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Resumen: En este articulo se analizan conceptos y teoremas
del célculo integral y vectorial para la demostracion del
principio de Pascal, cuyo propdsito es la elaboracién de un
prototipo experimental para aplicar el calculo de presion de
fluidos con integrales; dicho artefacto serd de utilidad para
futuros investigadores y estudiantes universitarios que deseen
demostrar diferentes principios fisicos a través de la
experimentacién. El enfoque de esta investigacion es
cualitativo y de tipo descriptivo, porque permite interpretar,
recolectar y analizar conceptos y teoremas referentes al cdlculo
matematico donde se suministré una rubrica de evaluacién
para el trabajo desarrollado por los 41 estudiantes participantes
de la carrera de Fisica-Matemdtica de la UNAN-Managua,
FAREM-Esteli. Este estudio utilizé el método inductivo, ttil
en el ambito cientifico por su flexibilidad y porque permite la
exploracién de conocimientos teniendo en cuenta el paradigma
interpretativo, prestdndose para las predicciones, en este caso la
experimentacién. Para la recoleccién de la informacién se
utilizé una Ficha de registro de datos para andlisis documental.
Los resultados confirman que es posible dar una demostracion
préctica del principio de pascal a partir de una fundamentacién
tedrica y construccion de prototipos. Se concluye que este
proceso de investigacién fortalece la formacién académica, el
pensamiento légico y critico para relacionar la teorfa con la
préctica a partir de la construccién de dispositivos referente al
principio de Pascal.

Palabras clave: mecdnica de fluidos, prototipo experimental,
principio de Pascal, evaluacién.

Abstract: This research has analyzed the concepts and
theorems of integral and vector calculus in the demonstration
of Pascal's Principle, having as purpose the elaboration of an
experimental prototype to apply the calculation of fluid
pressure with the definite integral and vectors, where this
artifact will be useful for future researchers and university
students who wish to demonstrate different physical principles
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through experimentation. Furthermore, the approach of this
research is qualitative and descriptive, because it allows for
interpretation, collection, and analysis of concepts and
theorems related to mathematical calculus where an evaluation
rubric was provided to evaluate the work developed by the
participants, which were 41 students, This study used the
inductive method, which is useful in the scientific field, since it
is flexible and allows the exploration of knowledge, taking into
account the interpretative paradigm, since it lends itself to
predictions, in this case experimentation. For the collection of
information, a data recording form was used for documentary
analysis. The results confirm that it is possible to give a
practical demonstration of Pascal's principle from a theoretical
foundation and the construction of prototypes. It is concluded
that this research process strengthens academic training, and
logical and critical thinking to relate theory with practice from
the construction of devices referring to Pascal's principle.

Keywords: Fluid mechanics, Experimental Prototype, Pascal's
Principle, Evaluation.



Prototipo de trabajo prictico experimental en la demostracion del principio de Pascal

INTRODUCCION

Este estudio nace del interés sobre la Fisica, la Matematica y la
Evaluacién Educativa. Realiza un prototipo de cardcter experimental
que se asemeja a un brazo de gria, que pueda demostrar el principio
de Pascal de una forma diferente, teniendo en cuenta aspectos de
creatividad en el diseno y la cientificidad en el proceso de la
elaboracién del producto, sabiendo que este trabajo se evalta bajo una
rubrica evaluativa donde estardn plasmados diferentes aspectos a
valorar.

La problemédtica que guio este proceso estd basada en las
dificultades de los estudiantes universitarios en la compresién de
tematicas referentes a Mecanica de Fluidos, buscando “resolver
situaciones précticas en torno a la estatica y dindmica de fluidos, a fin
de dar respuesta a vivencias del entorno” (Mairena Molina y Barrios,
2015, p. 6). Siendo el principio de Pascal un fenémeno fisico de
interpretacion compleja, dado el uso de integrales y campos
vectoriales en su demostracidon matemadtica, los estudiantes deben
tener un alto conocimiento sobre las ciencias exactas. Por esto se
plantea una propuesta basada en el trabajo experimental, tomando en
cuenta que ‘el equipo construido para demostrar este principio
ayudard al estudiantado a comprender lo aprendido en la clase tedrica
a través de la practica en el laboratorio” (Piarpuezan Quintanchala,
2013 p. 24).

Tanto la Fisica como la Matemaitica, han sido las ciencias mas
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)

La elaboracién del prototipo experimental se podrd usar como
estrategia metodoldgica para la demostracién del principio de Pascal,
debido a que permite que el estudiante pueda analizar y manipular el
producto, para luego establecer conclusiones con lo ocurrido durante
la clase prictica y relacionarlo a la vida cotidiana. Como indican
Herrera Castrillo y Cérdoba Fuentes (2023) “A través de la
realizaciéon de experimentos se analiza la construccién e
interpretacion de gréficas a partir de datos obtenidos en el desarrollo
de Trabajos Practicos Experimentales y la relacién entre variables” (p.
5).

Existen pocos estudios que junten la terna principio de Pascal,
integral y vector a través del trabajo experimental; por lo general, estos
aspectos se trabajan de manera separada, o bien, solo se aborda la
experimentacién sin hacer uso de la parte matemdtica para lograr una
demostracién practica y tedrica. Algunas tesis que toman la parte
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hidraulica para la realizacién de cilculos son las realizadas por Bustan
Rojas (2004), que plantea el disefio y construccién de una presa
hidraulica, donde se realizan los caculos de seleccidn y verificacion del
cilindro hidraulico, la comprobacién del tornillo de avance, cuerpo de
la presa, donde utilizaron tablas, catdlogos y normas de aceros para el
correcto disefio de los diferentes elementos que conforman la
magquinaria. Por su lado, Piarpuezdn Quintanchala (2013), aborda el
diseno y construccion de un equipo auténomo de laboratorio para la
realizacién de practicas estudiantiles, donde se establece el valor
numérico de la presién a través de tubos piezométricos o a través de
mandémetros de caja instalados a diferentes alturas en equipo de
laboratorio.

Existen algunas investigaciones relacionadas al estudio que se
describe en este articulo, que incorporan elementos didécticos como
la importancia de la aplicacién del trabajo experimental, componente
esencial en la ensenanza de la fisica presentado por Carvajal Rueda y
Franco Cano (2008); se brindan fundamentos teéricos basados en el
constructivismo y aprendizaje significativo, para la correcta
implementacién de practicas de laboratorio y el analisis de principios
fisicos.

También, Quiroga Lépez (2022) realizé un estudio sobre el uso de
laboratorios no convencionales para la ensefanza de la Mecénica de
Fluidos. Este basa su propuesta en el uso de materiales de facil acceso y
el aprendizaje significativo, no busca la realizacién de célculos, solo da
a conocer la relacién de la teoria con la practica con experimentos
sencillos.

En Nicaragua existen varios estudios referentes a las practicas
experimentales, pero no se encontrd ninguna tesis enfocada en el
principio de Pascal; la mayoria son en educacién secundaria, a saber:

- Précticas de laboratorio como estrategia metodoldgica que
faciliten el aprendizaje de la unidad electromagnetismo, de Molina
Rugamay Vindel Méndez (2022).

- Practicas de laboratorio para el aprendizaje del contenido: Espejos
planos y esféricos, de Meneses Castillo, et al. (2020).

- Précticas de laboratorio como estrategias metodolégicas para el
aprendizaje de la unidad Movimiento Armoénico Simple con
estudiantes de décimo grado, de Palacios Armas, et al. (2020).

- Validacién de practicas de laboratorio como estrategia
metodoldgica que faciliten el aprendizaje del contenido reflexién de la
luz en estudiantes de undécimo grado, de Talavera Martinez, et al.
(2017).

- Propuesta didactica de practicas de laboratorio en la unidad de
movimiento circular uniforme en décimo grado, de Cruz Acuna, et al.

(2016).
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- Validacién de practicas de laboratorio como estrategias de
aprendizaje para el desarrollo de la unidad movimiento ondulatorio
con estudiantes de undécimo grado, de Meneses Rayo, et al. (2016).

- Implementacién de précticas de laboratorios en el principio de
conservaciéon de la energia en estudiantes de décimo grado, de
Benavides Salgado y Calero (2015).

- Experimentacién de practicas de laboratorio del movimiento
rectilineo para el aprendizaje significativo de los estudiantes de los
décimos grados, de Canales Flores y Torres Orozco (2013).

- Aplicacién de practicas de laboratorio sobre el contenido de
electromagnetismo, en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de
undécimo grado, de Martinez Sandoval y Jiménez (2011)

Los diez estudios antes mencionados, hacen referencia a la
importancia de validacién y aplicacién de practicas experimentales,
aunque desde un punto de vista didactico. Es decir, utilizan material
reciclado, sin tomar en cuenta los calculos matematicos o
demostraciones de cada fenémeno, solo se ve su aplicabilidad de
manera sencilla. Por ello, este estudio constituye el primero en su tipo
en Nicaragua, que contribuird a la docencia universitaria brinde a los
estudiantes métodos de demostracion practicos y teéricos, aplicando
célculo y algebra aprendidos.

La préctica experimental favorece y promueve el aprendizaje no
solo de la Fisica y Matemitica, sino que de cualquier tema que se
requiera: campo de los fluidos, por ejemplo, en tanto permite a otros
investigadores cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad.
Ademis, protagonistas y otros amantes de la temdtica, ponen en juego
sus conocimientos previos y los verifica mediante la aplicacién del
prototipo.

La trascendencia de esta investigacion radica en disefiar un
prototipo de cardcter prictico para la comunidad educativa y otros
lectores o investigadores del tema de mecanica de los liquidos y la
aplicacion de integrales definidas y vectores.

Referente Teérico

A continuacidn, se muestra el referente tedrico sobre aspectos
matemdticos (cdlculo y 4lgebra), el principio de Pascal, trabajo
préctico experimental e importancia en el aprendizaje, las dificultades
que presentan los estudiantes sobre el principio de Pascal y la
evaluacion de los aprendizajes.

Cilculo Integral

El Célculo Integral es una rama de las Matemadticas con mds
aplicaciones, en diversas dreas del conocimiento ya que permite
plantear modelos que resuelven problemas surgidos del diario vivir del
ser  humano, mediante la cual puede analizar cualitativa y
cuantitativamente los diferentes fenémenos que se le presenten en su
entorno cotidiano y profesional. (Garcfa et al., 2021, p.2)
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Integrales definidas

El proceso de integracion es el inverso a la derivacion. Esta se utiliza
a menudo para calcular el 4rea bajo una gréfica. Existen integrales
definidas e indefinidas.

Zill (1987) plantea que: “Sea f, una funcién definida en un
intervalo [a, b]. Entonces la integral definida de f de @ a b, denotada
por [b a f(x) dx, se define como:

[ G dx = lim BT, FOxAx,

[1]

Sin embargo, existe una segunda forma para plantear el teorema
fundamental del célculo. Zill (1987), lo escribe de la siguiente
manera: “Sea f continua en [a, b], y F cualquier funcién para la cual
"(x) = f(x). Entonces

7 £(x) dx = F(b) — F(a)
2

Integrales de superficie

Segin Leiva (2022), sea S una superficie determinada por la
superficie de nivel h(x,y,z) = ¢ <z = g(x,y) y sea R su proyeccién en
el planox,y, donde R es sobre una regién plana cerrada y acotada. Sig
, 0g Ox , Og Oy son continuas en R y f es continua en §, entonces la
integral de superficie de f respecto a S es

e, . | ag . ag -
JJ flx.y.z)dS = JJ Flx v, gix v)) |1+ (a—]- +(—)"dA
. R \ B dy

&

Por lo tanto, si f(x,y,z) = 1, se tiene que

T .
0.d5 =z [1+ (2)? +{j§]*da = al drea de la superficie de §

[4]

Vectores

Segtin Zill (1987), “En la ciencia y la ingenierfa, se distinguen dos
clases importantes de cantidades, escalares y vectores. (...), Un vector
por otra parte, se describe usualmente como una cantidad que tiene
tanto magnitud como direccién” (p.660).

Un vector en algebra lineal es un elemento de un espacio vectorial.
Un espacio vectorial es una estructura algebraica muy usada por
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matematicos, cientificos, informdticos e ingenieros debido a su gran
variedad de aplicaciones. Una evidencia de su gran variedad de
aplicaciones se puede encontrar en la existencia de imdagenes
vectoriales; estas guardan una estrecha relaciéon con el concepto
matemdtico de vector. (Martinez, 2021, p. 3)

Principio de Pascal

El principio de Pascal es una ley enunciada por el fisico y
matemdtico francés Blaise Pascal (1623-1662), que se resume en la
frase: La presion ejercida sobre la superficie de un liquido contenido en
un recipiente cerrado se transmite a todos los puntos del mismo (sic) con
la misma intensidad. La presién en todo el fluido es constante. Esta
frase que resume de forma tan breve y concisa la ley de Pascal da por
supuesto que el fluido estd encerrado en algun recipiente, que el fluido
es incompresible... El principio de Pascal puede comprobarse
utilizando una esfera hueca, perforada en diferentes lugares y provista
de un émbolo. Al llenar la esfera con agua y ejercer presién sobre ella
mediante el émbolo, se observa que el agua sale por todos los agujeros
con la misma presién. También se pueden ver aplicaciones del
principio de Pascal en los brazos hidraulicos, puentes hidraulicos, gato
hidraulico y camiones de volteo. (Rivera Rodriguez, 2013, p. 25).

Dificultades en el Aprendizaje del Principio de Pascal

El principio de Pascal es una temdtica que se estudia desde la
educacién secundaria, pero en esta solo se ve la parte tedrica y algunas
aplicaciones, sin tomar en cuenta aspectos de su demostraciéon de
manera practica. En el caso de la educacién superior, que es la de
interés en esta investigacién, las principales dificultades observadas
son:

- Poco manejo del integrales y campo vectoriales

- Dificultades en la compresién de las aplicaciones del principio de
Pascal

- Poco interés de los estudiantes por aprender sobre la
demostracién del principio en estudio.

Prototipo de trabajo experimental

Un prototipo es un primer modelo que sirve como representacion
o simulacién del producto final, que nos permite verificar el diseno y
confirmar que cuenta con las caracteristicas especificas planteada. Sin
embargo, para tener mejores resultados se recomienda tomar en
cuenta ciertas consideraciones, asi como procesos, elementos y
diferentes herramientas que ayuden a plasmar lo mejor posible la
propuesta de producto o servicio. (Angeles-Angeles, 2020, p. 33).

En otros términos, un prototipo de trabajo experimental se define
como un modelo creado a partir de algun postulado fisico, con el fin
de demostrarlo en la prictica. Se rige por los pasos del método
cientifico, y sigue una serie de procedimientos que aseguran el buen
funcionamiento del mismo.
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Importancia de Prototipo de trabajo experimental

El uso de los prototipos en el drea de ciencias fisicas aplicadas,
evidencian ventajas significativas para la comprensién de fenémenos y
la definicién apropiada de conceptos, ademds de su aplicabilidad en
los contextos y la importancia que tiene en las ciencias
experimentales.

La utilizacién de prototipos en la ensenanza de las ciencias, permite
la comprensién y profundizacién de los conceptos que estin
involucrados en los fendmenos que se estudian, y contribuyen al
desarrollo de habilidades necesarias para la aplicacién del método
cientifico. El uso de prototipos va mas alld de la transmisién de los
contenidos, favoreciendo el proceso de aprendizaje (Duarte et al.,
2007).

Evaluacién

Segtin Moras (2004):

La evaluacién se puede entender de diversas maneras, dependiendo
de las necesidades, propésitos u objetivos de la institucién educativa,
tales como: el control y la medicidn, el enjuiciamiento de la validez del
objetivo, la rendicién de cuentas, por citar algunos propésitos (p.2)

Rubrica de evaluacién

Beltran (2021) en su video conferencia en el portal de YouTube,
afirma que la rubrica de evaluacién es un tipo de instrumento de
evaluacion, la cual muestra los aprendizajes reales del alumno y cudl es
el nivel de alcance y de apropiacién de conocimientos. Permite
ademas orientar la evaluacién de los aprendizajes y ayudan a observar
cuales son los conocimientos reales de cada alumno; igual son una
guia para los estudiantes, ya que entienden, al ver las rabricas, cémo
serd evaluado, qué y para qué se evaluard, los criterios que se usaran
para evaluarlo y los niveles de desempeno que se pueden alcanzar.

MATERIALES Y METODOS

Enfoque

Al respecto, Grimaldo (2009) plantea que:

La metodologia cualitativa se aplica a estudios a nivel micro, por lo
que normalmente intenta profundizar mas en la situacién objeto de
estudio. En este sentido debera existir un equilibrio entre la precisién,
alcance y el enfoque para explicar el universo que estudia. (p. 6)

El analisis de los alcances de este trabajo permite concluir que es
esencialmente un estudio descriptivo.

La investigacién descriptiva tiene el propdsito de describir
sistematicamente los hechos y caracteristicas de una poblacién dada o
de un drea de interés, busca descubrirlos, analizar el significado y la
importancia de estos, su aparicion, frecuencia y desarrollo. Mide,
clasifica, interpreta y evalia proporcionando, de este modo,
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informacién sistemdtica y comparable con las otras fuentes. (Valdivia
y Blandén, 2014, p. 59).

Segun la profundidad u objetivo, el alcance de esta investigacién es
descriptiva, es decir, permite comprender la interpretacién y analisis
de los hechos, situaciones, vivencias, actitudes predominantes,
circunstancias y experiencias en el proceso de enseﬁanza—aprendizaje.

Paradigma

Esta investigacién se enmarca en el paradigma Interpretativo, pues,
como lo sefiala Zavala y Salinas (2017), se pretende "comprender ¢
interpretar la realidad, los significados y las intenciones de las
personas” (p. 295). En este estudio, fue la comprensién de un
prototipo experimental para aplicar el célculo de presién de fluidos
con integrales.

Participantes

El presente estudio se realiz6 en el curso de Graduacién de Profesor
de Educacion Media (PEM), con 41 participantes, 23 mujeres y 18
varones, los cuales desarrollaron investigaciones sobre las siguientes
tematicas:

- Estudio de Integrales en Propiedades de los Fluidos con un
Anilisis Vectorial.

- Uso de Simuladores y Asistente Matemdtico en la Demostracion
de Ecuaciones de Mecdnica de Fluidos al Aplicarse Integrales y
Espacios Vectoriales.

- Prototipos de Trabajo Prictico Experimental para la
Demostraciéon de Ecuaciones del Mecanica de Fluidos al Aplicarse
Integrales y Espacios Vectoriales.

También se tomaron como sujetos de investigacion los diferentes
libros, articulos y fuentes consultadas, en torno a la tematica General
“Prototipo de Trabajo Prictico Experimental para la demostracién de
Ecuaciones de Mecanica de Fluidos al Aplicarse integrales y espacios
vectoriales”.

Instrumento de recogida de datos

En el trabajo realizado no se aplicaron entrevistas ni encuestas, sino
que se utilizé “la guia de levantamiento de informacién documental”
(Herrera Castrillo, 2023, p. 36). Este andlisis documental se realizé
mediante diferentes fuentes, principalmente libros y tesis.

El analisis documental constituye un proceso ideado por el
individuo como medio para organizar y representar el conocimiento
registrado en los documentos, cuyo indice de produccién excede sus
posibilidades de lectura y captura la accién de este proceso; se centra
en el andlisis y sintesis de los datos plasmados en dichos soportes
mediante la aplicacién de lineamientos o normativas de tipo
lingfiistico; a través de las cuales se extrae el contenido sustantivo que
puede corresponder a un término concreto o a conjuntos de ellos
tomados aisladamente, o reunidos en construcciones discursivas. Por
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consiguiente, su finalidad es facilitar la aproximacién cognitiva del
sujeto al contenido de las fuentes de informacién. (Pefia y Pirela,
2007, p. 59).

La recoleccién de datos es el proceso de recopilacion y medicién de
informacién sobre variable establecida de manera sistematica, que
permita obtener repuestas relevantes, probar hipétesis y evaluar
resultados. Ademds, este paso se completa de acuerdo a fuentes
primarias y segundarias ademds de ser seguras y confiable
(documentos, PDF, revistas) y la recoleccién secundaria se establece
con informacidon de fuentes confiables, la informacién utilizada en
esta investigacién contiene fuentes tanto primarias como secundarias
debido a que la informacién no siempre es precisa a lo hora de citar.

En total se consultaron 24 tesis de nivel de licenciatura, 10
nacionales (obtenidas del repositorio del CNU) y 14 obtenidas de
google académico, las cuales abordan el trabajo experimental, su
aplicacion y validacién, que resultaron utiles a este estudio, para poder
hacer la propuesta de un dispositivo experimental.

Andlisis de la informacién

La recoleccidn de informacidn se realiza de manera inductiva con el
objetivo de lograr una mayor efectividad en la obtencién de datos
precisos y concisos. Para ello, se indaga en diversas fuentes analiticas
como documentos, libros electrénicos, PDF, videos, entre otros, con
el propésito de proyectar diferentes puntos de vista y organizar la
informacién de manera adecuada. Se considera el sitio de busqueda de
la informacién, el autor, el ano de publicacién y el momento en que se
realizé la investigacién para garantizar la calidad y relevancia de los
datos obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se lleva a cabo el anélisis de los objetivos planteados
en el estudio, para lo cual se utilizé una guia de levantamiento de
informacién documental como instrumento de recoleccién de datos.
Se analizaron un total de 24 trabajos de grado relacionados con
experimentacién. Ademas, se describe el diseno de un prototipo
experimental y se presenta una ribrica que permite evaluar cada uno
de los aspectos contemplados en el desarrollo de la investigacion.

Algunos de los aspectos tedricos basicos que se lograron establecer
de las diferentes fuentes bibliogréficas consultadas son los siguientes:
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Figura 1

Aspectos tedricos para la construccién de un prototipo experimental

Las definiciones bésicas de integral definida y vectores son
fundamentales para comprender la demostracién del principio de
Pascal en un entorno educativo, donde es necesario evaluar los
resultados. En cuanto a la ensefianza del Célculo, Artigue (2003)
comenta que la situacién actual se caracteriza por un sentimiento
general de crisis que, aunque no sea percibido de la misma manera, si
parece trascender las diferencias culturales y que las dificultades en el
aprendizaje no han cambiado de manera sustancial.

Para Salinas y Alanis (2009) “Estudios de reconocidos
investigadores sobre la problemdtica de la ensefianza y aprendizaje del
Célculo nos permiten reconocer un paradigma tradicional de
ensefianza” (p. 355), lo que hace que una propuesta, enfocada en una
de las aplicaciones de las integrales en mecdnica de fluidos, ayude a la
mejora del aprendizaje de integrales definidas, de superficie y de linea.
Tomando en cuenta lo que plantean Mufioz Vallecillo et al., (2023)
“La cientificidad de los contenidos siempre serd una base fundamental
para el desarrollo de habilidades bésicas en el campo de la Fisica y la
Matematica” (p. 49)

“Un obsticulo que los estudiantes encuentran en la resolucion de
problemas, suele estar en la dificultad de hacer conscientes y explicitos
cudl es el sistema bajo estudio y cémo éste es modelado” (Sierra Vite,
2011, p. 26). Con el estudio de los vectores se puede modelar
matemdticamente el fendmeno fisico en estudio, al tratarse de la
construccién de un dispositivo experimental, por lo general los
vectores se representan con “lineas” hechas de papel o marcador, para
asi hacer las proyecciones necesarias, para llevar ese concepto
abstracto a la realidad, para ayudar en la resolucién de problemas de
manera practica.
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“Los guiones de laboratorio proporcionan a los estudiantes y
docente una guia paso a paso del proceso de trabajo experimental y
fortalece el desarrollo de un aprendizaje significativo, alcanzando los
objetivos propuestos en los guiones de laboratorio” (Molina Rugama
y Vindel Méndez, 2022, p. 59). Por ello, la propuesta de dispositivos
experimentales ayudard al proceso ensenanza-aprendizaje a nivel
universitario, dando las herramientas y pautas necesarias para
interpretar, analizar y evaluar lo aprendido. Como indican Delgadillo
Tijerino et al.,, (2023) “cl andlisis de aspectos tedricos investigados es
de gran importancia y aporte para el tema de estudio; la construccién
de un prototipo de trabajo practico experimental llevé un largo
procedimiento” (p. 72).

El andlisis de diversas fuentes bibliograficas proporciona las bases
conceptuales necesarias para la realizacién de propuestas, como la
construccién de un prototipo de trabajo experimental para demostrar
el principio de Pascal mediante la aplicacién de integrales y vectores.
A continuacidn, se presenta dicha propuesta:

Para la construccién del prototipo experimental que demostrara el
principio de Pascal se siguieron diversos pasos. En primer lugar, se
considerd cémo se podria demostrar dicho principio en el artefacto.
Asimismo, se tuvo en cuenta las medidas necesarias para la
elaboracion del brazo, la mufieca y la base que fijarifa el prototipo,
teniendo presente la morfologfa de la robética.

Figura 2

Estructura para la elaboracién del trabajo practico experimental

Las partes del producto construido fueron elaboradas con cartén,
para concientizar el uso de material reciclado. Esto es clave en los
procesos de aprendizaje, porque los estudiantes no incurren en gastos
y les permite adquirir conocimientos cientificos a bajo costo.

El principio de Pascal o ley de Pascal establece que un cambio en la
presiéon de un fluido confinado en cualquiera de sus puntos es
transmitido sin alteracién a todos los demds puntos dentro del fluido.

Este principio fue descubierto por el cientifico francés Blaise Pascal
(1623 - 1662). “Debido a la trascendencia de los aportes hechos por
Pascal a la ciencia, se ha nombrado en su honor la unidad de presién
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en el Sistema Internacional”. (Bauer y Westfall, 2011, p. 3).
Materiales del trabajo practico experimental (cantidades y medidas):
P=F1/A1=F2/A2
Materiales del trabajo practico experimental (cantidades vy

medidas):
Tabla 1

Materiales y herramientas, para la construccién del trabajo prictico experimental

Materiales

Herramientas

§ Jeringas de 25 mla 10 ml (2 de 25 mly 6 de 10 ml)$
Manguera larga delgada (70cm, 43cm, 38cm y 33cm)§ Piezas
de cartdén con diferentes medidas.§ Palos de brocheta (6)§

Pajilla (3).

§ Ctter§ Pistola de silicona$§ Barras de
silicona § Silicén liquido § Tijera, regla,
tenaza y marcador

Procedimientos

Para la construccién de este prototipo se utilizaron 6 jeringas de 10
ml (1.10-7 m3) y 2 jeringas de 25 ml (2,5. 10-7 m3). Se utiliz6
manguera delgada, para unir las jeringas. La primera pareja tiene un
largo de 70 cm (0,70 m), la segunda pareja un largo de 38 cm (0,38 m
), la tercer pareja un largo de 33 cm (0,33 m) y la cuarta pareja tiene
un largo de 43 cm (0,43 m).

Se utiliza una caja como base para el prototipo, se pega con silicona
uno de los extremos de las jeringas ordenadamente. Con una taza de
agua se llenan las cuatro jeringas que estin pegadas a la base de cartén
de esta forma recortarla en cuatro piezas con las siguientes medidas,
es importante sellarlas para que no tengan fuga. Utilizar pajillay: 5
cm (0,05 m), dos de 4 cm (0,04 m) y una de 2 cm (0,02 m) y con
silicona se pegan en las puntas de las jeringas.

Con un clavo se perfora un agujero en todo jeringa de manguera
larga de 70 ¢cm (0,70 m); el émbolo con una puntilla o clavo se
perforan dos agujeros de la jeringa de manguera pequena y la al
émbolo. Se toma un trozo de manguera que se cortard en trocitos, los
cuales se usaran para reforzar el prototipo.

Para la estructura se elaboraran las siguientes figuras con cartén: de
4 %20 x 9 cm (0,04 x 0,20 x 0,09 m), un ddo 6 x 10 cm (0,06 x
0,10m) y 10 x 9 cm (0,10 x 0,09 m), luego con un ctiter se cortan las
piczas. A la pieza de 6 x 10 cm (0,06 x 0,10 m) se recorta creando
una figura en forma de L, la que se pegard atrds de una de nuestras
primeras piezas de 4 x pedacitos de 2 cm 9 bajo nuestra estructura,
con un trozo de pajilla se pega detras de la estructura, cortar dos x 20
x 9cm (0(0,04,02 x m 0),20 de largo de un palito de brocheta y se
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peg x 0,09 m) con silicona. Para finalizar pegamos nuestra pieza de 10
an a un lado de la estructura.

En otra lamina de cartén se dibuja y recortan las siguientes figuras
rectangulares: de 2 listones de cartén. A los cuales se les marcar le
marca el punto a 1 em x 25 cm (0,02 x 0,25 (0m ,01) ydem), el 2
segundo a 7 cm x 34 4 cm los siguientes puntos (0,02 (0 x ,07 0,34
m)),. Dando como resultado cuatro el tercero a 3,5 cm: a los
listones més pequefios se (0,04 m), del segundo y el cuarto a 3,5 cm
(0,04 m) del tercer punto. A los listones mds largos se marca los
siguientes puntos: uno a 0,5 cm (0,05 m), el siguiente a 28 cm (0,28 m
)y el tltimo a 33 cm (0,33 m).

Se marcan los siguientes puntos a la estructura uno a 8 cm (0,08 1)
de alto y otro a2 cm (0,02 m) de la parte superior y hacer lo mismo en
ambos lados, ahora se perforan todos los puntos.

A continuacidn, se procede a atravesar un trozo de palo de brocheta
de 7 cm (0,07 m) en uno de los agujeros de la estructura, se hace lo
mismo en la parte superior; aqui se pondrin los listones cortos,
agregando un trozo de pajilla en medio para colocar perfectamente
ambos listones, por ultimo, se ubicara trocitos de manguera en los
extremos del palo de brocheta. Ubicar un palo de brocheta largo sobre
nuestra base de cartén, de modo que este pase por la pajilla que se
colocé detras de la estructura y que de esta manera empiece a tener
movimiento.

Introducir la jeringa de 33 cm (0,33 m) dentro de la estructura y
asegurarla con un palo de brocheta y colocar trocitos de mangueras a
los lados. Para el siguiente paso, colocar el palo de brocheta en el
¢émbolo de la jeringa. Se introducirdn los siguientes listones en la
estructura, agregando un trozo de pajilla para unir ambos listones; en
el siguiente paso introducir la jeringa de 38 cm (0,38 m) y que se
sujeta con un palito de brocheta.

Para el siguiente paso se utiliza un palito de brocheta de 2 cm (0,02
m) con dos trocitos de manguera y se introduce en un agujero de un
listén largo. Luego, utilizando ese palito ubicando ambos listones
largos en el émbolo de la jeringa de 38 cm (0,38 m1), agregar dos trozos
de manguera en los extremos. Ahora, utilizando un palito de brocheta
de 6 cm se coloca en un agujero de uno de los listones cortos, se
introduce la jeringa con trocitos de manguera més larga de 70 cm
(0,70 m); también se introduce el palito de brocheta en la pajilla
pegada a la punta de la jeringa. Para finalizar, se utiliza un palito de
brocheta de 5 cm (0,05 m) con dos mangueras y un trozo de pajilla
para ponerlo en uno de los agujeros de los listones largos.

Como paso final, recortar las siguientes figuras: de 5,5 x 4 x 4 x 8 ¢
(0,06 x 0,04 x 0,08 m),5 x5 cm (0,05 % 0,05m)y6x8x1cm
(0,06 x 0,08 x 0,01 m); se perfora unos agujeros en la pieza en forma
de gancho de 5,5 x 4 x 4 x 8 cm (0,06 x 0,04 x 0,08 m), ahora a dos
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trozos de alambre de 5 cm (0,05 1), se doblan y se introducen en las
piezas similares a un gancho. Se toma la pieza en forma triangular de 6
x 8 x 1 cm (0,06 x 0,08 x 0,01 m) y se introduce en la pieza en
forma de gancho, ajustando con dos trozos de palos de brocheta en los
agujeros y unos trocitos de manguera. Se cortan las siguientes figuras:
de 5 x 1 cm (0,05 x 0,01 m), se doblan y se colocan en los ganchos,
usando un trozo de palo de brocheta para sujetarla.

Ahora, simplemente se pega en la estructura con silicona y que los
otros extremos de los alambres encajen en los agujeros que se
realizaron a las jeringas con la manguera de 70 cm (0,70 m). Para la
parte final, se ¢jecuta la tltima pieza de cartén de 5 x 5 cm (0,05 x
0,05 m), se pega al lado de la estructura y se le atraviesa un palo de
brocheta, luego se agrega la tltima jeringa con manguera de 43 cm
(0,43 m). Ahora se tiene total movilidad en el brazo hidr4ulico,
aunque al principio cuesta aprender a movilizarlo. Es facil y divertido.

e -

Figura 3

Prototipo final, presentacion y explicacion del mismo

Es fundamental evaluar cualquier propuesta que se presente, con
este proposito se disefi una rubrica de evaluacién que permita valorar
el trabajo realizado de aplicacién de la integral definida para el célculo
de la presion en fluidos, como se presenta en el trabajo experimental.

Para la construccion de la rubrica se tomaron aspectos que sirvan
para la evaluacion del trabajo llevado a cabo, teniendo en cuenta los
pardmetros que llevan una rubrica, el uso que esta tiene y su finalidad.
En dicho apartado se considera relevante la estructura que debe tener
la investigacién abordada de acuerdo con la portada, tema, objetivos,
indice de pdginas, introduccidn, referente tedrico, entre otros aspectos
que encontraran en este documento. Como indican Lépez et al,
(2023), la rtubrica “es un instrumento idéneo para valorar los

aprendizajes” (p. 40).
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CONCLUSIONES

» Al iniciar este trabajo de investigacién se tuvo en consideracién
que, para poder demostrar el principio de Pascal, se debe conocer las
definiciones bésicas de acuerdo al bosquejo planteado en el referente
tedrico, para poder construir un prototipo experimental que pueda
demostrar dicho principio, ademds de tener en cuenta la viabilidad de
la informacién que se recolecta para el sustento de este trabajo.

» A partir del trabajo practico experimental, se logra relacionar la
teoria con la préctica, lo cual es de vital importancia en educacién
superior, ya que da pautas a los universitarios para construir su propio
aprendizaje y desarrollar competencias bdsicas para enfrentarse al
mundo laboral.

» A la hora de construir el prototipo experimental, se tiene en
cuenta la viabilidad del artefacto que sirva como base para la
demostracion del principio de Pascal: al ejercer una presion sobre un
fluido que este dentro de un recipiente este se propagara con igual
intensidad en todas las direcciones. El producto construido se adaptd
para la demostracién del principio y poder explicar la teoria y la
practica. Ademds, se tomd en cuenta la morfologia de la robética que
se aplica en el prototipo.

» Para la construccion de la rubrica se tomé en cuenta los aspectos
que contiene este documento desde la portada, indice, introduccién,
referente tedrico, entre otros aspectos, para que sea evaluado de
acuerdo con dichas rubricas que cuenta con todos los elementos
necesarios en cada capitulo de este trabajo investigativo.
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