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GUIR DEL EDUCADOR: COMPRENSION Y
ENSENANZA EN LR EXPOSICION

Descripcion general de la exposicion

La arqueologia subacudtica trasciende la mera idea de tesoros hundidos perdidos en el mar. Los
sitios arqueoldgicos subacudticos guardan objetos y artefactos de nuestra historia que brindan
informacion sobre civilizaciones antiguas, personas o embarcaciones perdidas e historias
trascendentes del pasado. Esta exposicion saca a la luz muchos de estos misterios al tiempo
que explora la ciencia rigurosa, la experiencia diversa y la tecnologia cautivadora que implica la
arqueologia subacudtica.

PLANIFIQUE SU VISITA

« Lea las preguntas esenciales y atrapantes para comprender la conexion entre los temas de la
exposicion y la ensefianza en el salén de clases.

+ Revise la seccidén Enseffanza en la exposicidon para comprender qué objetos se adaptan mejor
a las necesidades de sus estudiantes.

+ La exposicion estd dividida en zonas, pero no hay una forma correcta o incorrecta de
circulacion dentro del espacio.

« Decida como su clase explorard la exposicion:
+ Los maestros y acompanantes pueden facilitar la visita utilizando la seccidn Ensefianza en

la exposicion o los estudiantes pueden explorar por su cuenta

« Se proporcionan definiciones clave en la seccidn Vocabulario de esta Guia del educador,
con una seccién de Vocabulario especial para estudiantes mds jévenes. Hay un Vocabulario
visual disponible para brindar ayuda adicional.

ENSENANZA EN LR EXPOSICION

Estandares educativos

« Fuentes historicas y evidencia: utilice otras fuentes histéricas para deducir un probable
creador, una fecha, un lugar de origen y un publico objetivo para fuentes histéricas dificiles de
identificar.

» Perspectivas: analice como las interpretaciones actuales del pasado estén limitadas por el
grado en que las fuentes histéricas disponibles representan las perspectivas de las personas
en ese momento.

» Causalidad y argumento: incorpore evidencia de diversas fuentes e interpretaciones
histéricas pertinentes en un argumento Ié6gico acerca del pasado.

 Disefio de ingenieria: elabore y compare diversas soluciones posibles a un problema en
funcién de la probabilidad de que cada una de ellas cumpla los criterios y las restricciones
del problema.

Preguntas esenciales
« ¢Por qué son importantes los sitios arqueolégicos subacudticos?



« ¢COmo se abordan los desafios de la arqueologia subacudtica?

Los estudiantes pueden escribir observaciones y preguntas a medida que exploran la exposicion.
Luego, pida a los estudiantes que utilicen sus notas para analizar la pregunta: cQué descubren
los cientificos sobre el pasado cuando exploran sitios arqueolégicos subacuadticos?

Zona A: arqueologia subacuatica 101

La arqueologia subacudtica tiene como objetivo la recuperacion de artefactos, como naufragios
o cerdmica, para aprender sobre personas, culturas y lugares del pasado, con la finalidad de
divulgar estos hallazgos para mejorar nuestra comprension histoérica.

Preguntas atrapantes:
+ ¢Qué pueden descubrir los cientificos cuando exploran sitios arqueoldgicos subacudticos?
¢Qué nos informa esta exploracidn sobre las personas y las culturas del pasado?
« ¢Cudles son los desafios a los que se enfrentan los arquedlogos subacudticos?

Hallar un sitio arqueoldgico subacudtico es un desafio y una experiencia emocionante a la vez.
Un equipo podria utilizar materiales de investigacion para limitar un drea de busqueda o, a
veces, descubrir sitios de forma accidental. Para estudiar el entorno subacudtico, los equipos de
especialistas utilizan diversos métodos, desde herramientas robéticas hasta buzos. Una vez que
se encuentra un sitio, los cientificos pueden utilizar diferentes tecnologias o herramientas para
obtener mds informacidn sobre el sitio y los objetos que contiene.

Preguntas atrapantes:
« ¢De qué manera los avances en tecnologia y herramientas han facilitado la exploracién
subacudtica para los seres humanos?
« ¢Qué tipo de evidencia o resultados buscan los investigadores cuando utilizan diversas
tecnologias y métodos?




Zona C: hallazgo

Una vez que se identifica un sitio, los equipos de arqueologia subacudtica se dedican a su
documentacién exhaustiva, que es una etapa fundamental para registrar informacion sobre
este. Este proceso, que puede extenderse desde semanas hasta afnos, implica que buzos o robots
capturen imdagenes, midan artefactos y, en ocasiones, recuperen elementos para estudiarlos y
exhibirlos.

Preguntas atrapantes:

« ¢Qué herramientas y tecnologias se necesitan para excavar y documentar sitios
subacudticos? ¢COmo han cambiado estas herramientas y tecnologias a lo largo del tiempo?
¢Cudles son algunos de los desafios éticos que enfrentan los investigadores cuando trabajan
en sitios subacudticos?
¢De qué manera ciertos descubrimientos, como el hallazgo del Clotilda, han proporcionado
evidencia e informacién sobre la historia comunitaria y cultural?




Zona D: recuperacion

Los equipos de arqueologia subacudtica rednen diversas pistas de los artefactos, como
mediciones, fotografias, muestras de sedimentos y registros escritos, que se analizan con el
tiempo para elaborar una comprensién mds clara de la historia del sitio. Este proceso puede
llevar semanas, meses o incluso anos. Cuando se recupera un artefacto de un sitio subacudtico,
ser@ necesario un tratamiento de conservacién para estabilizarla y preservarla para su estudio
o exhibicion. El tratamiento de conservacion depende del material del objeto y su reaccion al
ambiente subacudtico.

Preguntas atrapantes:
« ¢Qué pistas pueden obtener los investigadores de los artefactos mientras estudian sitios
subacudticos que puedan ayudar a elaborar una comprension mas clara del pasado?
« ¢Qué tipo de materiales se pueden encontrar en sitios subacudticos que puedan ayudar a los
investigadores? ¢Qué dificultades presenta la conservacién al trabajar con materiales que se
encuentran en sitios subacudticos?

Zona E: prediccion del futuro

El agua es fundamental para la historia de la humanidad y la arqueologia subacudtica ayuda a
descubrir historias de nuestro pasado. Los estudios del pasado y los artefactos histéricos pueden
ofrecer nuevos conocimientos sobre nuestros antepasados y la variacién del clima terrestre,

y brindar oportunidades de reconciliacién y recuperacion. El agua contiene nuestra historia
colectivq, y el futuro de la arqueologia subacudtica guarda la clave para revelar esas historias.

Preguntas atrapantes:
« ¢Por qué se deben preservar los sitios arqueolégicos subacudticos?
+ ¢COmo pueden los seres humanos aprender sobre el pasado y el futuro de la humanidad y
del planeta Tierra a través del estudio de sitios subacudticos?



VOGABULRRIO

- Arqueologia: el estudio cientifico de los restos materiales (como herramientas, cerémica,
joyas, muros de piedra y monumentos) de la vida y las actividades humanas del pasado.

» Arquedlogo: cientifico que estudia la historia y la prehistoria de la humanidad a través de la
documentacién o excavacién de sitios y el andlisis de artefactos y otros restos fisicos.

» Arqueologia subacudatica: el estudio de artefactos sumergidos y sitios subacudticos que
permite la interpretacién de culturas humanas ancestrales.

« Excavar: dejar al descubierto algo retirando el material que lo cubre.

» Artefacto: objeto creado por un ser humano, generalmente un elemento de interés cultural o
historico.

« Presion del agua: fuerza que intensifica o debilita la corriente de agua, o el peso total del
agua que se encuentra sobre un objeto o lo rodea.

¢ Sonar:instrumento de visualizacién subacudtica que emplea ondas sonoras para localizar
objetos en el agua, emitiendo un sonido y registrando el eco que retorna al impactar con
algo. El sonar luego crea una imagen basada en el sonido.

« Conservacion: tratamiento, preservacion y proteccion cuidadosos de un objeto que corre el
riesgo de sufrir danos.

+ Equipo de respiracion auténomo subacudtico (SCUBA): aparato que utiliza un suministro
portatil de gas comprimido (como aire) suministrado a una presién regulada y que se utiliza
para respirar al nadar debajo del agua.

» Exotraje: dispositivo vestible que asiste en el movimiento, la postura o la actividad fisica.

+ Vehiculos de operacién remota (ROV): los ROV son mdaquinas subacudticas no tripuladas de
gran maniobrabilidad, que se utilizan para explorar las profundidades ocednicas mientras
una persona las dirige desde la superficie del agua.

« Vehiculos auténomos submarinos (AUV): vehiculos no tripulados y autbnomos empleados
para realizar investigaciones subacudticas.

« Submarino: embarcacion subacudtica generalmente pequefia utilizada especialmente para
la investigacién en aguas profundas.

e Fotogrametria: la ciencia de realizar modelos y mediciones 3D fiables mediante el uso de
fotografias, especialmente fotografias aéreas.

» Telepresencia: tecnologia que permite a una persona realizar acciones en una ubicacion
distante o virtual como si estuviera fisicamente presente en ese lugar.

« ADN ambiental (eDNA): material genético de organismos que ha sido liberado al medio
ambiente.

VUGHBUU\HIU PARA ESTUDIANTES MAS JOVENES:

Artefacto: algo hecho por personas en el pasado.

« Arqueologia: el estudio del pasado a través de los objetos que las personas dejaron atrds,
como herramientas, edificios y arte.

« Excavar: cavar o extraer (tierra, arena, etc.).

* Sonar:instrumento de visualizacién subacudtica que utiliza ondas de sonido para encontrar
objetos en el agua. Los sensores del sonar emiten un sonido y detectan el eco que rebota
cuando golpea algo. El tiempo de retorno y la potencia del eco se emplean para crear una
imagen.

« Equipo de respiracién auténomo subacuético (SCUBA): equipo que permite a las personas



respirar debajo del agua.
» Exotraje: vestimenta mecdnica que se conecta a la parte exterior del cuerpo de una persona.
« Submarino: vehiculo que puede funcionar debajo del agua.

lMﬂﬁ\?IgI'TFl?’EMMIﬁ“ PARA EXPLORAR: REGURSOS PREVIOS Y POSTERIORES A

Los siguientes recursos ofrecen mds informacién sobre el mundo de la arqueologia subacudtica.
Reviselos con los estudiantes antes de la visita para despertar su interés y explore mds después
de la visita.

Virtual Archaeology Museum

+ jRealice una visita virtual a un sitio arqueolbégico subacudtico antes de su visita! Utilice
estrategias de pensamiento visual para analizar los modelos 3D de un sitio arqueoldgico
subacudtico. Con un enfoque de final abierto, las estrategias de pensamiento visual invitan a
los estudiantes a desarrollar conocimiento de forma conjunta.

« Preguntas sobre estrategias de pensamiento visual: ¢Qué ven? ¢En qué se basan para
decir esto? ¢Qué mas pueden encontrar?

Underwater Archaeology

« La Armada administra una de las colecciones mds grandes de recursos culturales
subacudticos, que incluye mas de 3,000 naufragios y 17,000 restos de aeronaves dispersos
por todo el mundo. Pida a los estudiantes que piensen en lo que significa administrar los
recursos culturales sumergidos. ¢Por qué y como se administran estos artefactos?

Marine Cultural Heritage | From Shore to the Abyss aboard E/V Nautilus

+ ¢Qué se siente bucear? El Dr. Justin Dunnavant, cientifico jefe e investigador principal del viaje
del EV Nautilus que investiga el patrimonio cultural maritimo de Hawdi, comparte este video
de 360° para ofrecer a las personas en tierra una experiencia de la aventura subacudtica.

NASA Ocean World Explorers Have to Swim Before They Can Fly

« ¢Qué relacion existe entre la NASA y la exploracion de los océanos? Aprenda todo sobre
la deteccién con micronadadores independientes (SWIM) y como este robot subacudtico
promoverd la exploraciéon del espacio.

Maritime Heritage

« La Oficina Nacional de Administracion Ocednica y Atmosférica (NOAA) se sumerge en la
exploracion subacudtica. Utilice estos recursos para investigar naufragios, sonares, robots
submarinos y mas.

Underwater Robots

+ Los arquedblogos subacudticos precisan de mucha ayuda durante la exploracion y la
excavacion. La NOAA ofrece una descripcion general de los tipos de robots subacudticos que
se utilizan en la exploracién de los océanos, junto con actividades complementarias para
estudiantes.


https://www.boem.gov/environment/virtual-archaeology-museum
https://www.youtube.com/watch?v=Otb6tlWnrHI
https://www.nasa.gov/solar-system/planets/jupiter/jupiter-moons/europa/nasa-ocean-world-explorers-have-to-swim-before-they-can-fly/#hds-sidebar-nav-1
https://oceanexplorer.noaa.gov/edu/themes/archaeology/lessons.html
https://oceanexplorer.noaa.gov/edu/themes/underwater-robots/welcome.html

Diving With a Purpose

+ El equipo de Diving with a Purpose combina la arqueologia maritima con la conservacion
para compartir las historias de nuestros antepasados. ¢Qué otras historias emocionantes
tienen para compartir?

ilntenta realizar un experimento subacuatico!

¢Cbmo afecta el agua a los objetos a lo largo del tiempo? Busca objetos de materiales diversos
y sumérgelos en agua dulce y agua salada. Toma fotografias y graba lo que sucede después de
una semana, dos semanas... jdurante el tiempo que quieras! Pida a los estudiantes que anticipen
lo que creen que sucedera.

*Las clases complementarias completas en el saldén de clases estan disponibles por separado.
Las clases incluyen los Estdndares de Ciencia de la Proxima Generacién y el Marco C3 para los
estGndares estatales de estudios sociales.



https://divingwithapurpose.org/

¢SE HUNDIRA 0 FLOTARA?

Grados:
K-4.°

Duracion del programa:
60 minutos

Estandares de Ciencia de la Proxima Generacion

Disciplina(s): fisica

Concepto(s) transversal(es): energia y materia

Practica(s): formular preguntas y determinar problemas; planificar y llevar a cabo
investigaciones

Objetivo:
los estudiantes comprenderdn el fendbmeno de flotabilidad y la propiedad de la densidad.

Evaluacion:
Los estudiantes demostrarén su comprension:
« completando la hoja de trabajo del Desafio se hunde o flota que muestra sus hipbtesis y los
resultados del experimento;
« dibujando, explicando de forma escrita u oral cémo la densidad y la flotabilidad se relacionan
con las palabras “hundirse” y “flotar”;
+ respondiendo a la pregunta: “¢Qué hace que algo flote o se hunda?”.

MATERIALES:

« Hoja de trabajo (impresa) del Desafio se hunde o flota
+ Imagen de un naufragio submarino
- Imagen de un barco a flote (se puede encontrar usando un motor de blsqueda)
+ 1balde o recipiente de pldstico transparente de cualquier tamarfo con agua
+ Agua
+ lcentavo
+ 1botella de agua de pldstico vacia
+ 6 objetos de una variedad de materiales que se hundirdn o flotardn para cada
« Cartén de leche vacio
+ Pieza de Lego
+ Utensilios de metal
+ Utensilios de plastico
+ Boligrafo
« Lapiz
« Sujetapapeles
+ Vaso/elemento de poliestireno
- Pizarra/nota adhesiva gigante y marcadores



https://www.noaa.gov/media/digital-library-photo/pl23sanc1356jpg

PREPARACION:

1. Llene tres cuartas partes del balde de plastico con agua. Coloque el balde en un area
accesible para que los estudiantes puedan reunirse alrededor.

2. Seleccione una variedad de materiales, en multiplos para grupos, que puedan hundirse o
flotar en el agua. Todos los materiales deben poder ponerse en el agua.

3. Haga una tabla dibujando una T en la nota adhesiva gigante o en la pizarra para dejarla
dividida en dos columnas. Titule una columna como “Flota” y la otra como “Se hunde”.
Coloque el grafico en un drea visible para todos los estudiantes.

4. Imprima copias de la hoja de trabajo del Desafio se hunde o flota.

a. Diferenciacién: en la hoja de trabajo, los estudiantes pueden escribir el nombre del objeto
del experimento o dibujarlo, segun sus habilidades de escritura.

Introduccién: (10 minutos)

Pregunte a los estudiantes qué recuerdan sobre la arqueologia subacudtica de su visita a la
exposicion. La arqueologia subacuatica es el estudio y el registro minuciosos de naufragios,
accidentes y sitios culturales que se encuentran debajo del agua. Esta practica cientifica nos
permite aprender mas sobre las culturas y las personas del pasado.

Los sitios arqueoldgicos subacudticos se pueden encontrar en aguas de todas las profundidades.

Los buzos llegan a explorar sitios hasta 300 pies por debajo de la superficie.

Muéstreles a los estudiantes una imagen de un naufragio submarino.

Imagen de un buzo grabando un video del naufragio del USS MACAW en la isla Midway, cortesia de NOAA/Robert Schwemmer.

Explique a los estudiantes que, por lo general, los barcos o botes flotan sobre el agua, pero que
esta es una imagen de un naufragio submarino en el fondo del océano, después de que la
embarcacion se haya hundido.

Hagales las siguientes preguntas a los estudiantes y escriba sus respuestas bajo “Flota” o “Se
hunde” en la tabla T:
« ¢Qué significa que algo se hunda? ;Podemos pensar en algunos ejemplos de objetos que se
hunden?
« ¢Qué significa que algo flote? ¢Podemos pensar en algunos ejemplos de cosas que flotan?



Muéstreles a los estudiantes una imagen del naufragio y una imagen de un barco flotando.
Digales a los estudiantes que:

« cuando algo se hunde en el aguaq, cae al fondo como nuestro barco roto;

« cuando algo flota, se queda en la superficie como nuestro barco que estd sobre el agua.

Actividad de movimiento opcional: juntos, basdndose en las definiciones grupales de flotar y
hundirse, inventen movimientos corporales para las palabras hundirse y flotar.

Explique a los estudiantes que investigardn por qué algunas cosas flotan y otras se hunden
experimentando con diferentes objetos.

Calentamiento (15 minutos)

Invite a los estudiantes a reunirse alrededor de un balde lleno de agua. Tenga un centavo y una
botella de agua vacia listos en la mesa.

Muéstreles el centavo y la botella de agua vacia a los estudiantes (se pueden pasar los
materiales entre los estudiantes para que observen cédmo se sienten el centavo y la botella de
agua [pesados/livianos; ¢de qué estdn hechos?]). Pida a los estudiantes que levanten la mano
para hacer predicciones sobre el centavo y la botella de agua: ¢se hundird o flotard?.

Escriba sus votos en la pizarra o en una nota adhesiva.

Indique a los estudiantes que observen lo que sucede cuando colocan la moneda en el agua.
Coloque el centavo en el agua. Pregunte a los estudiantes lo siguiente:

+ cQué sucedi6?

« ¢El centavo se hundio o floté?

Repita este proceso con la botella de agua vacia. Pregunte a los estudiantes lo siguiente:
+ cQué sucedio?
« ¢la botella de agua vacia se hundid o flot6?

Después del experimento, pregunteles a los estudiantes:
« ¢Por qué creen que el centavo se hundi6?
« ¢Por qué creen que la botella de agua floté?

Los estudiantes deben entender que, aunque la botella sea mds grande (tiene mads volumen), la
moneda es mds pesada (tiene més masa o “material” comprimido en un espacio mds pequeno)
que el agua. A esto le llamamos tener mds densidad.

Introduzca y explique las palabras flotabilidad y densidad. Use las ayudas visuales para
facilitar la explicacion del significado de flotabilidad y densidad. Se pueden colocar ayudas
visuales junto a la tabla T completa para ilustrar las conexiones entre flotacion/flotabilidad y
hundimiento/densidad.

Explique:
+ La densidad es la cantidad de “material” (masa) contenido en el espacio que ocupa un
objeto (volumen).
+ La flotabilidad es la fuerza que le permite flotar a un objeto. Es el empuje ascendente del
agua sobre un objeto. El agua esté formada por partes diminutas (las moléculas) que
empujan los objetos hacia arriba para hacerlos flotar.

El centavo se hundié porque es mds denso que el agua que lo rodea.



La botella de agua vacia flotaba porque estaba llena de aire, lo que la hacia menos densa que el
agua que la rodeaba.

**Nota: La masa es diferente del peso. La masa seguird siendo la misma dondequiera que
estemos, pero el peso tiene que ver con la atraccién gravitatoria. Entonces, si estuviésemos en la
luna, nuestro peso cambiaria.

ACTIVIDAD (25 MINUTOS)

Reparta la hoja de trabajo del Desafio se hunde o flota. Explique a los estudiantes que
continuardn probando diferentes objetos para ver si se hunden o flotan. Trabajardn en grupos
para elaborar una hipétesis (una prediccion de lo que creen que puede suceder) sobre lo que
sucederd cuando estos elementos se coloquen en el agua.

Coloque los materiales en cada mesa y pida a los estudiantes que escriban el nombre o dibujen
el objeto en la primera columna de la hoja de trabajo, que se titula “Objeto”. Después, motive a los
estudiantes a analizar los objetos en su mesa y hablar sobre las propiedades del objeto (material,
peso, etc.).

En grupos pequenos, pidales a los estudiantes que usen la hoja de trabajo para predecir si el
objeto se hundird o flotard. Los estudiantes escribirdn sus predicciones en la segunda columna.
Si los estudiantes creen que el objeto flotard, rodeardn la palabra “Flota” con un circulo. Si los
estudiantes creen que el objeto se hundird, rodeardn las palabras “Se hunde” con un circulo.
Anime a los estudiantes a debatir por qué creen que algo se hundird o flotara:

+ Creoqueelfla flotard porque...

. Creoqueelfla se hundird porque...

Una vez hechas sus predicciones, pruébenlas en el balde todos juntos. Después de que prueben
cada objeto, pidales a los estudiantes que escriban si sus predicciones fueron correctas o
incorrectas.

Conclusién (10 minutos)

Relna a los estudiantes para analizar el experimento. Pidales a los estudiantes que hagan
comparaciones entre los objetos que flotaron o eran flotantes y aquellos que se hundieron:
- ¢Qué objetos se hundieron? ¢Por qué creen que el/la se hundié?

- ¢Qué objetos flotaron? sPor qué creen que el/la floto?

Repase los conceptos de flotabilidad y densidad con los estudiantes. A partir del experimento de
hoy, pregunteles a los estudiantes:
+  ¢Qué hizo que nuestros objetos flotaran? (Flotabilidad o tener menor densidad que el agua).
+  ¢Qué hizo que nuestros objetos se hundieran? (Los objetos que se hundieron tenian mdas
densidad que el agua).

Muéstreles a los estudiantes la imagen del naufragio submarino de nuevo. Explique que este
barco se hundié porque su densidad aumenté cuando el agua se metid en su interior.

ENLACES A MATERIALES COMPLEMENTARIOS
¢Quieres mads explicaciones sobre la densidad? Mira:
Sink or Float? (¢Flota o se hunde?) SciShow Kids



https://www.youtube.com/watch?v=eQuW8G2QV_Qhttp://

Nombre:

ACTIVIDAD: DESAFIO SE HUNDE 0 FLOTA

Instrucciones: Escribe el nombre del objeto en la columna Objeto. Rodea con un circulo las
palabras “Se hunde” o “Flota” segudn creas que el objeto se hundird o flotard cuando lo coloques
en el agua. Haz las pruebas para comprobar si tu suposicion fue correcta y escribe la respuesta.

con un circulo si éAcertaste? Siono

crees que el objeto se
hundira o flotara.

Flota

Crayén NN

Se hunde

Flota

TN

Se hunde

Flota

SN

Se hunde

Flota

SN

Se hunde

Flota

SN

Se hunde

Flota

SN

Se hunde

Flota

SN

Se hunde

¢Te sorprendi6 algo?







iDESCUBRE ESTO! EXCAVACION DE
ARQUEOLOGIA SUBACUATICA

Grados:
K-2.°,3.°-8.°

Duracion del programa:
45 minutos

Estandares de Ciencia de la Proxima Generacion

Disciplina(s): ingenieria, tecnologia, y aplicacién de la ciencia

Concepto(s) transversal(es): interdependencia de la cienciag, la ingenieria y la tecnologia
Practica(s): obtencién, evaluaciéon y comunicacion de informacion; andlisis e interpretacion de
datos

Marco C3 para los estandares estatales de estudios sociales
Dimensidn 3: evaluacion de fuentes y uso de evidencia; recopilacién y evaluaciéon de fuentes;
desarrollo de afirmaciones y uso de evidencia

Objetivos:

Los estudiantes:
« comprenderdn el proceso de la arqueologia subacudtica en detalle; y
« explorardn el uso de artefactos como recurso.

Evaluacion:
Los estudiantes creardn un registro (escrito o dibujado) de los artefactos descubiertos, que
incluirdn detalles sobre cada artefacto y sus inferencias sobre el “sitio arqueolégico”.

Preparacion:

Utilice cinta de enmascarar para formar el contorno de un barco en el suelo. Dependiendo del

espacio disponible, divida el barco en 4 a 6 secciones y designe cada seccién como una parte
del barco. Coloque algunos artefactos (o, si tiene poco espacio, imagenes de objetos) en cada
seccién. Cubralos con papel triturado, algoddn o papel periddico. El barco serd un carguero, lo
que significa que transportaba productos de un lugar a otro. Seleccione un tipo de carga para
colocar en la bodega de carga.

Imprima la hoja de trabajo de investigacion de artefactos.

ARTEFAGTOS SUGERIDOS

« Calcetines, camisetas, diario, cartas personales con fecha (area de literas/camarotes de la
tripulacion)

- Tenedores, platos, latas de comida, bandejas (cocina)

- Estetoscopio, termémetro, apésitos (enfermeria)

- Diario de navegacién, brajula, mapa con indicaciones de origen y destino (puente de mando/

timonera)



« Manifiesto/lista de carga y ejemplos de carga: se puede incluir ropa, muebles, alimentos,
magquinaria, vehiculos (bodega de carga)
« Cuerdq, pintura, cadenas, candados (poﬁol del contramaestre)

Cubra los artefactos con papel triturado. También puede romper cosas como mapas, diarios de
navegacion y cartas en varios pedazos para que luego sea necesario unirlos.

Notas para elegir los artefactos:

+ Los elementos en la bodega de carga deben indicar qué tipo de carguero era.

« En el mapa de la timoneraq, se debe indicar hacia donde se dirigia el barco. En el diario de
navegacion, se debe indicar el nombre del barco.

« El diario o las cartas personales deben indicar cudndo zarpd el barco.

« La causa del naufragio podria estar indicada en el diario de navegacion del barco (notas
sobre el clima/tormentas), el mapa (el barco navegd hacia icebergs u otras zonas
congeladas) y el manifiesto de carga (indicaciones de que el barco llevaba mas peso del
permitido).

MATERIALES:

« Cinta de enmascarar

« Cintas métricas (una por grupo)

« Bloc de notas o tabla sujetapapeles con hojas (uno por grupo)
« Ldpices

« Papel periddico/papel triturado/algodén

+ Imdgenes de naufragios

GLASE:

Introduccién (5 minutos)

Pregunte a los estudiantes qué recuerdan sobre la arqueologia subacudtica de su visita a la
exposicion. La arqueologia subacudtica es el estudio y el registro minuciosos de naufragios,
accidentes y sitios culturales que se encuentran debajo del agua. Esta prdactica cientifica nos
permite aprender mds sobre las culturas y las personas del pasado. La arqueologia subacudtica
requiere la colaboracion entre muchas personas con numerosas habilidades diferentes.

Entre estas personas se incluyen arquedlogos subacudticos, conservadores de artefactos,
historiadores, bidlogos, fotégrafos, oceandgrafos e ingenieros.

Pregunte a los estudiantes lo siguiente:
« ¢Qué es un artefacto?
« ¢Qué tipos de artefactos podrian encontrar los buzos en un sitio arqueoldgico subacudtico?
« ¢Qué es la interpretacidon? ¢Qué significa interpretar?
+ ¢Qué interpretaciones podrian hacer los cientificos sobre las personas que vivieron o
trabajaron en el sitio a partir de los artefactos descubiertos por los buzos?

Inspeccién arqueolégica (20 minutos)

Digales a los estudiantes que actuardn como arquedlogos subacudticos y excavardn artefactos
de un naufragio. Los estudiantes trabajardn en equipos de 3 a 4 miembros. Asignele a cada



grupo una seccion del barco. Ademds de hacer deducciones sobre los artefactos que encuentran
y el tipo de barco que estdn investigando, los estudiantes deben tratar de determinar en qué
parte del barco se encuentran. Presénteles las posibles partes del barco que podrian estar
explorando:
« Cocina: la cocina o drea de cocina a bordo.
« Camarotes: el drea donde duermen la tripulacidn o los pasajeros.
« Enfermeria: el drea de un barco donde los pasajeros pueden obtener atencién médica.
- Puente de mando/timonera: el centro de navegacion del barco, donde el capitdn y otros
tripulantes maniobran el barco y supervisan las operaciones.
+ Bodega de carga: el drea de almacenamiento en el barco; todo lo que el barco transporte se
almacenard aqui.
« Panol del contramaestre: espacio de almacenamiento para los materiales utilizados por la
tripulacidn del barco.

Recuérdeles los pasos que siguen los arquedlogos explicados en la exposicion: tener una
cuadricula para la ubicacion; registrar el objeto mediante un boceto o una cdmara mientras estd
en su lugar; retirar con cuidado, observar la capa sedimentaria, medir el artefacto, registrar o
dibujar el objeto recuperado y etiquetar el artefacto con la ubicacién en la cuadricula. Recopilar y
registrar sus hallazgos.

Una vez que los estudiantes estén divididos en grupos y se les haya asignado una seccion del
barco, cada grupo debe asignar un recuperador de artefactos, un medidor y un artista. Los
grupos deben descubrir cuidadosamente los artefactos en su seccién, medirlos y dibujarlos antes
de moverlos. Luego, deben llevar los artefactos a su mesa para investigarlos en mayor detalle.
Debido a que los estudiantes estan investigando el sitio bajo el agua, no pueden hablar entre
ellos. Anime a los estudiantes a planificar todo lo que quieren hacer antes de “zambullirse”.
Después de “zambullirse”, deben comunicarse por escrito, dibujando o con gestos de las
manos mientras excavan el sitio. Se ofrece una guia de referencia con las sefias manuales de
buceo méas comunes.

Investigacién de artefactos (20 minutos)

Los estudiantes usardn la hoja de trabajo adjunta para investigar sus artefactos. Los estudiantes
de los grados K-2.° deben dibujar o que descubran. Los estudiantes de los grados 3.°-8.° deben
describir los artefactos y pensar como podrian haber sido usados en el barco. Pregunte a los
estudiantes lo siguiente:

«  ¢Qué artefacto(s) descubrieron en el naufragio?

« ¢Cbmo pudo haber sido usado ese artefacto a bordo?

« ¢Qué parte del barco estaban excavando?

Conclusién (10 minutos)

Pidales a los estudiantes que compartan sus ideas sobre las siguientes preguntas:
+ ¢Cudl era la funcién del barco?
+ ¢C6mo se llamaba el barco?
+ ¢Hacia dénde se dirigia el barco?
+ ¢Cudndo se hundi6 el barco?
« ¢Por qué se hundib el barco?

Pregunte a los estudiantes lo siguiente:
+ ¢CO6mo lo saben?



+ ¢Qué pistas encontraron que los ayudd a responder estas preguntas?
« ¢Qué otra evidencia les gustaria haber tenido para estar 100 % seguros de que estdn en lo
correcto?



INVESTIGACION DEL ARTEFACTO

1. Describan su artefacto:

Forma:

Tamarno (medida):

Material:

Color:

2. ;:Como es su artefacto? DibGjenlo en el cuadro.

a N

\_ /

3. Preguntas para reflexionar. ¢Cémo creen que se utilizo este artefacto?

Esto me recuerda a

Estoy pensando en

Me pregunto si

4. ;:Qué informacion se puede obtener sobre un naufragio u otro sitio arqueolégico subacuatico
observando los artefactos?

(Grados 3.°-8.°)



o

(Grados K-2.°)



SENAS MANUALES DE BUCEQ

Comunicarse debajo del agua es todo un desdfio. Los buzos se comunican utilizando el lenguaje
de seflas manuales de los buceadores. Practica estas sefias sencillas para tu excavaciéon
arqueoldgica subacudtica.

ECHALE UN VISTAZO

SIGUEME

ES HORA DE VOLVER

ES HORA DE VOLVER

Basic Scuba Hand Signals (lllustrated Guide


https://scubapro.johnsonoutdoors.com/us/blog/scuba-hand-signals?srsltid=AfmBOorkWob9kqOJFAXOAIWcfCjlr8Uae33-I7o1h5uLqHDzlrhSHfpK

CREACION DE UN SITIO ARQUEOLOGICO
SUBACUATICO

Grados:
3.0-12°

Duracion del programa:
75 minutos

Estandares de Ciencia de la Proxima Generacion

Disciplina(s): ingenieria, tecnologia, y aplicacién de la ciencia

Concepto(s) transversal(es): interdependencia de la cienciag, la ingenieria y la tecnologia
Practica(s): obtencién, evaluaciéon y comunicacion de informacion

Marco C3 para los estandares estatales de estudios sociales
Dimension 3: evaluacion de fuentes y uso de evidencia; desarrollo de afirmaciones y uso de
evidencia

Objetivo:
Los estudiantes podrdn demostrar que comprenden como el entorno subacudtico afecta nuestra
investigacion del pasado a través de la arqueologia.

Evaluacion:

Los estudiantes podrdn comparar sitios “subacudticos” con diferentes parédmetros. Analice o
escriba cudles fueron las diferencias en los tipos de artefactos y los desafios que observaron.
¢Cudles son las similitudes?

Preparacion:
1. Imprima y copie la pdgina de pardmetros del sitio subacudtico. Corte en tiras.
2. Doble las tiras y coléquelas en cuatro recipientes diferentes, uno para cada parédmetro (uno
para la edad, uno para el tipo de agua, etc.).
3. Modificaciéon opcional: para los estudiantes que puedan necesitar apoyo adicional, imprima
la hoja de trabajo “MI SITIO SUBACUATICO”.
4. ReUna los materiales restantes.

MATERIALES:

- Papel (al menos 3 hojas por estudiante)

- Lapices (1 por estudiante)

- Crayones/marcadores/ldpices de colores/pasteles al 6leo (1 juego por grupo/pareja)
« Tijera

« Model magic (opcional)

« Etiquetas adhesivas

« Formas de espuma

« Otros diversos suministros para manualidades



+ Recipientes para los parGmetros del sitio

« Caracteristicas y pardmetros del sitio en tiras de papel u otros métodos de seleccidn
aleatoria

« Opcional: diarios (1 por estudiante)

Introduccién (10 minutos)

Pregunte a los estudiantes qué recuerdan sobre la arqueologia subacudtica de su visita a la
exposicion.

La arqueologia subacudtica es el estudio y el registro minuciosos de naufragios, accidentes

y sitios culturales que se encuentran debajo del agua. Esta practica cientifica nos permite
aprender mas sobre las culturas y las personas del pasado. Se han localizado y estudiado miles
de sitios arqueolégicos subacudticos. Sin embargo, todavia hay millones de naufragios, restos
de aeronaves, ciudades hundidas y sitios culturales sumergidos en todo el mundo que adn no
han sido localizados ni identificados.

Pregunte a los estudiantes lo siguiente:

« ¢Qué artefactos creen que encontraria un investigador en un determinado sitio subacuético?

+ ¢Qué informacion sobre las personas creen que podemos aprender de los artefactos que se
encuentran en sitios subacudticos?

« ¢Qué tipos de materiales creen que podrian encontrar en un sitio subacudtico? (orgdnico vs.
inorgdnico)

- ¢Cudles son algunos sitios subacudticos que los investigadores han descubierto? (Si es
necesario, utilice los conocimientos previos de la exposicion).

Ejemplo de exploracién virtual (10 minutos)

Utilice estrategias de pensamiento visual con el grupo de estudiantes para analizar el modelo 3D
de un sitio arqueoldgico subacudtico, y formule algunas de las preguntas de orientacién de la
introduccién anterior.

Pregunte a los estudiantes lo siguiente: ¢Qué ven? ¢En qué se basan para decir esto? ¢;Qué mads
pueden encontrar?

https://www.boem.gov/environment/virtual-archaeology-museum

ACTIVIDAD (40 MINUTOS)

Con cierta comprensién y conocimiento previo de los diferentes tipos de sitios subacudticos, los
estudiantes disefiardn los suyos.

1. Divida a los estudiantes en parejas o grupos pequerios (de 3 a 4 estudiantes).

2. Una persona de cada pareja/grupo escogeré una tira de papel de cada pardmetro del
sitio subacudtico, mientras que otra persona del grupo lo anota. *Los estudiantes no deben
compartir las caracteristicas que su pareja/grupo haya elegido con otras personas que no



estén en su pareja/grupo. El objetivo es brindar méas oportunidades de investigacién a las
demas parejas/grupos.

3. El estudiante que eligio la tira de papel la doblard y la colocard nuevamente en el recipiente.
Haga esto con todos los recipientes de pardmetros hechos previamente. *Modificacion
opcional: los estudiantes que necesiten méas apoyo pueden marcar con un circulo los
parametros especificos de su sitio subacudtico en la hoja de trabajo MI SITIO SUBACUATICO.

4. Después de que todas las parejas/grupos hayan elegido sus pardmetros, cada pareja/grupo
usard su creatividad para crear colectivamente como podria ser el sitio y qué artefactos
podrian encontrarse alli teniendo en cuenta sus pardmetros. Deben incluir los objetos, los
artefactos y otra materia orgdnica (plantas, animales, huesos) que creen que se podrian
encontrar en sus sitios. Deben utilizar los conocimientos previos adquiridos en la exposicion
y en la exploracion virtual del sitio subacudtico. Pida a los estudiantes que piensen en los
efectos fisicos que el tiempo y el medio subacudtico producirian en su sitio. Luego, pueden
escribir una etiqueta sobre cudles serian los desafios para explorar y excavar el sitio en
funcién de sus pardmetros.

Recorrido por la galeria y conclusién (15 minutos)

Después de que todas las parejas/grupos hayan completado sus proyectos, guie a los
estudiantes en un recorrido por la galeria de todos los sitios (con diarios de apuntes opcionales)
para reflexionar, debatir y analizar lo que ven en los sitios subacuéticos de cada pareja/grupo.

Para cada sitio, pida a los estudiantes que piensen en lo siguiente:
« ¢Qué tipo de sitio subacudtico creen que es?
+ ¢Qué objetos o artefactos observan?
« ¢Qué tipos de materia orgdnica observan (plontos, animales, huesos)?
« ¢Qué desafios hubo durante la excavacién?

Para resumir: debate grupal
« ¢Cudles fueron las diferencias en los tipos de artefactos y desafios de excavacion que
observaron entre los sitios con diferentes pardmetros? ¢Cudles son las similitudes?

Diferenciacion:
+ Los estudiantes pueden crear un diorama para sus sitios subacudticos, e incorporar
plastilina para moldear, escultura, pintura o collage para lograr un efecto maés detallado y
tridimensional.
« También pueden usar una plataforma de disefio web para crear una representacién 3D de su
sitio subacudtico.



PARAMETROS DEL SITIO SUBACUATICO

Corte las tiras a continuacion para cada pardmetro del sitio subacudtico. Coléoquelas en los
recipientes desde donde los estudiantes elegirdn al azar para la creacion de su sitio.

mﬁﬁﬂ; B 1;0 nﬁ;s ..................
ANTIGUEDAD DEL SITIO 250 ANOS
ANTIGUEDAD DEL SITIO 1,000 ANOS
Mns ) nE S n GEM;PMF“&;] o
MASA DE AGUA RIO
MASA DE AGUA LAGO
MASA DE AGUA COSTA POGO PROFUNDA
TIPU D.E"‘.l\ﬁllll "" l\lilll\ SAU\I]I\
TIPO DE AGUA AGUA DULGE
TIPO DE AGUA AGUA SALOBRE




TEMPERATURA DEL RGUA MODERADA
TEMPERATURR DEL AGUA CALIDA/TROPICAL
TEMPERATURA DEL RGUA FRIA/POLAR

";0 B “n&mﬁm ......................

TIPO DE SITIO PRISAJE SUMERGIDO

TIPO DE SITIO CIUDAD 0 PUERTO

TIPO DE 3ITIO ESTRUCTURA HEGHA POR EL

HOMBRE




MI SITI0 SUBRCUATICO

(7 ENCIERRA UNO DE CADA UNO

Antigliedad del sitio:

Masa de agua:

OCEANO COSTA POCO
PROFUNDO PROFUNDA

Tipo de agua:

AGUA SALADA m AGUA SALOBRE

Temperatura del agua:

MODERADA/TEMPLADA TROPICAL FRIR/POLAR

Tipo de sitio:

NAUFRAGIO PRISAJE clubap/puERTo | ESTRUGTURA HEGHA

SUMERGIDO POR EL HOMBRE




MANOS “ROBOTICAS”

Grados:
3.0-12.°

Duracion del programa:
45 minutos

Estandares de Ciencia de la Proxima Generacion

Disciplina(s): ingenieria, tecnologia, y aplicacién de la ciencia

Concepto(s) transversal(es): interdependencia de la ciencia, la ingenieria y la tecnologia,
estructura y funcion

Practica(s): formular preguntas y determinar problemas; formular explicaciones y disefar
soluciones

Objetivo:
los estudiantes comprenderdn cémo funcionan las manos robéticas (efectores) y como pueden
ayudar en la exploracién y excavacion arqueoldgica subacudtica.

Evaluacion:
los estudiantes demostrardn habilidades de ingenieria mediante la construccidon y manipulacién
de un modelo de mano robética y la reflexidon sobre el disefio.

Preparacion:

+ Revise los materiales y las sugerencias de la Oficina Nacional de Administracién Ocednica y
Atmosférica (NOAA) para una descripcidén general de los robots subacudticos.
(Nota: Esta leccidn es una idea conceptual simple sobre cémo las manos robéticas ayudan
en la exploracién y excavacion arqueologica subacudtica, en lugar de ser una leccion
completa de robética).

« Imprima instrucciones visuales para cada grupo.

+ Silo deseaq, prepare algunos materiales con antelacion.

MATERIALES:

« 2vasos de café de cartdn por grupo

« 3 bandas eldsticas por grupo

« ltijera por grupo

+ 1rollo de cinta por grupo

+ Ovillo o bolas Koosh

+ Botellas de agua desechables

+ Los cuadernos de ciencias de los estudiantes y Idpices

GLASE:

Introduccién: (10 minutos)

Pregunte a los estudiantes qué recuerdan sobre la arqueologia subacudtica de su visita a la @


https://oceanexplorer.noaa.gov/edu/themes/underwater-robots/welcome.html
https://oceanexplorer.noaa.gov/edu/themes/underwater-robots/welcome.html

exposicion. La arqueologia subacudatica es el estudio y el registro minuciosos de naufragios,
accidentes y sitios culturales que se encuentran debajo del agua. Esta practica cientifica nos
permite aprender mas sobre las culturas y las personas del pasado. Los sitios arqueolégicos
subacudticos se pueden encontrar en aguas de todas las profundidades.

Pregunte a los estudiantes lo siguiente: ¢Qué desafios enfrentan los arquedlogos subacudticos
cuando exploran sitios? ¢Qué herramientas les ayudan en su exploracion y excavaciéon? ¢Qué
funciones les gustaria que tuviera un robot que ayude en la exploracién subacudtica?

Los robots méviles ayudan a los humanos a explorar lugares de dificil acceso, como el espacio,
las zonas de desastre y los océanos profundos. Los robots subacudticos, incluidos los vehiculos
de operacién remota (ROV) y los vehiculos auténomos submarinos (AUV), desemperian un
papel fundamental en la exploracion del océano. Pueden llegar a lugares que son demasiado
arriesgados o desafiantes para los humanos. Estos robots se fabrican en diferentes formas

y tamarios, y pueden estar equipados con diversos sensores y herramientas para recopilar
grandes cantidades de datos de entornos marinos profundos. A menudo, trabajan utilizando
herramientas como manos o pinzas, llamadas efectores finales.

Revise el vocabulario de la exposicion:

« Vehiculos de operacién remota (ROV): los ROV son mdaquinas subacudticas no tripuladas de
gran maniobrabilidad, que se utilizan para explorar las profundidades ocednicas mientras
una persona las dirige desde la superficie del agua.

« Vehiculos auténomos submarinos (AUV): vehiculos no tripulados y autbnomos empleados
para realizar investigaciones subacudticas.

Aprendizaje cenestésico (5 minutos)

Distribuya botellas de agua y pida a los estudiantes que describan qué involucra agarrar objetos
con sus manos. ¢Qué hacen sus musculos? ¢Cémo trabajan los dedos en conjunto? Prueben
algunos desafios de coordinacion:

« Sostengan una botella de pldstico en una mano y recéjanla con la otra..

« Expliqueles que las terminaciones nerviosas de sus manos y dedos le comunican a su
cerebro si estdn recogiendo la botella correctamente. ¢Qué desafios podrian surgir al
utilizar un brazo robético para recoger algo similar a esta botella?

« Hagan lo mismo, pero usen solo dos dedos a la vez. Prueben diferentes combinaciones de
dedos (p. ej, dedo indice y pulgar). ;Qué se siente diferente? ;Qué es lo mas eficaz?

« Sostengan una botella de pldstico en una mano y recéjanla nuevamente. Esta vez, tiren la
botella al suelo.

+ Sino logramos recoger un objeto en tierra firme, ¢qué sucede con éI? (cae al suelo, rueda,
etc.)

« Si hacemos lo mismo debajo del agua ¢qué le pasa? ¢Por qué sucede eso? (puede flotar,
ser llevado por la corriente, ser mas dificil de recoger, etc.) ¢Qué nos sugiere todo esto
sobre los desafios que plantea la exploracidn de sitios arqueoldgicos subacudticos?

ACTIVIDAD: ARMAR LR MANO ROBOTICA Y PROBARLA

Fase 1:ingenieria libre (5 minutos)
« Separe a los estudiantes en grupos de cuatro o cinco.
« Proporciénele a cada grupo 2 vasos de papel, 3 bandas eldsticas, tijeras y una tira de cinta



adhesiva.
+ Pidale a cada grupo que piense en un disefilo que pueda usarse para recoger una botella y
moverla de un lugar a otro de la mesa usando solo esos materiales.

Fase 2: seguir instrucciones visuales (20 minutos)
Los estudiantes armardn un “efector final” o mano robdtica que logre recoger una botella de
agua vacia y un ovillo o bola Koosh (u otro objeto suave y redondo).

« Usando las tarjetas de instrucciones, haga que los estudiantes armen y prueben sus
efectores.

+ Los estudiantes deben practicar usando sus efectores para levantar la botella de agua y
moverla de un extremo de la mesa al otro. Pruébenlo con la bola Koosh o el ovillo.

 Pidales a los estudiantes que escriban una reflexion. ¢Creen que el disefio del efector de sus
brazos robdéticos es bueno para el uso subacudtico? ¢Qué podria funcionar mejor? Si tuvieran
todos los materiales con los que quisieran trabajar, ccoémo serian sus disefios? (Pueden
dibujarlo si lo desean).

Conclusién (5 minutos)
+ RelUna alos grupos y hablen sobre lo que aprendieron durante el proceso.
« ¢Qué funciond bien? ¢Qué no funciond?
+ Pidales a los estudiantes que compartan sus reflexiones sobre el disefio del efector y
algunas de sus ideas de disefo.

INSTRUCCIONES VISUALES: MANO ROBOTICA

Materiales:
2 vasos desechables
3 bandas eldsticas (también puedes
probar con hilo o lana gruesos)
Cinta adhesiva (también puedes usar
cinta de enmascarar o de pintor)
Tijera

Retira el extremo inferior de cada vaso
cortando a lo largo de la pared curva.




Desecha las bases de los vasos y
coloca uno dentro del otro.

Corta las tres bandas eldsticas de
manera que ya no formen circulos.

Coloca un trozo de cinta adhesiva en
cada extremo de las bandas eldsticas.

Pega un extremo de una banda
eldstica en el interior del vaso interno.
Repite este proceso con las otras dos

bandas eldsticas. Distribuye cada
banda eldstica de manera uniforme.




Pega los otros extremos de las bandas
eldasticas al exterior del vaso externo de
modo que las bandas eldsticas formen
un pequeno arco sobre |los bordes
cortados de los vasos.

Coloca el vaso de manera tal que las bandas
elasticas queden hacia abajo. Gira el vaso
interior en el sentido de las agujas del reloj
mientras mantienes fijo el vaso exterior. El
movimiento debe ser similar al de usar un
molinillo de pimienta. Todas las bandas
elasticas deben cruzarse en el centro de los
vasos. Esta seria tu pinza.




CONTROL DE FLOTABILIDAD:
CREAGION DE BUZOS GARTESIRNOS

Grados:
5.o-12.°

Duracion del programa:
50 minutos

Estandares de Ciencia de la Proxima Generacion

Disciplina(s): ingenieria, tecnologia y aplicacion de la ciencia; ciencias fisicas

Concepto(s) transversal(es): energia y materia; interdependencia de la ciencig, la ingenieria y la
tecnologia

Practica(s): planificacién y ejecuciéon de investigaciones

Objetivo:
Los estudiantes podrdan definir la flotabilidad y aplicarla al estudio de la arqueologia subacudtica.

Evaluacion:
Los estudiantes comprenderdn y podrdn explicar cémo el buzo cartesiano demuestra el efecto
de la flotabilidad y la densidad.

Preparacion:
« Llene una botella de agua de pldstico por estudiante (o par de estudiantes).
« Para reducir los pasos, corte sorbetes para beber de pldstico de 14 cm cada uno.

MATERIALES:

Por estudiante:
- Botella de pldstico transparente de 10 2 litros con tapa (preferiblemente, botellas de agua o
de gaseosa recicladas)
« Sorbete para beber de pldstico
« Banda eldstica o liga para el cabello pequefia
« Sujetapapeles pequefios
+ Tijera
* Regla
- Agua (las botellas se pueden llenar con antelacién)
+ Vaso alto de agua
- Lista de términos clave (o tarjetas de vocabulario para la pared, etc.)



GLASE:

Introduccién (10 minutos)

Pregunte a los estudiantes qué recuerdan sobre la arqueologia subacudtica de su visita a la
exposicion. La arqueologia subacuatica es el estudio y el registro minuciosos de naufragios,
accidentes y sitios culturales que se encuentran debajo del agua. Esta practica cientifica nos
permite aprender mas sobre las culturas y las personas del pasado. Los sitios arqueolégicos
subacudticos se pueden encontrar en aguas de todas las profundidades. Los buzos llegan a
explorar sitios hasta 300 pies por debajo de la superficie.

Pregunte a los estudiantes lo siguiente:
+ ¢Qué desdfios podrian enfrentar los buzos cuando exploran un sitio subacuadtico?
+ ¢Qué herramientas podrian ser importantes para los buzos que pasan mucho tiempo debajo
del agua explorando un sitio?
+ ¢COmo se desplazan los buzos debajo del agua?

La respiracion, la presién del aguaq, la temperatura y la visibilidad son desafios para los buzos que
exploran sitios subacudticos. Otro desafio es la capacidad del buzo para ascender y descender
en el agua, asi como para mantener una profundidad constante.

Ademds del equipo de respiracién auténomo subacudtico (SCUBA), los buzos que exploran un
sitio subacudtico deben tener herramientas para controlar su posicién en el agua. Los buzos
usan dispositivos de control de flotabilidad (BCD), también conocidos como compensadores de
flotabilidad (BC), para controlar la flotabilidad. Mediante el control de la cantidad de gas que se
agrega o se retira del BCD, los buzos pueden lograr una flotabilidad positiva, negativa o neutra.

Explique los términos clave: introduzca los conceptos de masa, densidad, volumen y flotabilidad.

Masa: la masa es diferente del peso. La masa es la medida de la cantidad de materia que hay
en un objeto. Es lo mismo independientemente de la ubicacién del objeto, ya sea en la Tierra, en
JUpiter o en el vacio del espacio. El peso es la fuerza que ejerce la gravedad sobre la masa de un
objeto. Por lo general, un objeto con mayor MASA es mds pesado.

Densidad: la cantidad de masa que se concentra en el espacio que ocupa un objeto. Densidad
= masa dividida por volumen. La densidad de cualquier sustancia se puede encontrar utilizando
esta férmula.

Volumen: la cantidad de espacio tridimensional que ocupa una forma o un objeto. Diferentes
formas tienen diferentes volumenes.

Flotabilidad: el empuje ascendente del liquido sobre un objeto (fuerza de flotacién). Se conoce
como flotabilidad a la fuerza del agua que se opone a la fuerza de gravedad sobre un objeto.

Flotabilidad positiva: un objeto es menos denso que el agua que desplaza. Si un objeto flota,
tiene flotabilidad positiva.

Flotabilidad negativa: un objeto es mds denso que el agua que desplaza. Si un objeto se hunde,
tiene flotabilidad negativa.

Flotabilidad neutra: un objeto tiene la misma densidad que el agua que desplaza. Un objeto tiene
flotabilidad neutra si no flota ni se hunde.



Para demostrar la flotabilidad, los estudiantes realizardn buzos cartesianos. El buzo cartesiano
es un experimento que lleva el nombre del cientifico francés René Decartes. Un buzo cartesiano
es una demostracién de fisica simple que ilustra los principios de flotabilidad y presién en

un sistema cerrado. Esto consiste en un objeto pequefio, parcialmente lleno de agua (que
representa al buzo) dentro de un recipiente mds grande con agua que se puede apretar, lo que
provoca que el buzo ascienda y descienda. Un buzo cartesiano contiene aire en su interior.

El experimento demuestra el principio de flotabilidad, segun el cual un objeto flota si es menos
denso que el liquido que lo rodea (agua).

También pone de manifiesto la Ley de Boyle, que establece que para una cantidad fija de gas,
la presion y el volumen estdn inversamente relacionados (es decir, si la presién aumenta, el
volumen disminuye y viceversa).

Asimismo, el experimento destaca cémo la densidad (masa/volumen) desemperia un papel
fundamental para determinar si un objeto flota o se hunde en el interior. Esta menor densidad
respecto del agua que lo rodea provoca que inicialmente flote.

Conclusién (10 minutos)

Pregunte a los estudiantes lo siguiente:
+ ¢Qué pasd cuando apretaron la botella?
« ¢Qué pasd cuando soltaron la botella?
« ¢COmo demuestra el experimento del buzo cartesiano los principios de flotabilidad y
densidad?
+ ¢Cbmo podemos utilizar el buzo cartesiano para comprender cdmo los buzos en los sitios
arqueoldgicos controlan su profundidad con los dispositivos de control de flotabilidad?



AGTIVIDAD (30 MINUTOS)

Elaboracion del buzo cartesiano: instrucciones visuales

1. Corta el sorbete para beber a 14 cm.
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2. Dobla el sorbete por la mitad pellizcando el medio, para que sea mas facil doblarlo.

3. Envuelve los extremos abiertos del sorbete con una banda eldstica o liga para el cabello
pequefa varias veces. Este serd tu “buzo”. [Ver imagen|]




4. Para anadir peso al buzo, abre ligeramente un sujetapapeles y engdnchalo en la banda
elastica. Dirige la punta del sujetapapeles hacia la banda eldstica. [Ver imagen]

a. Prueba al buzo; para ello, colécalo en un vaso de agua y verifica que esté sumergido casi
por completo. Si necesita mds peso, agrega otro sujetapapeles.

5. Llena la botella de agua hasta arriba con agua a temperatura ambiente. Evita las
temperaturas extremas.




8. Coloca el buzo dentro de la botella y enrosca la tapa. [Ver imagen]

7. Aprieta la botella y observa lo que sucede.
8. Suelta la botella y observa lo que sucede.

Cuando se aprieta la botellg, el buzo cartesiano se hunde hasta el fondo. El agua se introduce

a presion en el buzo (el Unico lugar accesible), y el espacio de aire reducido en el buzo se
comprime, de modo que el volumen del aire disminuye y la densidad del aire en el buzo
aumenta, lo que provoca su hundimiento. Al soltar la botellg, se libera la presion de la burbuja de
aire dentro del buzo, que se vuelve menos denso nuevamente, por lo que la flotabilidad empuja
al buzo hacia arriba. La burbuja de aire tiene una masa constante. No agregamos ni quitamos
ninguna materia. Solamente estamos alterando su volumen. En un sistema cerrado como

este, donde no se agrega ni se elimina aire, a medida que el volumen disminuye, la densidad
aumenta. A medida que el volumen aumenta, la densidad disminuye.

, mass
density = ———
volume

Consejos para adaptar el buzo:

+ Sino se sumerge, aprieta la botella con mas fuerza. Si esto no funciona, agrega peso
(sujetapapeles) al buzo.

« Si el buzo se hunde pero no sube, intenta retirar un sujetapapeles o reemplazarlo con
medio sujetapapeles. En casos poco frecuentes, el sorbete podria estar roto y perder aire.
Reempld&zalo por uno nuevo.

+ Sise cae la botellg, es probable que el buzo no suba. El choque de presion habré permitido
que entre demasiada agua en el buzo. Saca el buzo, agita la botella y vuelve a intentarlo.
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