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Resumen: El presente articulo tiene como objetivo analizar
el estudio vectorial del principio de Arquimedes mediante el
uso de la integral definida, estableciendo una conexién entre
los conceptos tedricos y los procesos matemdticos en
asignaturas como Algebra, Cilculo II, Estructura de la Materia
y Evaluacién Educativa. Este es un estudio descriptivo
demostrativo, donde el andlisis se realiza como parte del
proceso metodoldgico de Graduacién para Profesor de
Educacién Media (PEM), enfocdndose en el tercer afio de la
carrera de Fisica-Matemdtica. Para lograrlo, se emplea la
resolucién de problemas creados por los autores como
estrategia para vincular la teoria con la prictica. Los resultados
obtenidos a través de este estudio contribuyen al
enriquecimiento  del conocimiento relacionado con el
principio de Arquimedes y resultan relevantes tanto para
estudiantes como para docentes interesados en profundizar en
este tema fundamental. Ademds, este enfoque innovador
fomenta el desarrollo del pensamiento critico en las nuevas
generaciones de académicos, promoviendo un aprendizaje
significativo y aplicable en fisica y matemdticas.

Palabras clave: Arquimedes, evaluacién de aprendizajes, integral
definida, principio, vectores.

Abstract: The purpose of this article is to analyze the
vectorial study of Archimedes' principle using the definite
integral, establishing a connection between theoretical
concepts and mathematical processes in subjects such as
Algebra, Calculus II, Structure of Matter and Educational
Evaluation. This is a descriptive demonstrative study, where
the analysis is carried out as part of the methodological process
for the culmination of students of High School Teachers
(PEM in Spanish), focusing on the third year of the
Mathematical-Physics course. To achieve this, the resolution
of problems created by the authors is used as a strategy to link
theory with practice. The results obtained through this study


https://orcid.org/0009-0002-3967-9383
https://orcid.org/0009-0003-7873-8945
https://orcid.org/0009-0007-1390-4710
https://orcid.org/0000-0001-5970-5396
https://orcid.org/0000-0002-7663-2499

Wani, Revista del Caribe Nicaragiiense, , 2024, nim. 80, Encro-Julio, ISSN: 1813-369X / ISSN-E: 2308-7862

Aprobacién: 19 febrero 2024 contribute to the enrichment of knowledge related to
Archimedes' principle and are relevant for both students and
DOI: . . . . .
teachers interested in deepening their knowledge on this
URL: fundamental topic. In addition, this innovative approach
fosters the development of critical thinking in new generations
of academics, promoting meaningful and applicable learning in

physics and mathematics.

Keywords: Archimedes, learning assessment, definite integral,
principle, vectors.


https://doi.org/10.5377/wani.v40i80.17643
https://portal.amelica.org/ameli/journal/921/9215357003/

Resolucion de problemas con integrales para el estudio del principio de Arquimedes en fisica vectorial

INTRODUCCION

La mecénica de fluidos ha sido objeto de estudio desde los albores
de la civilizacién. Las comunidades indigenas de América han
realizado contribuciones significativas en este campo. No obstante, en
los sistemas educativos del pais se ha descuidado su ensenanza, a pesar
de la abundancia de conocimientos tedricos y experimentales sobre
los fluidos en reposo y en movimiento. Es crucial rescatar el calculo
infinitesimal para comprender la estitica de los fluidos, en particular
el principio de Arquimedes, y vincularlo a experimentos y situaciones
laborales. Un ejemplo de esto son los problemas que surgen debido a
"el mal del buceo" entre los pescadores de la costa caribena de
Nicaragua.

Segin Herrera Castrillo (2023), actualmente hay un creciente
interés en el uso de modelos didicticos interdisciplinarios que
promueven el desarrollo de competencias en los estudiantes al
vincular diferentes asignaturas. El principio de Arquimedes es un
concepto fundamental en la fisica y la ingenieria que describe la fuerza
de flotaciéon en un fluido. Su comprensiéon y aplicacién son
importantes en campos como la arquitectura naval y la hidrostatica.
En este articulo, se enfocara el estudio vectorial del principio de
Arquimedes, utilizando la integral definida como una herramienta
matemdtica clave para comprender las fuerzas y momentos en la
flotacién de objetos sumergidos.

El objetivo principal es explorar la conexién entre los conceptos
tedricos y los procesos matemdticos presentes en asignaturas como
Algebra, Calculo II, Estructura de la Materia y Evaluacién Educativa.
El estudio se propone resolver problemas précticos relacionados con
la estética y dindmica de fluidos para vincular la teoria con la practica,
brindando una comprensién més profunda y aplicada del principio de
Arquimedes (Mairena Molina y Barrios, 2015).

Para Herrera Castrillo (2022), el aprendizaje de Matematicas y
Fisica se considera una actividad compleja que requiere no solo
conocimiento cientifico, sino también el uso de recursos didécticos
motivadores. Este estudio busca enriquecer el conocimiento en fisica
y matemdticas mediante un enfoque innovador en la aplicacién del
principio de Arquimedes. Se ha desarrollado un modelo fisico basado
en la resolucién de problemas cotidianos, para comprender mejor el
comportamiento de sistemas complejos y explorar nuevas perspectivas
y aplicaciones. El desarrollo de este modelo implica la construccién de
una teorfa matematica que representa un sistema fisico especifico, lo
que permite comprender mds profundamente los fenémenos
estudiados. El pensamiento critico desempefa un papel fundamental
en este proceso, ya que ayuda a los académicos a analizar y desarrollar
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modelos precisos y representativos, contribuyendo al avance del
conocimiento en fisica y resolucion de problemas.

Tanto la Fisica como la Matemdtica han sido las ciencias mds
importantes a lo largo de toda la historia de la humanidad, ya sea en
los avances cientificos o tecnoldgicos como en el diario vivir, estas se
encuentran a pequefa, mediana o gran escala. (Mairena, et al., 2023,
p-49).

Al utilizar este enfoque innovador, se fomenta el desarrollo del
pensamiento critico en las nuevas generaciones de académicos. El
andlisis de sistemas fisicos complejos requiere habilidades de
razonamiento ldgico, abstraccién y resolucién de problemas. Al
construir modelos fisicos los académicos pueden desarrollar estas
habilidades, contribuyendo a su formacién integral.

La pregunta de investigacién que guia este articulo cientifico es la
siguiente: "¢Cdémo se puede utilizar la resolucién de problemas como
estrategia en el estudio vectorial del principio de Arquimedes,
centrandose especificamente en el uso de la integral definida?"

Se han realizado diversos estudios sobre la resolucién de problemas
relacionados con la mecénica de fluidos, especialmente en relacion
con el principio de Arquimedes. Estos estudios utilizan herramientas
matemdticas como célculo integral y algebra vectorial, asi como
trabajo experimental y tecnologia. A continuacién, se mencionan
algunos de ellos:

Diversos estudios han analizado el uso de simuladores y recursos
tecnoldgicos en la ensenanza de conceptos relacionados con el
principio de Arquimedes. Estos estudios destacan que los simuladores
pueden mejorar la comprension y el rendimiento de los estudiantes en
Matemdticas y Fisica (Zurita Gil, 2022). Otros investigadores han
enfocado sus esfuerzos en el aprendizaje de la hidrostatica y la
resolucién de problemas de fluidos, utilizando experimentos pricticos
que han demostrado ser exitosos para comprender los conceptos
necesarios (Cédrdenas de la Cruz y Salvador Reyes, 2021). Ademds, se
ha propuesto el uso del Aprendizaje Basado en Proyectos para
conectar los contenidos del principio de Arquimedes con la realidad y
la vida futura de los estudiantes (Iglesias Gonzélez, 2020). En cuanto
a la ensenanza experimental, se ha resaltado la importancia de
combinar recursos materiales y simulaciones digitales para el
aprendizaje, a través de un enfoque educativo abierto (Téllez Vargas y
Rubio-Pizzorno, 2019). También, se ha realizado una propuesta
didéctica basada en la experimentacién para ensefiar el principio de
Arquimedes, utilizando materiales accesibles y logrando una mejor
conexion entre el principio y la vida cotidiana de los estudiantes
(Arduz Blandén y Herrera Rivera, 2015).

En el Ambito de la mecanica de fluidos, se han estudiado fendémenos
relacionados con el principio de Arquimedes, como la ley de Pascal,
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que describe la transmisién de presion en fluidos incompresibles, y el
principio de Bernoulli, que establece la relacién entre la velocidad, la
presién y la comprensibilidad de un fluido (Talavera et al., 2023;
Munoz Vallecillo et al., 2023; Méndez Lépez et al., 2022; Lopez
Lépez et al., 2023). Estos principios son fundamentales en dreas como
la hidrodindmica, la hidrostatica y la ingenierfa de fluidos, y han sido
objeto de numerosas investigaciones y aplicaciones practicas.

Ademis, se han abordado otros fenémenos como la viscosidad de
los fluidos (Ponce Herrera et al, 2023), la turbulencia, la
conservacién de masa y energia, y la ecuacién de continuidad, entre
otros (Delgadillo Tijerino et al., 2023). Estos conceptos y principios
complementan la comprensiéon del principio de Arquimedes y
contribuyen a un conocimiento mas completo de la mecanica de
fluidos en general.

El estudio de fendmenos y principios relacionados con la fisica de
los fluidos refleja un interés creciente a nivel nacional en campos
como la ingenieria civil, la acrondutica, la hidrologia y la oceanografia.
La mecénica de fluidos se destaca por su amplitud y relevancia en la
vida cotidiana y la tecnologia moderna. Un enfoque vectorial y el uso
de la integral definida en el estudio del principio de Arquimedes son
fundamentales para comprender y aplicar este principio de manera
mds precisa y con mayores aplicaciones précticas.

Referente Tedrico

Principio de Arquimedes

Antes de enunciar el principio de Arquimedes, es necesario definir
que “un fluido es una sustancia incapaz de resistir fuerzas o esfuerzos
de corte, sin deformarse, por pequenio que sea el esfuerzo; es decir que
esta es capaz de fluir” (Duarte Agudelo et al., 2004, p. 7).

El principio de Arquimedes es aquel que afirma que todo cuerpo
sumergido en un fluido de manera total o parcial siempre
experimenta una fuerza contraria a la del peso del cuerpo y es vertical
que va desde abajo hacia arriba, llamada fuerza de empuje, ademds, es
igual al peso del volumen del liquido desalojado. (Zurita Gil, 2022, p.
32).

Existen conceptos claves, en el principio de Arquimedes, que es
importante estudiar:

Figura 1

Conceptos especificos del principio de Arquimedes.

Segun diversos autores, la masa se refiere a la propiedad de un
cuerpo de fluido que representa la inercia o resistencia al cambio de
movimiento, asi como la cantidad de fluido presente (Mott, 2006;
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Fleisner, 2012). Por otro lado, el peso se define como la fuerza con la
que el fluido es atraido hacia la Tierra debido a la gravedad (Mott,
2006; Ministerio de Educacidn, 2012). El peso aparente, por su parte,
se calcula restando la fuerza de empuje del peso real cuando un cuerpo
se sumerge en un fluido (Jardén et al., 2016; Vite, 2014). El volumen,
en cambio, se refiere a la cantidad de espacio que ocupa la materia y se
puede calcular dividiendo la masa entre la densidad (Pulido y Urriza,
2009; Roldén, 2003).

Segtin Ortega Ibarra (2020), los vectores en fisica representan
magnitudes vectoriales y se utilizan para describir fuerzas y
direcciones. En el caso del principio de Arquimedes, el enfoque
vectorial permite analizar con precision la interaccién entre el objeto
sumergido, el fluido y las fuerzas involucradas. Los vectores
representan y calculan las fuerzas, como la gravedad y la fuerza de
flotacién, actuando sobre el objeto sumergido, y su suma algebraica
determina si el objeto flota, se hunde o se mantiene en equilibrio.

Integral definida

De manera similar a cémo el concepto de derivada surge del
problema geométrico de trazar una linea tangente a una curva, la
definicién de la integral definida se origina en el problema histérico
de calcular 4reas bajo una curva. Segtin Rondero Garcia (2011), este
problema histérico es el que lleva a la definiciéon de la integral

definida.
(1)

integral definida

b
J. f(x) dx = F(b) — F(a)

La integral definida se utiliza en el estudio del principio de
Arquimedes para calcular magnitudes fisicas relevantes. Por ejemplo,
se puede utilizar la integral definida para determinar el volumen del
fluido desplazado por un objeto sumergido y, por lo tanto, la fuerza de
flotacidn experimentada por el objeto.

Al aplicar la integral definida sobre las variables adecuadas, como la
densidad del fluido y la geometria del objeto sumergido, se pueden
obtener resultados cuantitativos precisos sobre la fuerza de flotacién y
otros parametros relacionados con el principio de Arquimedes.

Evaluaciéon Educativa

La evaluacién desempefa un papel fundamental en el proceso de
recolecciéon e interpretacién de evidencias de aprendizaje,
permitiendo tomar decisiones informadas sobre el progreso de los
estudiantes (Zuniga et al,, 2014). Segtin Jiménez Galdn et al. (2010),
las técnicas de evaluacién abarcan diversas herramientas y
procedimientos utilizados para obtener informacién sobre el progreso
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del proceso evaluado. En el caso especifico del principio de
Arquimedes y su relacién con vectores y la integral definida, la
evaluacién educativa, con el uso de rubricas y criterios claros, puede
medir la comprensién y aplicacién de los estudiantes en estos
conceptos. Asimismo, la evaluacién basada en rubricas promueve el
aprendizaje auténomo y la autorreflexién, al proporcionar
retroalimentacion especifica sobre el dominio de los conceptos
mencionados (Zuniga et al., 2014; Jiménez Galdn et al., 2010).

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio

El estudio se considera descriptivo porque su objetivo principal es
describir y exponer la presencia de conceptos especificos, como
vectores, integral definida y principio de Arquimedes, en un grupo
humano especifico (Creswell, 2009; Nifio Rojas, 2011). En lugar de
buscar explicaciones causales o establecer relaciones de causalidad, se
centra en proporcionar una descripcion detallada de estos conceptos y
su prevalencia en el grupo de estudio.

Ademas, el estudio se considera demostrativo porque utiliza la
evaluacion educativa basada en rabricas como objeto de estudio para
investigar su efectividad en el aprendizaje de los conceptos
mencionados (Ramos-Galarza, 2020). La intencién es demostrar si
esta forma de evaluacién es eficaz en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de los conceptos de interés. Para ello, es probable que el
estudio aplique diferentes rtbricas de evaluacién y analice los
resultados obtenidos para determinar su utilidad y efectividad.

Participantes y Contexto

En este estudio realizado en la Facultad Regional Multidisciplinaria
FAREM-Esteli, se investigd el proceso de aprendizaje de 38
estudiantes de tercer afio de la carrera de Fisica-Matematica. Se conté
con la participacién de 18 docentes, 11 hombres y 7 mujeres, que
imparten las cinco asignaturas del programa. A pesar de las
dificultades encontradas, los docentes brindaron su apoyo en esta
investigacion, fortaleciendo asi las experiencias de aprendizaje en el
campo de las ciencias exactas.

Instrumento de recogida de datos

Se recopilaron datos de fuentes como articulos cientificos y tesis de
grado y posgrado utilizando una guia de levantamiento de
informacién documental. A partir de esta recopilacién, se planteé un
problema inédito que aborda conceptos relevantes en el campo de la
Fisica-Matematica. Se promovié un enfoque interdisciplinario al
abordar temas relacionados con el célculo integral, vectores, mecénica
de fluidos/viscosidad y evaluacién de aprendizajes. Este enfoque
combina diferentes asignaturas y enriquece los conocimientos, al
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tiempo que fomenta el desarrollo del pensamiento critico en las
nuevas generaciones de intelectuales (Ponce Herrera et al., 2023). Las
fuentes principales utilizadas en este estudio fueron libros y articulos
cientificos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en torno al
objetivo de definir los conceptos tedricos, que fundamentan el
estudio vectorial del principio de Arquimedes mediante la integral
definida. Se trabajaron varias variables, entre ellas el principio de
Arquimedes, vectores, integral definida y rubrica de evaluacién.

BEFINICIONES

Fuerza de empuje
Presidn de un udo
hplicationes

PRINCIPIO DE \
ARGUIMEDES |
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.
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Figura 2

Fundamentos tedricos necesarios para el andlisis de problemas.

Propuesta de problema

Se imagina que un tanque que almacena agua y cuyas paredes
verticales tienen forma de un tridngulo equildtero, con cada lado del
tridngulo midiendo 2 metros. Queremos determinar la fuerza ejercida
por el fluido sobre una de estas paredes cuando la altura del agua en el
tanque es de 1 metro.

Para resolver este problema, se utilizara el principio Arquimedes, el
cual establece un cuerpo sumergido total o parcialmente en un fluido
experimenta una fuerza de flotacién hacia arriba igual al peso del
volumen del fluido desplazado por el cuerpo. En este caso se considera
que la densidad del agua es de Solucién: En este enunciado, se hace
referencia a la aplicacion de cada una de las dreas mencionadas de la
siguiente manera: & = 9800 [N/m3 ]
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Solucién: En este enunciado, se hace referencia a la aplicacién de
cada una de las dreas mencionadas de la siguiente manera:

| | El principio de Arquimedes se utiliza en este problema para
determinar la fuerza ejercida por el fluido sobre la pared del tanque.
Segun este principio, un cuerpo sumergido en un fluido experimenta
una fuerza de flotacién igual al peso del volumen del fluido
desplazado. Aunque no se mencionan explicitamente, los vectores se
utilizan para representar las fuerzas y direcciones asociadas al
principio de Arquimedes en el cdlculo de la fuerza sobre la pared del
tanque. Ademds, se utiliza la integral definida para calcular el
volumen vy la fuerza del fluido desplazado, lo cual es esencial para
aplicar el principio de Arquimedes. Aunque no se menciona
explicitamente, la rtbrica de evaluacién se utiliza para evaluar la
resolucién del problema y la aplicacidn correcta de los conceptos de
Arquimedes, los vectores y la integral definida en el contexto

especifico del tanque de agua. Figura 3. Gréfico del Problema

Figura 3
Grifico del Problema

Hived dal liquide, Tanque
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caltula 1a faers,
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Es importante, para identificar el diferencial a tomar en una figura,
tener una comprensién clara de conceptos matemdticos y geometria
asociada a la figura en cuestion. A continuacion, se presentan algunos
pasos generales que se pueden seguir para identificar el diferencial
apropiado en diferentes tipos de figuras:

Pasos

1. Analizar los datos que brinda el problema segun la grafica.

2. En la gréfica se tiene reflejado un tanque que presenta forma de
un tridngulo equildtero en el cual almacena un fluido (agua) de 2 m a
cada lado y dice en el problema que se va a encontrar la fuerza que
ejerce este fluido sobre una de las pirdmides del tanque enfocandose
en la altura de 1 m del fluido, en esta cara la fuerza hidrostatica forma
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un vector que se representa en la gréfica como punto donde se origina
la fuerza ejercida por el fluido.

3. Considerando los vértices que forman los pendes del nivel del
liquido, se tienen que equivalen a 1 positivo y -1 negativo, que en el
valor absoluto la distancia del punto en otro seria 2.

4. Tomar u diferencial del punto donde se almacenan el liquido
para calcular la base, tomando en cuenta los puntos genéricos que
forman la pared de donde se encuentra el diferencial se obtiene que la
altura se asocia con un diferencial dy por lo que se estd midiendo en el
¢je y para encontrar la base, se consideran la distancia de los puntos
genéricos lo cual equivale ax y — x al hacer la suma algebraica la base
serfa igual a 2x.

Figura 4

Base de la ilustracién del Problema.

dy

De esta manera se obtiene el arco que sera igual a la base por la
altura, resultando asi:

(2)

A=2xdy

Esta es el drea que se obtiene de todo el tridngulo que forma la
pared, donde se almacena el liquido y se va a calcular la fuerza; hay que
resaltar que el tanque estd totalmente lleno, pero segiin lo que pide
trabajar el ejercicio, se va a encontrar la fuerza que se originade 0 a Im
de altura del liquido.

. mediante la férmula que se presenta de fisica se deduce que la
presion va a hacer igual a la fuerza entre p = F' A la unidad del 4rea;
también tenemos que la presion es una funcién de la altura o el nivel,
por lo tanto, obtenemos que la presion serd igual a la densidad por la
gravedad multiplicado por la altura.

p=/,8h

Siigual la formula y resulta

p=p~>F/A=/gh

Pero, lo que necesita es la fuerza, entonces se despeja.

F=/gAh

Esta es la ecuacién con la que se va a trabajar para encontrar la
fuerza en términos del diferencial dy, en este caso la densidad y la
gravedad es constante, dependiendo del fluido que proporciona el
problema



Resolucion de problemas con integrales para el estudio del principio de Arquimedes en fisica vectorial

Figura 5
Altura total del tridangulo.

Altura del triangulo

Punto genérico

6. El siguiente paso es calcular la altura, tomando como referencia
el tridngulo de la pared donde se origina la fuerza

Se tiene que desde O al punto genérico hay una altura de y pero
desconoce la altura total del tridngulo; teniendo la altura total, se
puede establecer una relacién de distancia. Se sabe que la altura total
vaahacerigualah +y

V3=h+ g

Despejamos h h = 3 — y expresién para la altura.

7. Se ubica en el punto genérico segtn el lugar geométrico, donde se
observa el siguientetridngulo

Punto genérico

Figura 6

Punto genérico

Se sabe que dentro del tridngulo rectiangulo se forma otro tridngulo
interno, lo que permite trabajar por semejanza y obtener la siguiente
relacidn entre las variables

x/y=1+3

Se Despeja xx = y/+/3 relacién
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Figura 7
Datos para utilizar el teorema de Pitédgoras.
1

Para encontrar la altura total, se toma una parte del tridngulo en el
cual se expresan los siguientes datos

Se resuelve mediante el teorema de Pitdgoras Altura total del
triangulo

22=12+4?

a® = 3 entonces a =3

Altura total del tridngulo

8. Teniendo cada uno de estos datos se sustituye en la formula.

Como la direccidon del ¢jercicio pide encontrar la fuerza que se
origina, tomando en cuenta la distancia de 0 a 1 m Tabla 1. Rubrica
de evaluacién

(10)
f=wg(\3-y)2 (%) dy

(11)

f= j-.:PH(‘uE —y)2 (%) dy

Se resuelve la integral

(V3y—y?)dy

\.ﬁ
I
b -

]

[
o
a“'-'—--_, e

1
J- (V3—y)ydy =
]

(12)

Resolver de manera inmediata

28[v3 |, 1 .
f=—=|=y -3
V3| 2 3

(13)
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SeevaldadeOal

9. se sustituye el valor del peso especifico

N
2(9800—3) B 1

f= = A ——] = 6.027,98N
V3 |2 3

(15)

R=la fuerza que ¢jerce el fluido sobre la pared cuando la altura es de
1mes 6.027,98N
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Tabla 1
Rubrica de evaluaciéon
., Curso de
. , Estructura de la Evaluacién .,
Algebra Calculo . . Graduacion
Materia Educativa
(PEM)
Abarca la parte
. . P Se evidencia la
Se aplica en Se representacon  tedrica de sus . »
, . . vinculacién de
célculo integral claridad y conceptos
, . . o , cada uno donde
Se evidenciade  de muy buena coherencia el tedricos, asi las 4
L . as 4reas
forma claray manera para el principio de mismo se i
. , . mencionadasSe
0 precisa la parte  calculo de fuerza Arquimedes, elabora de
100% . . . cumple con las
vectorial en el de un fluido basindoseenla  forma correcta
L , . APAEntrega en
principio de tomando en teorfay una rubrica de i
. A o iempo
Arquimedes. cuenta sus explicacion del evaluacion, poy
L } formaRespeta la
definiciones problema cumpliendo
L o estructura del
tedricas préctico cada uno de .
o trabajo.
sus requisitos.
e evidencia la . i se habla de
S d 1 Si se habla d
Se aplicala .,
parte de . . Se representa el la evaluacién
integral definida S ) Se presenta la
vectores, pero , principio de en el trabajo, .,
; en el cdlculo de , S unioén de las
se considera Arquimedesde  pero la rabrica .
¥ fuerzas de un o asignaturas, pero
que se debid , manera tedricay  elaborada no _
0 ) fluido, pero no o no aplican
80% explicar un . préctica pero no cuenta con
, se relaciona la . , algunas
poco més de o se logra explicar ciertos i
] parte tedrica . , normativas Apa
qué manera mas afondo la pardmetros
. conla . de forma
influye en el ., tematica en el para tener una
AR demostracion , correcta.
principio de o problema. mejor
. matematica. .,
Arquimedes. evaluacion.
La rabrica
Demuestra la o
. . - disenada
Explica la integral definida .
o , . requiere una
parte tedrica enelcalculode  Se considera que .
, mejor .
pero no se fuerzas de un no se relaciona cruce No se vincula
i . . . estructura, que
50% evidenciacon  fluido, perono  de mejor manera ) 9 todas las
. i o permita i
claridad en la escribe paso a a parte tedrica asignaturas,
laridad en | describ la parte t gnat
o C detallar de
préctica del paso la con la prictica. .
., mejor manera
problema. resolucion del
al proceso de
problema.

evaluacion.
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30%

0%

La
informacién
tedricay la
explicacion de
la préctica es
muy
deficiente.

No cumple
con el trabajo

La
Conocer de . .,
, , . La ribrica representacion
No aplicade informacién
. elaborada es de todas las
forma correcta  tedrica para darle , ,
) muy sencilla, asignaturas es
la integral mayor , .
, . no permite muy deficiente,
explicando cada  explicacién de ,
evaluar todo el ademds no
uno de sus acuerdo con el
presente cumple, con
pasos. problema ,
- trabajo todas las normas
ractico.
P APA7.
No cumple con ~ No cumple con No cumple No cumple con
el trabajo el trabajo con el trabajo el trabajo

Los resultados obtenidos en la aplicaciéon del principio de
Arquimedes en dreas como el algebra, el calculo y la estructura de la
materia son fundamentales para comprender y cuantificar los
fendmenos relacionados con la flotabilidad y las fuerzas en los fluidos.
Estos resultados contribuyen al avance del conocimiento en fisica y
mecénica de fluidos, permitiendo una mejor comprension teérica y
préctica del principio de Arquimedes. En la aplicacién especifica, se
destacan los aspectos vectoriales, el uso adecuado de la integral
definida en el cdlculo de fuerzas y una representacién clara del
principio en la estructura de la materia. Si bien la evaluacion educativa
abarca los conceptos tedricos y presenta una rubrica, se sugiere una
mayor profundidad y considerar pardmetros adicionales para una
evaluacién mdis completa y detallada.

CONCLUSIONES

El presente articulo ha abordado el estudio vectorial del principio
de Arquimedes utilizando la integral definida, lo cual ha llevado a una
comprensién mds profunda de este principio en fisica. El desarrollo de
la investigacién fue exitoso, superando desafios y fomentando el
trabajo en equipo. Los resultados obtenidos tendrin un impacto
relevante en el desarrollo profesional de los investigadores
involucrados.

Esta investigacion logré alcanzar los objetivos propuestos,
obteniendo resultados significativos que contribuyeron al avance del
conocimiento. Aunque la metodologia inicialmente present6
dificultades, se evidenci6 una estrecha relacién entre las asignaturas y
se descubrieron nuevos aprendizajes. Esto proporcioné una
comprensién més profunda de cémo se interrelacionan las diferentes
areas en el estudio del principio de Arquimedes. Ademads, se destacé la
relevancia de integrar la fisica y las matemdticas, utilizando la integral
definida, para una comprensién mds completa y un andlisis en
contextos complejos del principio de Arquimedes.
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El estudio del comportamiento de la presién con la profundidad es
importante en diversos campos cientificos y aplicaciones practicas.
Utilizando el principio de Arquimedes y la integral definida, se puede
entender y cuantificar este comportamiento. En recipientes abiertos a
la presiéon atmosférica, la presién en un punto especifico se calcula
sumando la presién atmosférica y la presién debida a la columna de
liquido, que varia con la profundidad debido a la gravedad. La integral
definida permite demostrar de manera rigurosa cémo la presién se
relaciona con la profundidad, sumando infinitesimales de presiéon a lo
largo de la columna de liquido, considerando la densidad del fluido y
la aceleracién gravitacional.

El método de aplicacién de la integral definida para demostrar la
presién en recipientes abiertos a la presion atmosférica es
ampliamente utilizado en textos cientificos y académicos.
Proporciona una base teédrica sélida para comprender y analizar
fenémenos relacionados con la presién en fluidos. Los resultados
obtenidos en la evaluacién demuestran un buen nivel de comprension
y aplicacién de los conceptos del principio de Arquimedes, aunque se
identifican 4reas de mejora. En general, estos resultados contribuyen
al avance del conocimiento en el campo de la fisica y la mecénica de
fluidos, mejorando la comprensién del principio de Arquimedes.
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