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Abstract

Presentamos un modelo fisico para la ensenanza de algunos elementos
basicos de mecdnica de fluidos en ensenanza secundaria (cuarto curso
de E.5.0.). El modelo consiste en una botella de pldstico con algunos
elementos anadidos que pretenden reproducir a pequena escala las
propiedades de estabilidad y el movimiento de un barco. Una placa solar
proporciona la energia para un pequeno motor que mueve el artefacto.
Esta prdctica fue desarrollada con un grupo de estudiantes y gano el
premio Ezperimenta 2008 de la Universidad de Valencia (Espana,).

We present a physical model for the teaching of some basic concepts
of fluid mechanics at the high school level (fourth course of E.S.O. in
the Spanish academic system). The model consists of a plastic bottle
with some added elements that intends to reproduce in a small scale the
stability properties and the movement of a ship. A solar cell provides
the energy for a little motor that move the engine. This practice was
developed with a group of students and won the price Experimenta 2008
of the Universidad de Valencia (Spain).
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46 Modelos en la ensefianza secundaria: EL BARCO SOLAR

1 Introduccion

La construccion de modelos fisicos que reproducen algunos aspectos del comportamiento de
artefactos de interés tecnolégico constituye una herramienta que puede resultar util para la
ensenianza de la ciencia también en secundaria. En este trabajo explicamos la implementacion
de uno de tales modelos en el cuarto curso de la E.S.O. para estudiar las propiedades de esta-
bilidad y de movimiento de los objetos en el agua, introduciendo algunos conceptos elementales
de estatica y de dinamica de fluidos mediante la experimentacién. De esta forma, los estudi-
antes tienen la posibilidad de conocer en la préactica estos conceptos, con la motivacion de la
construcciéon de un artefacto sencillo que permite analizar los efectos de las modificaciones en
la estructura del modelo en su comportamiento, tanto estatico como dinamico.

Ademas, la misma construccién del modelo a partir de elementos reciclados (una botella de
agua de plastico, corchos de botellas,...) con una base técnica sencilla de construir (una placa
solar, un motor y una hélice), constituye una motivaciéon para los grupos de estudiantes, que
pueden conocer como pequenas modificaciones en la estructura del modelo pueden provocar
cambios sustanciales en su comportamiento.

A continuacion describimos la construccion y la base fisica de las experiencias que se pueden
hacer con el modelo. Las propiedades de la estructura del artilugio facilitan la experimentacién;
por ejemplo, la botella vacia constituye el casco del barco, y se puede llenar de agua o de
piedras con facilidad, para comprobar como esto varia las propiedades del modelo. Asimismo
se puede analizar de una forma muy sencilla la forma y las dimensiones de la hélice asi como
su orientaciéon para que produzca el efecto deseado con materiales tan simples como papel
de aluminio y alambre y la influencia del timén en el movimiento del barco. Sin embargo,
las posibilidades de uso del barco construido no se agotan con las practicas descritas en este
trabajo. Precisamente, el descubrimiento de nuevas experiencias puede constituir una de las
practicas mas estimulantes para los alumnos.

2 El trabajo
Objetivo

La finalidad de este proyecto de trabajo es la construccién de un barco de movimiento pro-
ducido por una hélice aérea, movida por un motor que se alimenta mediante una placa solar.
La intencion es que los alumnos aprendan, en un contexto completamente aplicado, algunos
elementos basicos de mecanica de fluidos, hidrostatica, mecanica y células fotovoltaicas. La re-
alizacion del proyecto, que se plantea en varias fases, desde la mas elemental de la construccién
del casco del barco, a la mas compleja de una posible direccién por control remoto del aparato,
pretende estimular la creatividad y mostrar la posibilidad real de construir artilugios de una
cierta complejidad a partir de elementos comunes, que incluyen material reciclado y elementos
tecnoldgicos que hoy en dia son habituales y faciles de conseguir.

Material y montaje
Son necesarios los siguientes elementos:
a) Material eléctrico basico: cable de cobre recubierto de pléstico.
b) Pistola termofusible

¢) Una botella de pléstico de agua, trozos de pléstico duro, corchos de botellas de vino, uno
o dos lapices, una hélice de plastico, piedras.
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d) Cubeta con agua.

e) Un motor eléctrico de tamano pequeno y una placa solar que permita su alimentacién y
un cronémetro y una cinta métrica.

f) Alambre y papel de aluminio.

a) Tomando como base la botella de plastico, se fijan uno o dos lapices en cuyos extremos se
han colocado dos corchos, de forma que la estructura se mantenga en equilibrio al depositarla
sobre un recipiente con agua, como una palangana, una banera o un estanque. En la parte
inferior, se coloca un fragmento de plastico situado longitudinalmente a la botella, que hara las
veces de timén.

b) Se conecta la hélice al motor, y se fija este de forma que la hélice quede en el sentido
contrario a la parte superior de la botella, que sera la proa del barco. La hélice se puede
construir forrando con papel de aluminio un trozo de cable en forma de S adecuadamente
doblado. Es importante destacar que esta hélice no tocara el agua, quedard en el aire, de forma
que la propulsién es la que produce al moverse en este medio, como un avion., simplificando
asi el diseno. Delante, se fijan con mas gomas eldsticas o pegamento termofusible la placa colar
y los cables que permiten conectar ésta al motor. Después de comprobar la estabilidad del
aparato al depositarlo en el agua, el invento estd completo.

Principio fisico en el que se basa

Para la estabilidad del artilugio, son necesarios algunos elementos de mecanica de fluidos.
La movilidad del artefacto y el empuje se basan en la propulsion que produce una hélice. El
funcionamiento del motor y su alimentacién, en la produccién de energia eléctrica mediante la
luz solar (energfa fotovoltaica). Segun la aproximacién de Newton, en el que el movimiento de
un barco viene determinado por el trabajo de desplazamiento del agua que desaloja, el trabajo
desarrollado por el barco al desplazarse responde a la ecuacion:

1
W = iKSv?’pt,

donde K es el coeficiente de forma, v es la velocidad de desplazamiento del barco (supuesta
constante), p es la densidad del liquido, S es la superficie sumergida y ¢ es el tiempo. Para
un tiempo fijo, el trabajo realizado es el que proviene de la hélice, que sera constante indepen-
dientemente de la forma del barco, asi que esta ecuacién nos permite estimar, para diferentes
niveles de inmersién del barco en el agua, las relaciones entre las dreas efectivas (K.S) a partir
de las relaciones entre los cubos de las velocidades observadas.

Descripcién del procedimiento, medida y aplicacion

Para comprobar la validez de la relacion establecida en la seccién anterior se procederd de la
siguiente manera.

Se facilitarda a los estudiantes, en un primer paso, los materiales para la construccién de
la base del barco: la botella, los lapices y los corchos. En un segundo paso, se les instara a
construir la quilla y el timoén, y a probar la estabilidad del artilugio construido. Después, y
tras la evaluacion por el profesor del buen funcionamiento de la base, se procedera a construir
la parte electromecanica: tras ajustar la hélice al motor y comprobar su funcionamiento, se
conectara a la placa solar. Obviamente, para que funcione correctamente es necesario probar
el invento en un dia soleado.

A continuacién se mediran las distintas velocidades del barco, en las mismas condiciones de
irradiacion solar, llenando parcialmente la botella que forma el casco del barco para cambiar su
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masa, cambiando asi la parte sumergida. Se estudiara si la dependencia con la masa es lineal,
ajustando las medidas a una recta. En el caso ideal, el cubo de la razén de las velocidades
debera ser inversamente proporcional a la relacién entre las areas efectivas que se enfrentan al
desplazamiento (parte frontal de la parte sumergida por el coeficiente de forma). Se debe llenar
la botella con piedras y no con agua, para darle una mayor estabilidad a la carga, y evitar asi
que cambie el centro de gravedad.

Puesta en practica y conclusiones

Después de formar un equipo de trabajo con cuatro alumnos de cuarto de la E.S.O., durante
varias semanas se trabajo en el diseno éptimo del barco para que fuera estable y soportara el
peso adecuadamente, combinando el trabajo en el laboratorio con la explicacion de la fisica
implicada y la experimentacién. Los problemas que aparecieron fueron sobre todo debidos a
la falta de experiencia por parte de los estudiantes en este tipo de actividades, y la necesidad
de adaptar conocimientos tedricos a un nivel muy elemental. Como conclusiones, podemos
destacar:

1) El modelo resulta bastante didactico para la explicacién de conceptos fundamentales de
mecanica de fluidos., puesto que es posible realizar varias experiencias con él.

2) La construccion del artefacto, asi como la finalidad de su construccién para un concurso
de fisica, proporcionan una motivaciéon anadida.
)

3) El diseno, asi como el funcionamiento y el planteamiento de las practicas, forman parte de
la experiencia, por que desde el principio se plantea como una idea abierta, sobre la que
los estudiantes pueden opinar, modificando el proyecto original a su gusto.
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http://www.uv.es/fisica IIl CONCURS d’Experiments y demostracions de Fisica y
Tecnologia

En este enlace se pueden ver el documento que se colgd en los paneles de informacion el
dia del concurso.
Documento 1
Documento 2

En este enlace se puede un pequeno video sobre el funcionamiento de los barcos el dia del

CONCUrso.
Video
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