse

En esta segunda experiencia, se trabaja con mayor detalle el
concepto de densidad, asi como su papel en la flotabilidad de
los cuerpos. En primer lugar, se trabajan los procedimientos
para determinar la masa y el volumen de distintos objetos, para
luego relacionarlos inversamente para obtener su densidad.
Para cada objeto, deberan elaborar una tabla con los datos
obtenidos, necesarios para realizar el calculo de la densidad
(g/ml).

En segundo lugar, el docente desafia al alumnado a construir el
mejor barco de su flota, preguntando ademas por los factores
que hay considerar para su elaboracion. Para ello, disefiaran
barcos con distintos materiales (plastilina y aluminio),
modificando su masa y volumen, asi como poniendo a prueba su
flotabilidad en distintos liquidos (agua dulce y salada). Todo ello
registrado en diferentes tablas, que muestren tanto sus
predicciones, como sus observaciones futuras. De este modo, el
criterio para decidir la calidad de la embarcacién construida es
considerar, a igualdad de volumen y material con el que se
disefie (aluminio, plastilina, etc.), el peso (“masa”) que la nave
puede soportar, midiendo, por ejemplo, el numero de
garbanzos que puede contener sin hundirse.

Al final de esta ultima experiencia, los alumnos seran capaces de
formular una hipdtesis que relacione el volumen del hueco del
barco con el peso capaz de soportar, identificando los siguientes
aspectos:

- La necesidad de utilizar, al menos, dos embarcaciones
con diferentes volimenes de concavidad, cuyas medidas
sean iguales a la cantidad de agua que puedan contener.

- Establecer la misma cantidad de material para construir
ambos barcos

E3. Flotabilidad y Principio de Arquimedes

El principio de Arquimedes explica la flotabilidad de un objeto
sumergido en un fluido (liquido o gas). éConoces el enunciado
del principio de Arquimedes? Si no es asi, busca en la web el
enunciado, escribelo y haz un ejercicio de comprension lectora
para compararlo con todo lo observado hasta ahora. éQué
relacién debe existir entre la densidad del objeto y la del fluido
en el que se sumerge para que aquél flote?

Tras determinar el papel de la densidad en la flotabilidad de los
objetos, se profundizard analizando el principio de Arquimedes,
para que relacionen la influencia que tiene el volumen del
objeto con el peso que puede soportar sin hundirse. Para ello,
se propone un ejercicio de busqueda digital, comprension
lectora y reflexién sobre el enunciado de dicho principio, para
concluir que la densidad del objeto que se sumerge en un fluido,
debe ser menor que la densidad de dicho fluido.




RUBRICA DE EVALUACION (adaptada de Crujeiras et al., 2017).

DIMENSION

NIVELES DE LOGRO

Excelente Bien Aceptable Mejorable
Planifica la Planifica la investigacion
investigacion e Planifica la pero tiene dificultades para No planifica la investigacion
identifica investigacién pero identificar las vanaplgs y
Preparacion correctamente tiene dificultades para establecer el procedimiento
las variables identificar las variables
Registra las

Experimentacion y toma de
datos

observaciones
realizadas y toma los
datos pertinentes
para la investigacion
de forma adecuada

Registra las
observaciones
realizadas, pero
toma los datos
de forma poco

adecuada

Registra las observaciones o
los datos, pero no ambos

No registra ni las
observaciones, ni los datos

Comunicacién de resultados

Utiliza un discurso y
un lenguaje cientifico
correcto y las
actividades
realizadas contienen
la informacion
adecuada

Utiliza un discurso y
un lenguaje cientifico
adecuado, pero falta
informacion en las
actividades realizadas.

Utiliza un discurso
adecuado pero no un
lenguaje cientifico
correcto. Falta
informacion en las
actividades realizadas.

No utiliza un discurso ni
un lenguaje cientifico
adecuado.

Las actividades no
contienen la
informacion
adecuada.

Anélisis y establecimiento de
conclusiones

Analiza los datos y
establece una
conclusion justificada
en base a los
resultados obtenidos

Analiza los datos pero
no los utiliza para
justificar su conclusion

No analiza los datos, aunque
establece alguna conclusién.

No analiza los datos ni
establece ninguna conclusién




