Unidad F.4: Trabajo y energia

ESTADO LIBRE ASOCIADO DI
PUERTO RICO

yon
DEPARTAMENTO DE EDUCACION F|S|Ca

5 semanas de instruccion

ETAPA 1 - (Resultados esperados)

En esta unidad, el estudiante investiga las leyes basicas de fisica y su relacidn con situaciones de su vida cotidiana. También explora el concepto trabajo y cdmo se

Resumen de la Unidad: . . . . : . . L L . L
aplica al contenido de energia en los objetos. Finalmente, investiga la utilidad de las maquinas en sus vidas diarias.

e Patrones

e Causay efecto

e Escala, proporcién y cantidad

e Sistemas y modelos de sistemas
e Energiay materia

e Estabilidad y cambio

e Eticay valores en las ciencias

Conceptos transversales e
ideas fundamentales:

Integracion de las ciencias, la e El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.
ingenieria, la tecnologia y la e El conocimiento cientifico sigue un orden natural y consistente.
sociedad con la naturaleza: e Los modelos, leyes, mecanismos y teorias cientificas explican los fenémenos naturales.

e La Ciencia es una actividad intrinseca del ser humano.

e LaCiencia, laingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y en el mundo natural.
e Llasciencias, la ingenieria y la tecnologia son interdependientes.

e Lasinvestigaciones cientificas usan métodos variados.

Preguntas Esenciales (PE) y Comprension Duradera (CD)

PE1 ¢ Como difiere el significado de los conceptos trabajo y energia en el contexto de la fisica, con su significado en la vida diaria?
CD1 El trabajo es la transferencia de energia y se define de una manera especifica matematicamente.

PE2 i Coémo difiere el principio de conservacion de energia de la segunda ley de movimiento de Newton?
CD2 El teorema clasico trabajo-energia provee una herramienta poderosa para comprender al mundo natural.

PE3 ¢ Por qué las maquinas simples y las maquinas compuestas son necesarias para la vida diaria?
CD3 Hay una relacidn entre la ventaja mecanica de una maquina y sus componentes.

PE4 (A dénde va la energia mecanica util cuando el movimiento de un objeto se detiene?
CD4 Independientemente de si un objeto estd en movimiento o en reposo, la energia siempre se conserva.

PES5 ¢ Como se aplican la dinamica de fluidos y la termodindmica en la vida cotidiana?
CD5 Muchos aparatos cotidianos, medios de transporte y recreacion, entre otros, funcionan mediante la aplicacidn de la dindmica de fluidos y las leyes de la termodinamica.
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Objetivos de Transferencia (T) y Adquisicion (A)

T1. Elestudiante utiliza su aprendizaje sobre las leyes de la fisica y cdmo estas leyes involucran a las fuerzas a las que estamos expuestos para hacer decisiones informadas sobre el uso de la energia en la

vida cotidiana.

El estudiante adquiere destrezas para...

A1l. Describir la naturaleza de la energia térmica y como se distingue de la temperatura.

A2. Calcular la cantidad de calor transferido de una sustancia a otra al utilizar la ecuaciong=m Ce AT.

A3. Predecir el comportamiento de sistemas simples mediante la aplicacién de las ecuaciones de las leyes de termodinamica.
A4. Identificar aplicaciones practicas de la dindmica de fluidos y de la primera y segunda ley de termodinamica.

A5. Comparar las maquinas simples con las compuestas y utilizar ecuaciones para calcular su ventaja y eficiencia mecanica.

A6. Evaluar las condiciones bajo las cuales una fuerza realiza trabajo, y calcular el trabajo realizado por una fuerza aplicada en direccién horizontal, vertical o en angulo.

A7. Comparar y contrastar los conceptos trabajo y potencia.
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Los Estandares de Puerto Rico (PRCS)

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia

Area de Dominio: |Fuerzas e interacciones

Expectativa: F.CF2: Movimiento y estabilidad: Fuerzas e interacciones

Fuerza y movimiento: La segunda ley de Newton predice con exactitud los cambios en movimiento de los objetos macroscdpicos, pero requiere revisidon en cuanto a las escalas subatémicas o a velocidades
que se acercan a la velocidad de la luz. Se define el momentum para un marco de referencia particular como la cantidad de masa multiplicada por la velocidad del objeto. En cualquier sistema, el momentum
total siempre se conserva. Si un sistema interactua con objetos fuera de si mismo, el momentum total del sistema puede cambiar; sin embargo, estos cambios se balancean con los cambios en el momentum
de los objetos fuera del sistema.

Tipos de interacciones: La ley de gravitacion universal de Newton y la Ley de Coulomb ofrecen los modelos matematicos para describir y predecir los efectos de las fuerzas gravitacionales y electrostaticas
entre objetos distantes. Las fuerzas a largo alcance se pueden explicar a través de campos que permean el espacio y que pueden transferir energia a través del espacio. Tanto los imanes como los campos
eléctricos cambiantes causan campos magnéticos; los campos magnéticos cambiantes causan corrientes eléctricas. Las fuerzas de atraccidn y repulsién entre cargas eléctricas a escala atémica explican la
estructura, las propiedades y las transformaciones de la materia, asi como las fuerzas de contacto entre los materiales. Las interacciones nucleares fuertes y débiles dentro del nicleo del &tomo son
importantes, por ejemplo, determinan los patrones de estabilidad de los isotopos y qué tipo de declives ocurren en los isotopos inestables.

Estabilidad e inestabilidad en los sistemas fisicos: Los sistemas suelen cambiar de forma predecible. Comprender las fuerzas que impulsan las transformaciones y los ciclos dentro de un sistema, asi como
las fuerzas impuestas sobre el sistema desde el exterior, ayuda a predecir su comportamiento bajo distintas condiciones. Cuando un sistema se compone de un gran numero de piezas, resulta mas dificil
hacer predicciones precisas sobre su futuro. En estos casos, se suelen predecir propiedades y conductas promedio, mas no los detalles de éstas. Los sistemas pueden evolucionar de forma impredecible
cuando el resultado depende de la condicidn inicial y esta no puede describirse con suficiente precisidn para distinguir entre distintos resultados posibles.

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia

Area de Dominio: |Energia

Expectativa: F.CF3: Energia

Definiciones de energia: La energia es una propiedad cuantitativa de los sistemas que depende del movimiento y de las interacciones entre la materia y la radiacion dentro de los mismos. “Energia
mecdanica” usualmente significa la energia que puede liberarse o almacenarse a través de procesos quimicos y que esta asociada a la velocidad y posicidn de un objeto. “Energia quimica”, por ejemplo,
puede referirse a la energia almacenada en baterias. La energia eléctrica se produce por el movimiento de electrones y puede ser transmitida a través de circuitos eléctricos.

Conservacion y transferencia de energia: La conservacién de energia significa que el cambio total de energia en cualquier sistema es igual a la energia total transferida hacia adentro o hacia afuera de los
sistemas. La energia no se puede crear o destruir, se puede transportar de un lugar a otro y se puede transferir entre sistemas. La conservacidn de energia se usa para predecir y describir el comportamiento
de los sistemas. La disponibilidad de energia limita lo que puede o no ocurrir dentro de cualquier sistema. Los sistemas descontrolados siempre evolucionan hacia estados mas estables. Todos los objetos o
sistemas que se pueden degradar sin afiadir energia son inestables, eventualmente lo haran; pero si las descargas de energia durante la transicién son pequefias, la duracion del proceso puede llegar a ser
muy larga (ej. isotopos radioactivos de larga duracion).

Relacidn entre las fuerzas y la energia: Los campos de fuerza contienen energia y pueden transmitirla a través del espacio desde un objeto a otro. Cuando dos objetos interactldan a través de un campo de
fuerza cambian su posicién relativa y la cantidad de energia almacenada en el campo de fuerza también cambia. Cada fuerza entre los dos objetos en interaccién actla en una direccion de manera que el
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movimiento en esa direccion puede transferir la energia en el campo de fuerza entre los objetos. Sin embargo, en el movimiento anterior, otras fuerzas también afectan la direccidn del movimiento.

La energia en los procesos quimicos de la vida diaria: Todas las formas que existen para generar electricidad y transportar combustibles tienen costos y beneficios econdmicos, sociales y ambientales
relacionados, tanto a corto plazo como a largo plazo. Aunque la energia no se destruye, si se transforma. Las maquinas se clasifican como eficientes o ineficientes segun la cantidad de energia de entrada
gue necesitan para realizar una tarea en particular. Las maquinas ineficientes son aquellas que pierden energia mientras realizan una tarea para la que requieren mayor energia de entrada.

Estandar(es): Disefo para ingenieria

Area de Dominio: |Disefio para ingenieria

Expectativa: F.IT1: Disefio para ingenieria

Definir y delimitar problemas de ingenieria: Los criterios y limitaciones también incluyen el satisfacer los requerimientos establecidos por la sociedad, como tomar en cuenta la reduccién de riesgos, se
deben cuantificar en la medida en que sea posible y plantearlos de manera que se pueda determinar si un disefio cumple con esos criterios y limitaciones. La humanidad se enfrenta a grandes retos globales
en la actualidad, como la necesidad de reservas de agua limpia y alimento, o de fuentes de energia que minimicen la contaminacidn; retos que se pueden atender a través de la ingenieria. Estos retos
globales también se pueden manifestar en comunidades locales.

Desarrollar posibles soluciones: Cuando se evallan soluciones, es importante considerar un conjunto de aspectos, como la seguridad, confiabilidad, costo, beneficios y estética, y también los impactos
sociales, culturales, y ambientales. Tanto los modelos fisicos, las computadoras y las matematicos se pueden usar de varias maneras para ayudar en el proceso de disefio para la ingenieria. Las
computadoras resultan Gtiles para muchos propédsitos, como hacer simulaciones para probar distintas soluciones posibles a un problema, para determinar cudl de estas es mas eficiente o econdmica, o para
hacer una presentacién persuasiva a un cliente acerca de cdmo un disefio puede satisfacer sus necesidades.

Optimizar la solucion de disefio: Puede que los criterios requieran simplificarse para un acercamiento sistematico y que se necesite tomar decisiones acerca de la prioridad de algunos criterios sobre otros
(intercambios).

Indicadores:

Estructura y niveles de organizacién de la materia

ES.F.CF2.EM.1 Explica lo que son los fluidos y describe cémo estos crean presion sobre una superficie.

ES.F.CF2.EM.2 Explica y describe como los principios de tension superficial y los tipos de fluidos afectan la mecanizacion. El énfasis estd en aplicar la teoria cinético-molecular.

ES.F.CF3.EM.2 Clasifica la energia como cinética o potencial y contrasta los diferentes tipos: térmica, quimica, nuclear, electromagnéticas y mecanica. Calcula los cambios en energia cinética y potencial
en un sistema.

ES.F.CF3.EM.4 Explica la relacion entre energia, trabajo y potencia.

ES.F.CF3.EM.5 Explica el teorema trabajo-energia.

Interacciones y energia

ES.F.CF3.IE.1 Calcula el cambio de la energia entre los componentes de un sistema cuando se conoce la energia de uno de ellos y los flujos de energia hacia dentro y fuera de los sistemas.
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ES.F.CF2.IE.2

Identifica y describe las cuatro fuerzas fundamentales en la vida diaria: interaccién nuclear fuerte, interaccién nuclear débil, gravedad y electromagnetismo.

ES.F.CF3.IE.2

Disefia un modelo que ilustra que la energia a escala macroscépica se puede entender como una combinacion de energia asociada al movimiento de las particulas (objetos) y energia
asociada a la posicién relativa de las particulas (objetos). Ejemplos de fendmenos a escala macroscdpica pueden incluir la conversidn de energia cinética a energia térmica, la energia
almacenada en un objeto posicionado sobre la Tierra, y la energia almacenada entre dos placas cargadas eléctricamente.

ES.F.CF2.IE.4

Utiliza la segunda ley del movimiento de Newton al describir la relacion matematica entre la fuerza neta sobre un objeto macroscdpico, su masay su aceleracién. Ejemplos de datos
pueden incluir tablas o grdficas de posicion o velocidad como funcion de tiempo para objetos sujetos a una fuerza neta no balanceada, como un objeto en caida libre, un objeto rodando
por una rampa o un objeto en movimiento halado por una fuerza constante.

ES.F.CF3.IE.4

Explica que cuando se combinan dos componentes a distintas temperaturas dentro de un sistema cerrado, la transferencia total de energia térmica resulta en una distribucién de
energia mas uniforme entre los componentes del sistema (segunda ley de termodindmica). Ejemplos de investigaciones pueden incluir mezclar liquidos con temperaturas iniciales
distintas o afladir al agua objetos con distintas temperaturas.

ES.F.CF2.IE.6

Explica el funcionamiento de las maquinas, usando los conceptos fuerza y movimiento, que son de utilidad o resuelven un problema de la vida cotidiana.

Disefio para ingenieria

ES.F.IT1.IT.1

Identifica una posible solucién a un problema real y complejo, dividiéndolo en problemas mds pequefios y manejables que se pueden resolver usando conocimientos de ingenieria.

ES.F.IT1.IT.2

Evalta una solucién a un problema real y complejo a base de criterios como costo, beneficio, seguridad, confiabilidad y consideraciones estéticas, asi como posibles impactos sociales,
culturales y ambientales.

ES.F.IT1.IT.3

Utiliza los medios tecnoldgicos a su alcance para disefiar prototipos, modelos y alternativas para solucionar problemas de la vida diaria u optimizar la utilidad de modelos ya existentes.

ES.F.IT1.IT.4

Explica el funcionamiento y la utilidad de modelos disefiados para solucionar problemas de la vida diaria.

Procesos y destrezas (PD):

PD1 Formula preguntas y define problemas: El estudiante formula, refina y evalia preguntas que pueden probarse empiricamente y define problemas usando modelos y simulaciones. Se
evaluan las preguntas que retan la premisa de un argumento, basado en la interpretacion de un conjunto de datos o la pertinencia de un disefio. Se analizan problemas complejos de la
vida real especificando las limitaciones y criterios para soluciones exitosas.

PD2 Desarrolla y usa modelos: El estudiante usa, sintetiza y desarrolla modelos para predecir y demostrar las relaciones entre variables en los sistemas y sus componentes en los mundos
naturales y artificiales. Desarrolla un modelo a base de evidencias para ilustrar las relaciones entre sistemas y sus componentes.

PD3 Planifica y lleva a cabo experimentos e investigaciones: El estudiante planifica y lleva a cabo experimentos e investigaciones que proveen evidencia y ponen a prueba modelos

conceptuales, matematicos, fisicos y empiricos. El estudiante planifica y lleva a cabo investigaciones de forma individual y colaborativa, para obtener datos que sirven de evidencia. Al
disefar la investigacion, se decide sobre el tipo, cantidad y precisidn necesarios en los datos, para obtener resultados confiables y considerar las limitaciones sobre la precisién de los
mismos. El disefio se refina de acuerdo a estos aspectos.
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PD4 Analiza e interpreta datos: El estudiante integra un analisis estadistico mas detallado, donde la comparacidn de los datos se utiliza para buscar consistencia, y los modelos se usan para
generar y analizar los mismos. Los datos se analizan usando herramientas, tecnologias y modelos (computacionales o matematicos) para formular argumentos cientificos validos y
confiables.
PD5 Usa pensamiento matematico y computacional: El estudiante utiliza el pensamiento matematico y herramientas de computacidn para el analisis estadistico, y para representar y hacer

modelos de los datos. Se realizan y se usan programados simples, a partir de modelos matematicos, para representar un fendmeno, aparato disefiado, proceso o sistema; para apoyar
las aseveraciones; o para predecir los efectos de una solucién de disefio sobre un sistema, o las interacciones entre sistemas.

PD6 Propone explicaciones y disefia soluciones: El estudiante apoya las explicaciones y disefios con multiples fuentes de evidencia, consistentes con las ideas, principios y teorias cientificas.
Se construyen y revisan las explicaciones a partir de evidencia valida y confiable, obtenida de fuentes diversas. El estudiante disefia, evalia o refina una solucién a un problema complejo
de la vida real a base de conocimiento cientifico.

PD8 Obtiene, evallia y comunica informacion: El estudiante evalua la validez y confiabilidad de las suposiciones, métodos y disefos. Comunica informacién técnica y cientifica en multiples
formatos, incluyendo formato verbal, grafico, textual y matematico.
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ETAPA 1 — (Resultados esperados)

Enfoque de Contenido

Vocabulario de

ETAPA 2 — (Evidencia de assessment)

Tareas de desempeio

Otra evidencia

ETAPA 3 — (Plan de aprendizaje)

Actividades de aprendizaje sugeridas y

AETTE (El estudiante...) Contenido Ejemplos para planes de la leccion
PRCS: e Usaelteorema Energia Assessment Integrado F.3 Muro de palabras Relacion entre energia, trabajo y potencia
ES.F.CF3.EM.4 trabajo-energia Fuerza e Antes de terminar esta unidad, e Los estudiantes crearan un mural e Haga que los estudiantes preparen
ES.F.CF3.EM.5 para describir el Potencia usted debe administrar el tercer con las ecuaciones para calcular una representacién pictérica para la
ES.F.CF2.IE.2 significado del Teorema trabajo- assessment integrado a los fuerza, trabajo, potencia, energia féormula W = F x d. La representacién
Ezlilc'rFlzllrElﬂr concepto trabajo energia estudiantes (ver anejo cinética, impulso y momentum. debera explicar cada una de las
ES EITLIT.2 en fisica. Trabajo “Assessment Integrado F.3"”). variables en la férmula y tener una
ES.FITLIT3 e Relaciona los Diagrama foto o dibujo de un ejemplo de un
ES.F.ITL.IT.4 conceptos energia, Diseiio del plano de una silla de ruedas e Los estudiantes construirdn un trabajo en desempefio.

trabajo, y fuerza. e En estatarea, los estudiantes diagrama de Venn triple para e Haga que los estudiantes calculen el
PD: e Identifica las desarrollaran los planos para un comparar los conceptos energia, trabajo que se realiza al levantar
PD1 fuerzas que prototipo de una silla de ruedas trabajo y potencia. bloques de madera verticalmente, al
PD2 cambian un estado nueva y mejorada que también halarlos sobre la superficie del tope
PD3 mecanico. ayude a las personas no videntes. |Prueba corta de un escritorio y al halarlos hacia el
PD4 e Calcula el trabajo La silla de ruedas debera tener la e Prueba corta sobre momentum, tope de un plano inclinado en cierto
Egg realizado por una capacidad de llevar a cabo las trabajo y potencia (ver anejo “F.4 angulo.
PDS fuerza aplicada funciones regulares de una silla Otra evidencia — Prueba corta”). e Haga que los estudiantes describan en

horizontalmente, de ruedas corriente, pero su diario de ciencias cdmo seria su
PE/CD: verticalmente, o también debe tener un minimo  |Boleto de salida experiencia si subieran las escaleras
PE1/CD1 en un angulo. de 3 funciones que no tienen los e El estudiante responde las de la torre Yokahu en El Yunque, en

e Disefna prototipos modelos actuales. Una de esas siguientes preguntas: términos de trabajo y potencia. Una

T/A: en los que se aplica funciones deberd atender las o ¢Cudl es la ecuacion para vez que lo hayan hecho, el maestro
Ab el concepto necesidades de una persona no calcular trabajo? podra preguntarles: éseria tu
A7

trabajo, tales como
partes de un
vehiculo, equipos
para personas con
discapacidad que
mejoransu calidad

vidente que usa la silla. El plano
debera incluir una explicacion
detallada de cada una de estas
nuevas funciones. Los estudiantes
deberan incluir todas las férmulas
matematicas y fisicas

o ¢Quéindica la ecuacion de
trabajo sobre el criterio
gue se debe satisfacer para
que una fuerza realice
trabajo sobre un objeto?

o ¢Cdédmo se diferencia el

descripcién diferente si hubieras
caminado o corrido?

e Utilizando la férmula del teorema de
trabajo-energia, el estudiante calcula
el trabajo neto necesario para
acelerar un bloque de 3 kg de 2m/s a
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de vida, entre
otros.

relacionadas que muestren la trabajo que realiza una
efectividad de la nuevassilla de fuerza ejercida sobre un
ruedas. objeto en la misma

El maestro evaluard a los direccion del movimiento
estudiantes mediante el uso de la del objeto, del trabajo
rabrica adjunta (ver anejo “F.4 realizado por una fuerza
Tarea de desempefio — Rubrica igual ejercida sobre el
para evaluar planos de unasilla mismo objeto pero en la
de ruedas”). direccién opuesta del

movimiento? ¢ Cual es el
angulo entre la fuerzay el
desplazamiento en cada
caso?

4m/s. Recuérdeles usar el julio (J)
como unidad de trabajo.

Haga que los estudiantes realicen
cdlculos sobre el siguiente escenario
de una montafia rusa: una montafia
rusa usa un sistema de lanzamiento
hidraulico que acelera a sus pasajeros
de 0 a 54 m/s (120 mi/hr) en 3.8
segundos antes de subir una montafia
completamente vertical de 128
metros de altura. Determine la fuerza
neta que se requiere para acelerar a
un hombre de 86 kg.

Los estudiantes disefiaran y realizardn
un experimento para calcular la
potencia que cada uno de ellos genera
cuando suben una escalera. Deben
incluir el problema, hipétesis,
metodologia, recopilacion y analisis
de datos y las conclusiones en su
disefo experimental.

Haga que los estudiantes utilicen su
conocimiento previo sobre la energia
térmica y la temperatura para escribir
una explicacién detallada sobre por
qué un pedazo de papel de aluminio
cuadrado de 5.0 cm que estd a 150°F
(65.6 °C) no te quemaria y en cambio
un cubo de papel de aluminio a 150°F,
que mide 5.0 cm por cada lado, te
causaria quemaduras severas al
tocarlo.

Presente las siguientes situaciones a
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los estudiantes: Una fuerza externa se
aplica a un carro de una montana
rusa. ¢En qué forma esto cambia la
energia mecanica total del carro de la
montaia rusa? ¢ Cuales son algunos
ejemplos de fuerzas externas que
podrian ejercer trabajo en la montafia
rusa? ¢Tomando este trabajo en
cuenta, cdmo puede ilustrarse la Ley
de Conservacion de Energia por medio
de una grafica de barras? ¢Es
constante la energia mecanica total
de la montafa rusa?

¢Cudl es la ecuaciodn que describe la
potencia? Dé dos razones diferentes
del porqué alguien podria querer un
auto con mas caballos de fuerza.
¢Cuales son las cuatro fuerzas
fundamentales? Describa escenarios
gue muestren como cada una de las
cuatro fuerzas fundamentales pueden
ejercer trabajo en un objeto.

La fisica mejora la calidad de vida

En una situacion donde no se usan
rampas, o una rampa de un largo en
particular, haga que los estudiantes
lleven a cabo calculos mediante la
féormula de trabajo, y decidan la mejor
manera para subir una silla de ruedas
a una escuela. Los estudiantes
deberan anotar y realizar este
ejercicio en sus diarios de Ciencias.
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ETAPA 1 — (Resultados esperados)

Enfoque de Contenido

Vocabulario de

ETAPA 2 - (Evidencia de assessment)

Tareas de desempeio

Otra evidencia

ETAPA 3 — (Plan de aprendizaje)

Actividades de aprendizaje sugeridas y

AETTE (El estudiante...) Contenido Ejemplos para planes de la leccion
PRCS: e Compara las Cuna Competencia de Rube Goldberg Dibujos Maquinas simples y compuestas
ES.F.CF2.IE.4 maquinas simples Eficiencia e Para que los estudiantes trabajen e Haga que los estudiantes dibujen e Pidales a los estudiantes que apliquen
ES.F.CF2.IE.6 con las maquinas Maquinas esta tarea de desempefio, por lo menos 5 maquinas sus conocimientos sobre las maquinas
ES.F.ITLITA compuestas. simplesy muéstreles el video “The Cog” compuestas y que rotulen las para disefiar individualmente un
Ezi:;igg e Calculala ventaja compuestas (ver enlace en la seccién maquinas simples que las sistema de poleas que levante una
ES E(TLIT.4 mecanicay la Palanca “Recursos adicionales”) para que componen. masa de 1 Kg a cierta altura, usando la
eficiencia Plano Inclinado lo evalten. Luego, los estudiantes menor cantidad de fuerza. Los
PD: mecdnica de una Polea usaran sus conocimientos sobre |Mapa de conceptos estudiantes no utilizardn poleas
PD1 maquina. Tornillo maquinas simples y compuestas e Elestudiante dibuja un mapa de regulares, sino que crearan las suyas
PD2 e Aplicala segunda Ventaja para completar una tarea sencilla conceptos que relacione la segunda propias con artefactos como carretes
PD3 ley del movimiento Mecanica pero con una serie de eventos ley del movimiento de Newton con de hilo, los aros de las llantas de un
PD5 de Newton para complicados. Estos involucran lo las fuerzas fundamentales de la auto de juguete, etc. Los estudiantes
PD6 calcular la fuerza que se conoce como los aparatos Conservacion de Energia. mediran la fuerza con una balanza de
PD8 neta sobre un de Rube Goldberg, el inventor resortes (dinamometro). Compararan
PE/CD: objeto. q.ue ilustraba d,ibujos de estos la fuerza medit;la conla fuer%zjn
PE3/CD3 sistemas. Provéales a los calculada mediante la ecuacion de la
estudiantes una amplia variedad segunda ley del movimiento de
T/A: de materiales, como prismas, Newton. Contestaran la siguiente
A5 reglas, animales de peluche, pregunta: ¢ Qué datos adicionales
A6 autos de juguete, ganchos, cintas deben recolectarse para poder

o globos, y haga que traigan sus
propios materiales de sus casas.
Cada aparato disefiado consistira
de un minimo de 6 maquinas
simples, y debera atravesar por
un minimo de diez pasos antes de
completar el objetivo de sonar
una campana. Los estudiantes

realizar estos calculos?

Ventaja mecdnica y eficiencia mecdnica
e Mediante el uso de las férmulas de la
ventaja mecdnica y la eficiencia
mecanica, haga que los estudiantes
resuelvan los siguientes problemas y
otros similares a estos:
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hardn una descripcion escrita
completa y un dibujo de cada
paso del proceso hasta sonar la
campana. También calcularan
matematicamente la ventaja
mecanica de tres de las maquinas
simples involucradas en el
aparato.

El maestro evaluard a los
estudiantes con la rubrica adjunta
(ver anejo “F.4 Tarea de
desempefio — Rubrica para
evaluar una maquina de Rube
Goldberg”).

Un cargador de iPhone™ usa
4.83 julios por segundo (J/s)
cuando se conecta a un
enchufe, pero solo 1.31 julios
por segundo van a la bateria
del celular. éCudl es la
eficiencia?

Un sistema de poleas requiere
2,000 J para levantar un
bloque de 20 kg a una
distancia de 6 metros. ¢Qué
tan eficiente es la maquina?
Una rampa de 5 metros
levanta objetos a una altura
de 0.75 metros. ¢Cudl es la
ventaja mecdnica de la
rampa?

Una maquina simple utiliza
una fuerza aplicada de 200
Newtons para producir una
fuerza resultante de 800
Newtons. ¢ Cudl es la ventaja
mecdnica de esta maquina?

Ejemplo 1 para planes de la leccion: La

bicicleta

e Para contestar las siguientes
preguntas, los estudiantes usaran el
ejemplo de la bicicleta como una serie
de maquinas simples combinadas
para facilitar el pedalear.
Documentaran sus calculos
matematicos en el diario de ciencias y
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usaran diagramas si es necesario (ver

la seccion “Recursos adicionales”™).

e Al examinar la rueda trasera de
una bicicleta, te percatas que
tiene un radio de 35.6cm y el
cambio adjunto tiene un radio de
4.00cm. Cuando se hala la cadena
con una fuerza de 155N, el aro de
la rueda se mueve 14.0cm, y la
eficiencia de esta parte de la
bicicleta es de un 95.0%.

o ¢Cual es la ventaja mecanica
ideal de la rueda y del
cambio?

o ¢Cual es la ventaja mecanica
real de la rueda y del cambio?

o ¢éQué fuerza registrara la
balanza?

o ¢Qué tan lejos se tuvo que
halar la cadena para mover el
aro a esa distancia?
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ETAPA 1 - (Resultados esperados)

Enfoque de Contenido
(El estudiante...)

Vocabulario de

Contenido

ETAPA 2 - (Evidencia de assessment)

Tareas de desempeio

Otra evidencia

ETAPA 3 — (Plan de aprendizaje)

Actividades de aprendizaje sugeridas y

Ejemplos para planes de la leccion

PRCS:
ES.F.CF3.EM.1
ES.F.CF3.EM.2
ES.F.CF3.IE.1
ES.F.CF3.IE.2
ES.F.CF3.IE.4
ES.F.ITL.IT.2
ES.F.ITL.IT.3

PD:
PD1
PD4
PD5
PD6
PD8

PE/CD:

PE2/CD2
PE4/CD4
PE5/CD5

T/A:
Al
A2
A3
Ad

Distingue la
energia potencial
de la energia
cinética.

Explica el origen de
distintas fuentes
de energia.
Reconoce que el
calor fluye
dependiendo de
las diferencias en
la temperatura.
Explica el concepto
calor especifico.
Calcula el calor
transferido de una
sustancia a otra.
Utiliza aplicaciones
practicas de la
primeray segunda
ley de
termodinamica.
Describe los
cambios en el
estado de la
materia tales como
fusidony
evaporacién, como

Calor de fusion
Calor de
vaporizacién
Calor Especifico
Endotérmica
Energia

Energia Cinética
Energia
Mecanica
Energia Potencial
Energia Térmica
Exotérmica
Primera Ley de
Termodinamica
(Conservacion de
energia)

Punto de
congelacion
Punto de
ebullicién
Punto de fusion
Segunda Ley de
Termodinamica
(Entropia)

Para obtener descripciones completas,
favor de ver la seccion "Tareas de
desempefio” al final de este mapa.

Encuesta de energia

Esta tarea de desempefio le
permitira a los estudiantes hacer
conexiones con el uso de la
energia durante cada dia de su
vida, y de esta manera pueden
comprender cuanta energia estan
usando, la variedad de las fuentes
de energia, y cdmo se conserva la
energia mientras se transforma
de una forma a otra. Los
estudiantes llevardn a cabo una
encuesta sobre el uso de la
energia en el salon de clase, o una
encuesta del uso diario de
energia en el hogar, tomando en
cuenta las actividades que ellos
realizan y los productos que
consumen. Revisaran informacion
de recursos confiables para
determinar la cantidad y la fuente
de energia que involucra el tener
disponible el producto que utiliza
o que las tareas que realiza sean

Ecuaciones

El estudiante escribira las
ecuaciones que describen la
energia cinética, la energia
potencial y la energia mecdnica
total (E =K+ U)) y cédmo se utiliza
cada una. Debe proveer ejemplos
de su uso.

Boleto de salida

Contestar: ¢En qué posicién de una
montafia rusa el carro tiene su
potencial maximo de energia
(energia potencial)? ¢Cudl es la
energia cinética en esa posicion?
¢En qué posicidn de una montafia
rusa el carro tiene la energia
cinética al maximo? ¢Cual es su
energia potencial en esa posicién?
Asumiendo que no se han aplicado
fuerzas externas al sistema de la
montafia rusa, escribe una
ecuacion que ilustre la
conservacioén de energia
comparando estas dos posiciones
extremas en la montafia rusa.
¢Cémo se puede ilustrar esto
usando una grafica de barras?

Transformaciones de energia

Haga que los estudiantes describan las
condiciones bajo las cuales la masa
total y la energia del Universo se
conservan. Pidales que comparen la
masa total y la energia del Universo
para el tiempo del Big Bang con la del
tiempo actual del Universo.

Compare las transformaciones de
energia que involucra la operacién de
una turbina de viento a las
transformaciones de energia que
involucra la operacidn de una turbina
de vapor.

Los estudiantes trabajan en pares
para dibujar una curva de
calentamiento para el agua.
Explicardn cada seccion de la curva en
términos de temperatura, calor,
energia, cambio de fase, y energia
cinética. También rotularan cada
seccidn de la curva con la ecuacidn
apropiada para calcular el calor que
involucra. Calcularan la cantidad de
calor requerida para cambiar 20
gramos de agua desde -10°C (10
grados bajo cero) hasta 110°C (10
grados sobre el punto de ebullicion).
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el resultado de posibles (ver mas detalles al final |Termodinamica e Presente las siguientes situaciones a
cambios en del mapa). e El estudiante describe la segunda los estudiantes para que la discutan:
temperatura. ley de termodinamica en términos o Se coloca una ensalada de
e Explicalos de calor y vuelve a plantearla en papa fria, con mayonesa

conceptos de términos de la entropia. También anadida, sobre una manta en
punto de fusion, debe describir la segunda ley de la playa y alcanza 85°F. éLa
punto de termodinamica en términos de ensalada de papa gandé o
congelacién, punto eficiencia del trabajo realizado por perdid calor? ¢El proceso es
de ebullicién, calor un motor de calentamiento. exotérmico o endotérmico?
de fusion y calor ¢El Q (calor) es positivo o
de vaporizacién. Primera Ley de termodindmica negativo?

e Los estudiantes escriben la(s) o Sesacaun pavo del hornoy se
ecuaciones que representa(n) la enfria a temperatura
primera ley de termodindmica. ambiente. ¢El pavo gana o
Deben establecer la relacion entre pierde calor? ¢El proceso es
ésta y sus conocimientos sobre exotérmico o endotérmico?
masa y energia en todo el Universo, ¢El Q es positivo o negativo?
desde el Big Bang hasta la o Siel calor especifico del hierro
actualidad. Describir las es 460J/kg °C, écuanto calor
contribuciones y la distribucién en julios se requieren para
relativa de las cuatro fuerzas calentar un gramo de metal
fundamentales al momento del Big de 20°C hasta 80°C?

Bang, en comparacion con el o ¢Por qué el mercurio requiere
presente. menos calor que la plata para
elevar su temperatura en la
Segunda Ley de termodindamica misma cantidad?

e Pida a los estudiantes que hagan o ¢Por qué las ollas de cobre
una lluvia de ideas sobre cdmo son mejores para cocinar que
medir fisicamente (en contraste las de aluminio?
con calcular) la entropia.
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Termodindmica, calor y temperatura

e Haga que los estudiantes dibujen un
diagrama de particulas para cada uno
de las siguientes situaciones:

i. Unagran cantidad de agua
caliente es afiadida a una
pequena cantidad de agua
fria.

ii. Se mezclan cantidades iguales
de agua fria y caliente.

iii. Una pequefa cantidad de
agua caliente se afiade a una
gran cantidad de agua fria

e Provea al estudiante un tabla sobre el
proceso térmico de una variedad de
objetos (ver anejo “F.4 Actividad de
aprendizaje — Tabla de proceso
térmico”). Para cada descripcion,
indique si el objeto gana o pierde
calor, si el proceso es endotérmico o
exotérmico, y si la cantidad de calor
transferida por cada objeto tiene un
valor positivo o negativo. Las
respuestas estan incluidas en la tabla
para guiar al maestro.

e Utilizando diagramas y explicaciones
escritas, haga que los estudiantes
comparen y contrasten un motor de
combustién interna con una nevera
en términos de las leyes de
termodinamica.

e Presente a los estudiantes varios
problemas verbales sobre fisica
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térmica, incluyendo el calculo de calor
gue se necesita para aumentar la
temperatura de un objeto con
capacidad calorifica conocida.
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ETAPA 3 — (Plan de aprendizaje)

ETAPA 1 — (Resultados esperados)

ETAPA 2 — (Evidencia de assessment)

Alineacion de
Objetivos de
Aprendizaje

Actividades de aprendizaje sugeridas y
Ejemplos para planes de la leccion

Enfoque de Contenido

(El estudiante...) Otra evidencia

Vocabulario de Contenido Tareas de desempeiio

PRCS: e Analiza los fluidos e Compresibilidad Para obtener descripciones completas, |Boleto de salida Dindmica de fluidos
ES.F.CF2.EM.1 para explicar c6mo Dinamica de fluidos |favor de ver la seccion "Tareas de e Los estudiantes contestan lo e Los estudiantes participaran en una
ES.F.CF2.EM.2 éstos crean Fluidos desempefio” al final de este mapa. siguiente: competencia de aviones de papel.
presion sobre una Flujo laminar de 1) ¢De qué manera la acciéon Provea a los estudiantes distintos
:_3:1 superficie. corriente Experimento para deshacer mezclas capilar desafia a la gravedad? tipos de papeles (cualquier tipo de
PD2 e Explicalas Liquidos de accidn e Estatarea presentaalos 2) Ofrece dos ejemplos de papel funciona para esta actividad,
PD5 propiedades de capilar estudiantes los conceptos objetos comunes que pero trate de conseguir papel de
PD6 tensién superficial Numero de basicos de mecanica de fluidos, funcionan por accidn capilar. diferentes masas y grosor), un
PDS y accion capilar de Reynolds las caracteristicas de los fluidos, 3) éCudles son las diferencias cronémetro, y cualquiera de los
los liquidos. Principio de y cdmo cambian los flujos entre liquidos y fluidos? siguientes materiales: presillas,
PE/CD: Arquimedes dependiendo del fluido, la 4) Explica el dicho “lento como grapadoras, tijeras, y pega, de ser
PE5/CD5 Principio de velocidad del fluido y el tamafio melaza” en términos fisicos. necesario para el disefio. Una vez
Bernoulli del sistema. que los disefios de los aviones estén
T/A: Principio de Pascal e Los estudiantes aprenden acerca |Muro de palabras completos, haga que los estudiantes
22 Resistencia de la viscosidad al comparar e Los estudiantes hacen un muro de compitan para ver cual de los aviones
hidraulica agua y glicerina. Podran observar palabras con los términos de se mantiene en el aire por mas
Tensidn superficial el efecto de hacer mezclas con dinamica de fluidos, tales como: tiempo. Haga que los estudiantes
Turbulencia un numero de Reynolds mayor o viscosidad, densidad, flujo laminar, escriban en sus diarios de ciencias
Viscosidad menor, afadiendo gotas de tinte turbulencia, resistencia hidraulica, todos los principios de la dindmica de

en muestras de agua y de
glicerina y hacer observaciones
correctas sobre las propiedades
de las mezclas (ver mas detalles
al final de la unidad).

compresibilidad y la ecuacién del
namero de Reynolds.

Diario de ciencias

Los estudiantes evallany
contestan las siguientes
situaciones en sus diarios de
ciencias.

e Mediante el uso del principio

los fluidos que se aplicaron en el
proceso de hacer volar a los aviones.
Pida a los estudiantes que usen el
principio de Bernoulli para explicar
por qué pueden volar los aviones.

El estudiante calcula la presion que
ejerce al estar parado en un solo pie
sobre el suelo. Debe calcular su peso
en Newton (N) y marcar un
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de Bernoulli, dibuja y explica
qué sucede cuando estds en la
ducha con el agua corriendo y
hay una cortina plastica
alrededor de la ducha.

e Usa el principio de Bernouilli
para dibujar y explicar qué
sucede cuando viajas por
carretera en el automovil de
tus padres y sobrepasan un
gran camion de arrastre de 18
ruedas.

rectangulo del 4drea de su pie en el
suelo, medir el largo y ancho para
calcular el area de su pie. Luego,
calcula la presion por medio de la
ecuacién P = F/A.

Los estudiantes investigaran las
aplicaciones practicas del principio
de Pascal. Deben investigar qué
equipos o aparatos funcionan por
medio de la prensa hidrdulica
(elevadores, prensas de talleres
mecanicos, frenos, entre otros).
Escogeran uno de esos aparatos y
explicaran su funcionamiento al
aplicar el principio de Pascal.
Prepararan un afiche de su
investigacion.

Los estudiantes trabajan en grupo
para crear un modelo que explique
cémo se aplica el principio de
Arquimedes en los submarinos, los
barcos y los globos aerostaticos.
Hacen una presentacidn oral para la
clase.
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ETAPA 3 — (Plan de aprendizaje)

Conexiones a la literatura sugeridas

e L.Gonicky A. Huffman
o La guia de historietas de la

e S.Tocci
o Experimentos con mdquinas sencillas

Recursos adicionales

e Video sobre maquinas compuestas, “The Cog”: http://www.youtube.com/watch?v=_ve4M4UsJQo

e Dispositivos de Rube Goldberg: http://www.rubegoldberg.com/

e Maquinas Rube-Goldberg: http://ingenieria.uao.edu.co/boletin/galeria_imagenes boletin/reglamento _magquinas.pdf

e Maquinas Rube-Goldberg: https://sites.google.com/site/engripa2/maquina-de-rube-goldberg

e Conjunto de problemas sobre trabajo, energia y potencia: http://www.physicsclassroom.com/calcpad/energy/problems.cfm

e Conjunto de problemas sobre trabajo: http://www.physicsclassroom.com/Class/energy/u5llaa.cfm

e Animaciones sobre energia y potencia: http://www.animations.physics.unsw.edu.au/mechanics/chapter7 energyandpower.html

e Animaciones sobre momentum: http://www.animations.physics.unsw.edu.au/mechanics/chapter9 _momentum.html
e Maquinas: http://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/maguinas-simples-y-compuestas/918d5d36-4e36-4a01-bd18-1595ebf350e6

e Maquinas: http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos _informaticos/andared02/magquinas/principal.swf

e Maquinas: http://recursostic.educacion.es/multidisciplinar/itfor/web/sites/default/files/recursos/lasmaquinas/htm|/CONO69RDE imprimir alumno.pdf

e Maquinas: http://luisamariaarias.wordpress.com/2013/04/03/maquinas-y-mecanismos-2/

e Trabajo, energia y potencia: http://newton.cnice.mec.es/materiales didacticos/trabajo/indice trapoenedinewton.htm

e Trabajo, energia y potencia: http://blog.educastur.es/eureka/4%C2%BA-fyg/trabajo-y-energia-mecanica/

e Trabajo, energia y potencia: http://fisicayquimicaenflash.es/eso/4eso/trabajo/trabajo00.html

e Trabajo, energia y potencia: http://www.jcabello.es/fisyquim4/trabajo_energ%C3%ADa.html

e Termodindmica: http://arquimedes.matem.unam.mx/lite/2013/1.1 Un100/Termodinamica.html

e Termodindmica: http://blog.educastur.es/eureka/2%C2%BA-bac-quim/termoquimica/

e Calorimetria: http://www.construyendolaciencia.com/fisica-lab-calorimetri

Pagina 19 de 22


http://www.youtube.com/watch?v=_ve4M4UsJQo
http://www.rubegoldberg.com/
http://ingenieria.uao.edu.co/boletin/galeria_imagenes_boletin/reglamento_maquinas.pdf
https://sites.google.com/site/engripa2/maquina-de-rube-goldberg
http://www.physicsclassroom.com/calcpad/energy/problems.cfm
http://www.animations.physics.unsw.edu.au/mechanics/chapter7_energyandpower.html
http://www.animations.physics.unsw.edu.au/mechanics/chapter9_momentum.html
http://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/maquinas-simples-y-compuestas/918d5d36-4e36-4a01-bd18-1595ebf350e6
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos_informaticos/andared02/maquinas/principal.swf
http://recursostic.educacion.es/multidisciplinar/itfor/web/sites/default/files/recursos/lasmaquinas/html/CONO69RDE_imprimir_alumno.pdf
http://luisamariaarias.wordpress.com/2013/04/03/maquinas-y-mecanismos-2/
http://newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/trabajo/indice_trapoenedinewton.htm
http://blog.educastur.es/eureka/4%C2%BA-fyq/trabajo-y-energia-mecanica/
http://fisicayquimicaenflash.es/eso/4eso/trabajo/trabajo00.html
http://www.jcabello.es/fisyquim4/trabajo_energ%C3%ADa.html
http://arquimedes.matem.unam.mx/lite/2013/1.1_Un100/Termodinamica.html
http://blog.educastur.es/eureka/2%C2%BA-bac-quim/termoquimica/
http://www.construyendolaciencia.com/fisica-lab-calorimetri

Unidad F.4: Trabajo y energia

ESTADO LIBRE ASOCIADO DI
PUERTO RICO

33 yon
DEPARTAMENTO DE EDUCACION F|Slca

5 semanas de instruccion

e Calorimetria: http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales didacticos/termoquimica/calorimetria.html

e Calorimetria: http://www.educaplus.org/play-243-Calorimetr%C3%ADa.html

e Principios de Arquimedes y Pascal: http://lafisicaparatodos.wikispaces.com/PRINCIPIO+DE+PASCAL

e Principios de Arquimedes y Pascal: http://www.iesaguilarycano.com/dpto/fyq/presion.swf

e Principios de Arquimedes y Pascal: http://www.ibercajalav.net/curso.php?fcurso=39&fpassword=lav&fnombre=0.5

e Principios de Arquimedes y Pascal: http://www.iesaguilarycano.com/dpto/fyg/eureka.html

e Demostracion sobre la reversibilidad de las mezclas: http://io9.com/your-guide-to-one-of-the-coolest-physics-demonstrations-1442968064

e Laboratorio para describir la combinacion de fuerzas adhesivas y cohesivas que causan que el agua se desplace en un tubo delgado (accion capilar):
http://www.teachengineering.org/view_activity.php?url=http://www.teachengineering.org/collection/duk /activities/duk surfacetensionunit activities/duk surfacetensionunit act2b.xml

e Ejemplo 1 para planes de la leccion: La bicicleta, Fuente: http://www.dv-fansler.com/Teaching/Physics/Physics%20Lesson%20Plan%2009%20-
%20Energy, %20Work%20and%20Simple%20Machines%85.pdf

e Pasos en el proceso de disefio para ingenieria: http://www.nasa.gov/audience/foreducators/plantgrowth/reference/Eng Desigh 5-12.html#.U-e716PG-8A

e Redaccién de una propuesta de investigacion: http://ponce.inter.edu/acad/facultad/jvillasr/GUIA INVEST.pdf
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Tareas de desempeiio

Nota: Utilice los documentos: 1) Estrategias de educacion diferenciada para estudiantes del Programa de Educacion Especial o Rehabilitacion Vocacional y 2) Estrategias de educacion diferenciada para
estudiantes del Programa de Limitaciones Lingiiisticas en Espafiol e inmigrantes (Titulo /ll) para adaptar las actividades, tareas de desempefio y otras evidencias para los estudiantes de estos subgrupos.

Encuesta de energia

Esta tarea de desempefio permitird a los estudiantes hacer conexiones con la energia que utiliza durante cada dia de la vida, y de esta manera pueden comprender cuanta energia estan usando, la
variedad de las fuentes de energia, y cdmo se conserva la energia mientras se transforma de una forma a otra. Los estudiantes llevaran a cabo una encuesta sobre el uso de la energia en su salén de
clase, o su uso diario en el hogar, tomando en cuenta las actividades que ellos realizan y los productos que usan. Usaran informacién de recursos confiables para determinar la cantidad y la fuente
de energia que involucra el tener disponible el producto o que esa tarea que realiza sea posible. Cada fuente de energia identificada debe remontarse a su origen en Puerto Rico. Por ejemplo, las
luces, el aire acondicionado, y otros aparatos identificados que operan con electricidad. La fuente de esa electricidad debe remontarse a su origen, incluyendo la planta(s) eléctrica(s) que la generara
o el recurso natural que la alimenta, el tipo de plantas energéticas involucradas (combustible fésil, solar, geotermal, viento, hidraulico, etc.), cbmo ésta energia se convierte de una forma a otra (ej.
guimica a eléctrica), la eficiencia de cada conversidn, el costo final para el usuario, y el costo total para la sociedad (econdmico y ambiental). Si el maestro o la clase estan interesados, podrian
analizar no solo la energia necesaria para operar las luces o electrodomésticos, sino también la energia que involucra la manufactura del artefacto eléctrico. Otro ejemplo puede ser la energia que se
utiliza en la producciéon de una ensalada sencilla. El consumo de energia y la fuente pueden variar dependiendo de si la cosecha crecid en el suelo o en un invernadero, qué tan lejos seria
transportada, el método de transporte, cuanta energia involucré la cosecha y almacenamiento del producto, cuanta energia involucra la operacidn (y quiza la manufactura) del equipo de la granja,
cudnta energia se almacena en la biomasa del producto, y mds, incluyendo la fuente y costo de toda esta energia. La investigacidn para llevar a cabo esta tarea de desempefio sera de varios dias.
Una evaluacién completa del uso de energia por parte de los estudiantes debe producir un mapa que revele las distintas fuentes de energia disponibles en Puerto Rico, y las deficiencias en la
disponibilidad de la misma. Los estudiantes pueden usar esta informacidn para identificar un problema (las fuentes de energia no renovables se agotan, y en muchas ocasiones causan problemas
ambientales relacionados a la extraccidn) y asi podran educar a sus familias, escuela y la comunidad con el fin de fomentar el uso de fuentes de energia alternativa (renovable). Por ejemplo, pueden
hacer una campafia de cambio a paneles solares, usando argumentos econdmicos y ambientales.

El maestro evaluard a los estudiantes a base de qué tan completa sea la investigacidn, incluyendo el esfuerzo de trazar mapas del origen de las fuentes de energia y las deficiencias en Puerto Rico, y
el uso del andlisis cuantitativo. Ademas, los estudiantes deben ser evaluados por lo correcto de sus respuestas a preguntas relacionadas, tales como que el proceso cuando la energia se convierte de
una forma a otra, no es 100% eficiente (nunca lo es), ia dénde va el exceso de energia? Cuando la energia fluye para operar las luces, é¢a donde va la energia?

Experimento para deshacer mezclas

Esta tarea de desempefio presenta a los estudiantes los conceptos basicos de mecanica de fluidos, las caracteristicas de los fluidos, y cdmo cambian los flujos dependiendo del tipo de fluido, la
velocidad del fluido y el tamaiio del sistema.

Los estudiantes aprenden acerca de la viscosidad al comparar agua y glicerina. Podran observar el efecto de hacer mezclas con un nimero de Reynolds mayor o menor, al afadir gotas de tinte en
muestras de agua y de glicerina y hacer observaciones correctas sobre las propiedades de las mezclas. Podran experimentar para observar la reversibilidad de flujos de Reynolds menores (glicerina u
otro liquido viscoso en una placa Petri con algunas gotas de tinte, girada en una direccion para dar inicio a la mezcla, y luego girada en la direccién opuesta hace que el tinte regrese a su posicién
inicial). Los estudiantes podran determinar la diferencia en compresibilidad entre el agua y el aire. Los estudiantes aplican presion a tubos capilares de distintos diametros para observar la diferencia
en resistencia hidraulica.

El maestro puede evaluar a los estudiantes a partir de sus observaciones correctas sobre la diferencia entre turbulencia y flujo laminar, entre flujo compresible y flujo incompresible y su
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comprensidn sobre el concepto del nimero de Reynolds. Para una demostracion sobre la reversibilidad de las mezclas vea la seccién de recursos adicionales.
Fuente: Adaptado de la actividad: “Fluid Mechanics for High School”, http://climb.bme.cornell.edu/lessons/2010 Vishal/Fluid%20Mechanics%20for%20High%20School.pdf

Pagina 22 de 22


http://climb.bme.cornell.edu/lessons/2010_Vishal/Fluid%20Mechanics%20for%20High%20School.pdf

