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& oBJeTIvOS DEL TALLER

Cadena por la Ciencia

* Que los nifos piensen que la ciencia puede ser divertida,

e Impulsar los experimentos de Galileo, Newton y
Arguimedes a nivel primaria,

* Promover la aplicacion en la vida cotidiana de principios
fisicos resultado de los experimentos,

o Explicar fendmenos naturales con estos principios.




METODOLOGIA

» Seleccion de sujetos
e Preprueba
o Taller-entrenamiento

o Posprueba

e Analisis de resultados




SUJETOS

o 22,542 estudiantes de primaria de escuelas
publicas del estado de Querétaro, desde 10 a
60 grado.

¢ 450 maestros de primaria de escuelas publicas
del Edo. de Querétaro.
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© PREPRUEBA
Consiste en contestar un cuestionario.

Caracteristicas del cuestionario:

Preguntas cortas sobre aplicaciones de principios fisicos a la vida
cotidiana.

Lenguaje sencillo.

Alternar preguntas de conocimientos previos con preguntas de
Intuicion, la mayoria de las respuestas puede ser obtenida de los
experimentos.
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Libro 1. La presion atmosféricay la caida de los

cuerpos
CUESTIONARlo I ¢Hiciste los experimentos de este libro?
. Si
. no
1. ¢En dénde pesas mas?
EXPERIMENTOS SIMPLES e La Tierra
PARA ENTENDER . Ll,Jn_a
UNA TIERRA . Japiter
COMPLICADA Cuando el aire se calienta se:

. Contrae (reduce su volumen)

. Expande (aumenta su volumen)

. No sé

A medida que inflas un globo, el aire dentro esta:

* A mayor presion que el de afuera

* A menor presion que el de afuera

. No sé

Si un p4jaro volando se quedara sin alas ¢qué pasa?
. Planea con la panza

l La presién atmosférica y la caida de los cuerpos O NO pasa nada
Tt St A Al Ahrez, Arge B Nilo-Simericy . Se cae en picada
Mustracién: Luis 0. Mordn - , . - o 0
isefo: Elsa Lapez Siun aguilay un canario se quedan en medio vuelo sin

alas ¢cual cae primero?
. El canario
e . El mas pesado
N . Caen a la misma velocidad




Libro 2. Laluz y los colores

¢Hiciste los experimentos de este libro?
. Si

CUESTIONARIO 2 iniiwe

Contiene el color blanco
. Contiene todos los colores
. No contiene colores

La razén por la que los objetos parece que se quiebran en
un vaso con agua es:

. La luz se desvia al pasar del aire al agua
. Los objetos absorben el agua

. Es una ilusion optica

El arco iris se puede ver:

. Cuando el sol esta a tu espalda y llueve
. Con el sol de frente

. Siempre que hay sol y lluvia

Hay cielo azul en:

. La Tierra

. Enla Tierray enla Luna

. En todo el espacio

. Conoces el disco de colores de Newton?
. Si

. No a) laluz sereflejaen | () el cielo.

EXPERIMENTOS SIMPLES
PARA ENTENDER

UNA TIERRA

COMPLICADA 7

2 laluz y los colores

Texto: Bernardino Barrientos Garcia
llustracién: Luis Adén Martinez Jiménez

b) la luz se desviaen | () un
espejo

la luz se esparce agua




Libro 3 jEureka! Los continentes y los océanos flotan

¢Hiciste los experimentos de este libro?
. Si
no
¢Es lo mismo peso que densidad?
. Si
. No
. No sé

EXPERIMENTOS SIMPLES " - . 5
PARA ENTENDER ¢, Cual material es el mas denso~

UNA TIERRA ° Agua

COMPLICADA * Aceite
. Miel

¢Cuanto pesa el aire?

. Nada

. La mitad que el agua

. Mil veces menos que el agua

Sefiala cuales procesos estan involucrados en una vela
prendida

Combustion
Evaporacion
Fusioén
EUREKA! LOS CONTINENTES Y 0z
3 ™ Los ocEANos FLOTAN Conye(.:('llon
Radiacion

Si bajo el agua ponemos en una balanza un kilo de fierro y un
kilo de madera ¢hacia donde se inclina?

. Hacia la madera

. Hacia el fierro
. Se mantiene nivelada




INSTRUCCIONES DEL TALLER

Se recomienda tomar un dia completo para hacer los
experimentos de cada libro.

Todos los documentos para este taller pueden ser descargados

de la pagina web:
http://www.geociencias.unam.mx/geociencias/experimentos/experimentos.html

Los nifios deberan llevar el dia de trabajo los materiales de
experimentacion.

La experiencia es individual, por lo que cada nifio debera
hacer sus propios experimentos.

. Cada libro puede descargarse en formato PDF para poder ser
proyectado en el salon de clase.




6.

10.

Se recomienda hacer los experimentos siguiendo las instrucciones de la pantalla y
leyendo la explicacion de cada experimento.

Los alumnos deberan contestar el cuestionario antes y después de hacer los
experimentos.

Después de hacer los experimentos, el profesor discutira en grupo el cuestionario
siguiendo la Guia de Respuestas.

Cada profesor debera responder una encuesta (Resultados por Grupo)
correspondiente al Librol, Libro2, Libro3 antes y después de hacer los
experimentos.

Para darle seguimiento a este Taller solicitamos a los profesores que nos envien sus
Resultados por Grupo a experimentitos@geociencias.unam.mx. Cualquier duda
acerca del Taller también podra ser atendida en este mismo correo.




CONTENIDO DE LOS LIBROS




EXPERIMENTOS SIMPLES
PARA ENTENDER
UNA TIERRA
COMPLICADA

= I LA PRESION ATMOSFERICA Y
H LA CAiDA DE LOS CUERPOS

B s i et e i o
O

iz Avarez, hrget £ N
Buisacén, s B. Merdn
Dief isa et

1564-1642

2]
Aplicaciones en la vida

cotidiana:
Buceo, globos aerostaticos,
gato hidraulico, biberones, etc.

Conceptos;. -~ 7

Ley de gravedad =

Ley de Charles y Gay Lussac
Ley de Boyle

Principio de Pascal
. .. ’ Altura Presion Presion
Principio de Arquimedes . )
En Ia Naturaleza: (m) (atmosferas) | (milibares)
0 Nivel del mar 1 1013
1000 898.6
q o Atmosfera: Pres_ién 2000 | C4.0¢ 78 ons
mperatura, vien
\\ﬁ/ 3 y temperatura, vientos -~ T
4000 .61 616.2
Altura del
. 10000 | Vu€l0 de los 26 264.1
80 -60 -40-20 0 20 40 60 80 C aviones

s‘i isée | | |

2

120 km trasatlanticos

1o 15000 12 120.3
100 lonésfera

90

70 i

esosfera
Capa de
40 Zono
@




EXPERIMENTOS SIMPLES
PARA ENTENDER
_— UNA TIERRA

2. LALUZ Y LOS COLORES

z:ﬁ

(1643-1727)

oy ripriorad il

Aplicacion a la vida diaria:
Por qué vemos a colores
Colores en la Naturaleza



EXPERIMENTOS SIMPLES
PARA ENTENPER

= BEXNZ {77k S

LOS CONTINENTES Y LOS OCEANOS FLOTAN

287-212 b.C.

Aplicaciones en

Conceptos: § | ONE
la vida diaria:

Peso, masa g Cocina alberca,
y densidad fuego, viajes.
Viscosidad

Flotabilidad i ,

Transmision e

del calor: i — |

por conveccion,  “=E======|  Fiotabilidad en la

radiacion y Dm'm Naturaleza:

conduccion Erupcion magmatica
Volcanes

Temperatura interna de
la Tierra

Tectonica de placas
Isostasia

Leyes de los T L
gases P\
a5 Principio de

sun kilo de oro o un kilo de plata?

= : .
i, ¥ jbajo el agua? (] Ve 3
| Arquimedes i .
+ 2 litésfera

MATERIALES y :_\‘; 3_Mstendafera
Un gancho 4 Corteza Certinental a_Golfa de Mizica. 3

. 'm I £_Too de generacion de magma b_Sierra Madre Oriental =

iy Hilo . & Fhaca de Cocos ©_Faja Voknica Transmesican. —

— < B 7_Phica Narteamericana d_Sicrra Madre del Sur =
—— ~ JE— & Too de generacion de cortezn oceinica = Opéans Pacifico




CAPTURA DE LOS DATOS

RESULTADOS por Grupo
Librol. La presion atmosférica y la caida de los cuerpos
Concentrado de las RESPUESTAS por Grupo

Escuela

Grupo

Afio escolar

Numere de alumnas,

Antes de hacer los
experimentos

Después de hacer los
experimentos

Mumero de nifios que
COMt2staron asta respuesta

Namero de nifios que
contestaron esta respuesta

£En donde pesas mas?

O LaTierra

O Luna

O luipiter

Cuando el aire se calienta se:

Contrae [reduce su
volumen)

O Expandes (sumenta su
wolumen)

O Mose

A medida que inflas un globa, &l aire
dentro estd:

A mayor presion que el de
afuera

O A menor presion que el de
afuera

O Mose

5i un pdjaro velando se quedara sin
alas iqué pasa?

J Plznea con la panza

J 5= ca= en picada

Mo pasa nada

Si un 2guila y un canario se quedan en
medic vuelo sin alas icudl cae
primero?

El canario

O  El dguila

O Caenala misma velocidad.




+ ENCUESTA LIBRO 2

RESULTADOS por Grupo
Libra 2. La luz y los colores

Escuela Afio escoler

Grupos

Mimecro de estudiantes

Antes de haser los
experimentos

Después de hacer los
experimentes

La luz s desvia major en

Hiumers de nifios que
centestaron esta
respuesta

Niamera de nifias que
contestaron esta respuesta

O elcielo

0  unespejo

La luz blanca:

el agua

U Contieng el color Elanco

La luz s& esparce mejor en

0 Contiene todos los
calores

C  elcielo

O unespejo

L Ko contiana coloras

O elagua

La razén por la que los objetos sarsce
que s quighran en un vaso cor agus
est

O Laluz se desvia al pasar
el dgine al agud

0 Les objetos absorben el
3gua

0  Esuma llusidn optica

El arco iris se puede vern:

0 Cuandoelsolestiatu
epalday llueve

Con &l sol dafrants

O  Siempre guehay sal y
lluvia

Hay cicle azul e

O LaTierra

Er |z Tierra y en laLluna

Er tedo el espacio

&Conoces el disco de colores de
Newton?

Si

O Hao

la luz se reflea en

La luz se refleja mejor en

0 elciele

O unespejo

O elagus

R ———==—




ENCUESTA LIBRO 3

RESULTADOS por Grupo
Libro 3 iEureka! Los continentes y los océanos flotan

Escuela

, Afio escolar

Grupo

Mumero de estudiantes

Antes de hacer los
experimentos

Después de hacer los
experimentos

Humero de nifios que
contestaron esta respuasta

MNimero de nifios que
contestaron esta respussta

£Es lo mismo pese que densidad?

O si
O MNo
C Mosé
iCudl material &s el mas denso?
O Apua
O Aceite
O Misl
:Cudnto pesa el aire?
C  Mada

O Lamitad que el sgua

O Mil veces menos que el
agua

Sefiala cudles procesos estan
involucrados en una vela prendida

O Combustidn

Evaperacion

Fusion

Conveccidn

0
u|
u]
0

Radiacion

5i bajo el agua ponemos en una
balanza un kilo de fierro y un kilo de
madera ;hacia dénde se inclina la
balanza?

C  Hacia la madera

O Hacia el fierro

C  Se mantiene nivelada




CRITERIOS DE INCLUSION

« Se capturaron unicamente las encuestas llenadas
correctamente.

e Las respuestas “antes de hacer los experimentos” se
consideran Preprueba vy las respuestas “despues de hacer los
experimentos” la Posprueba.

« Se capturaron las respuestas de antes de hacer los
experimentos (Preprueba), aungue no hubieran llenado la
segunda parte.




RESULTADOS DEL TALLER
ESTUDIANTES DE PRIMARIA DEL

ESTADO DE QUERETARO




((C); AcApEMICOS Y
=" ESTUPIANTES DEL
CENTRO DE GEOCIENCIAS
IMPARTIERON EL TALLER
A 450 MAESTROS DE
PRIMARIA DEL ESTADO DE
QUERETARO, ELLOS
POSTERIORMENTELO
IMPLEMENTARON EN SUS [T
ESCUELAS ANINOSDE > A AL T
62




IBRO I

6%

57%

¢En donde pesas mas?

m En Jupiter
OLa Tierra
mLaLuna

m Expande (aumenta su
volumen)

ONo sé

m Contrae (reduce su
volumen)

A medida que inflas un globo, el aire dentro esta:

pasa?

B A mayor presién que el
de afuera

ONo sé

B A menor presioén que el
de afuera

Si un péajaro volando se quedara sin alas ¢qué

W Se cae en picada

W Planea con la panza

O No pasa nada

Posprueba aro exterior
Preprueba aro interior

Siun aguilay un canario se quedan en medio
vuelo sin alas ¢cual cae primero?

2198

63%

m Caen a la misma
elocidad

O El canario

m El 4guila




R st
LALUZ Y LOS COLORES

En verde la respuesta correcta

Laluz blanca: El arco iris se puede ver:

9%

m Cuando el sol esta a tu
espalda y llueve

1Con el sol de frente

m Contiene todos los

colores

29% 279
0 [0 Contiene el color blanco

m No contiene colores m Siempre que hay sol y

lluvia

Experimentos: Prisma

Larazon porlaquelos objetos parece que se
quiebran en un vaso con agua es:

W La luz se desvia al pasar
del aire al agua

O Es una ilusion optica

W Los objetos absorben el
agua




Posprueba aro exterior
Preprueba aro interior,

En verde la respuesta correcta

Hay cielo azul en: Laluz sereflejaen:

mLa Tierra 54% W Un espejo

OEn la Tierray en la Luna OEl agua

W En todo el espacio WEIl cielo

Laluz se desviaen: Laluz se esparce en:

mE!l agua mEI cielo
OUn espejo 59% O Un espejo

34% mEI cielo mEl agua
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/EUREKA! LOS CONTINENTES Y LOS OCEANOS FLOTAN

¢Es lo mismo peso que densidad? ¢, Cuél material es mas denso?

mNo
ONo sé
mSi

m Miel
OAgua
mAceite

unavela prendida

W Mil veces menos que €
agua
OLa mitad que el agua
\
W Nada

Sefiala cuales procesos estan involucrados en

B Combustién
O Evaporacion
W Fusion

0O Conwveccién
m Radiacion

Posprucba aro exterior Slbgoeﬂaguaponemosenunaba@nzaunkno
Preprueba aro interior de fierro y un kilo de madera ¢hacia dénde se

inclina?

W Hacia el fierro
[0 Se mantiene nivelada

v En verde la respuesta correcta

W Hacia la madera

18



o

— 5,

%)
X
| @
5
9: i;"
o

P

Resultado por sectores de una variacion del
experimento de Galileo sobre la caida de los

Preprueba-Si un aguilay un canario se quedan en Posprueba- Siun aguilay un canario se quedan
medio vuelo sin alas ¢cual cae primero? en medio vuelo sin alas ¢cual cae primero?
4000 3000
: 2500 :
3000 @ Caen a la misma m Caen a la misma
2 2000 - velocida £ 1500 - \elocida
=z El canario b i El canario
1000 | O 1000 O
500 -
0 - mE 4guila 0 - mEl 4guila
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sector Sector




Resultado por sectores del experimento de
Newton de la descomposicion de la luz

Preprueba-Laluz blanca:

2000

1500

nos

1000 -

500 -

12 3456 7 8 9101112

Sector

m Contiene todos los
colores

1 Contiene el color blanco

m No contiene colores

INos

3500

3000 -
2500 -
2000 +
1500 -

1000

500 -

Posprueba- Laluz blanca:

m Contiene todos los
colores

1 Contiene el color blanco

m No contiene colores

123456 7 8 9101112

Sector
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Resultado por sectores de una variacion del
experimento de Arquimedes de la flotabilidad

Preprueba- Si bajo el agua ponemos en una
balanza un kilo de fierro y un kilo de madera
chaciadonde seinclina?

3000
W Hacia el fierro
8 2000 _ )
= 0 Se mantiene nivelada
Z 1 .
Z 1000 W Hacia la madera
0

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Sector

4000
» 3000
. 2000
< 1000

Posprueba- Si bajo el agua ponemos en una
balanza un kilo de fierro y un kilo de madera
chaciadoénde seinclina?

1 2 3 45 6 7 8 9 101112

Sector

W Hacia el fierro
0Se mantiene nivelada
W Hacia la madera
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Conclusiones por libro

Libro 1. La presion atmosférica y la caida de los cuerpos.

®E| cuestionario y los experimentos estan disefiado para
aprender la diferencia entre peso, masa, gravedad, la presencia

de aire y ver que la velocidad de caida de los cuerpos es
independiente de su masa.

®*Después del taller los alumnos contestaron bien entre el 57%y
el 85%, muy bueno considerando que en la preprueba los nifos
tenian puntajes muy bajos; ademas contestaron bien las
preguntas en la que los maestros habian fallado.
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Libro 2: La luz y los colores

®E| propdsito de esta parte es que los nifios sepan que vemos los
colores gracias a que la luz blanca contiene todos los colores y

gue ésta se puede reflejar, desviar (refractar), absorber y
esparcir.

®Después de hacer los experimentos de este libro el porcentaje
de nifos que contestaron correctamente varia entre el 50% v el
78%; aunque bajo, las respuestas correctas subieron
considerablemente. Consideramos cambiar las preguntas de la
ultima parte del cuestionario para talleres siguientes.




Libro 3: jEureka! Los continentes y los oceanos flotan.

®El proposito de esta parte del taller es que los nifios entiendan
el concepto de densidad y flotabilidad.

"E| porcentaje de alumnos gue contestaron respuestas correctas
se incremento considerablemente, en un caso del 20% al 65% vy
en los otros alcanzaron mas del 70%.
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) conclusiones generales

(o]
J()

20!

Y:

2

.\

®Se pudo documentar que un porcentaje muy bajo de niios
puede asociar a su vida diaria los experimentos mas famosos de
Galileo, Newton y Arquimedes.

®E| éxito, o no, del taller dependi6é en gran parte de como se llevo
a cabo en las escuelas. Los directores que reportaron un
procedimiento apegados a las instrucciones tuvieron porcentajes
de respuestas correctas en mas del 80%.

®a manera en la que esta estructurado el cuestionario permite
detectar cuando no se hicieron todos los experimentos de cada
libro, 0 se inventaron las respuestas en la posprueba.
Consideramos que el 20% de las escuelas no llevaron a cabo el
taller siguiendo las instrucciones.
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®Se documentd que en Querétaro, Mexico, los niflos tienen problemas para
comprender conceptos basicos tales como peso, masa, gravedad, densidad,
flotabilidad, y composicion y propiedades de la luz. Esto puede acarrear
deficiencias serias en la ensefianza de la ciencia en la educacion basica, y
para entender fenomenos cotidianos y naturales.

® os resultados presentados muestran que la metodologia propuesta en este
taller, de poco presupuesto, permite en tres dias cubrir una deficiencia en
aspectos basicos de fisica.

®*Por ultimo, este taller muestra que la ciencia desde sus inicios (hace siglos)
permite mejorar el entendimiento de nuestro entorno, que es asombrosa y por
eso divertida, y que es posible que los ninos de primaria entiendan cabalmente
las implicaciones en la vida cotidiana de experimentos cientificos muy
famosos.
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