INTERCAMBIOS,
COMENTARIOS

Y CRITICAS

En esta seccion intentamos recoger, por una parte, fos comentarios y criticas sobre los trabajos aparecidos, asi
como sugerencias de cualquier lipo que puedan contribuir a una mejora de la revista.

En segundo lugar pretendemos que estas pdginas sirvan para dar a conocer la existencia de grupos de trabajo
y facilitar asi los contactos e intercambios.

También pensamos que puede ser de interés el conocimiento de las lineas de trabajo seguidas por los distintos
grupos, que pueden enviar breves resumenes de sus actividades.

Por iiltimo contemplamos la posibilidad de favorecer los infercambios objeto de esta seccion con la publicacidn
de algunas entrevistas y mesas redondas.

ACERCA DE LOS CONCEPTOS DE
.LA HIDROSTATICA

Elias Ferndndez Uria
INB Luis Buriuel (Zaragoza}

Desearia hacer algunas anotaciones res-
pecto al articulo de Gutiérrez Mizquiz
y Rodriguez Barreiro «El aprendizaje
de la Fisica como investigacidn» apa-
recido en el nimero 5 €2) de mayo 1987
de la Revista. Desde mi punto de vista
que, evidentemente, puede resultar tan
parcial comao el de los autores, 2 un ex-
celente analisis bibliografico del tema
sigue una incompleta aplicacion didac-
tica. Hay que tener en cuenta la com-
plejidad del tema elegido (Estatica de
Fluidos} ¥ la cantidad de conceptos im-
plicados en el mismo. Es posible que los

autores hayan pecado de! frecuente de-

fecto «hispanico»: tratar demasiados
aspectos en poco espacio.

Lo anterior conlleva, como resulta evi-
dente de una primera lectura, un enfo-
que excesivamente «cldsicos, con de
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ducciones, ¢jemplos, experiencias y
aplicaciones similares a las que suelen
aparecer en la mayoria de los textos es-
colares al uso. Lo cual no debe inter-
pretarse como un demérito: a fin de
cuentas se trata de desarrollar materia-
les coherentes con nuestra realidad es-
colar. Pero, y siempre desde mi éptica
particular, se echan en falta en los
ejemplos aspectos que, posiblemente
por el cardcter excesivamente sintético
del tratamiento, no se han podido to-
car. Me estoy refiriendo a aspectos re-
lativos a la problematica psicologica del
aprendizaje, a las interrelaciones con-
ceptuales, a la gestacidn historica de los
conceptos, asf como a [as vertientes so-
ciales, tecnoldgicas ¢ interdisciplinares;
dentro de lo posible, en el momento de
disefiar problemas, cuestiones y peque-
fias investigaciones de aula.

Solamente me voy a referir a algunos
puntos aislados, con objeto de arrojar
una minima luz sobre la complejidad
de este tema; quizds algin lector se ani-
me a profundizar mds o a aportar su
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experiencia particular en otro ndmero
de la Revista.

En primer lugar quiero referirme al
fundamental concepto de densidad, que
por ser un concepto de 2° orden, no to-
dos los alumnos llegan a captar clara-
mente. Como se ha puesto de manifies-
to en diversas ocasiones, la no com-
prensién de este concepto es una de las
causas de las dificultades de aprendi-
zaje de los restantes conceptos de la hi-
drostatica. Por increible que parezca,
hay alumnos de2° de BUP que no han
alcanzado plenamente el nivel piagetia-
no relativo a la «conservacién del vo-
lumen». Es decir, son incapaces de pre-
decir ur igual aumento de nivel del
agua de un recipiente cuando se sumer-
gen dos objetos de igual forma y volu-
men, uno de aluminio y otro de plomo;
por descontado, estos alumnos (muy
pocos) no llegaran a asimilar el concep-
to de densidad, salvo que se planteen
experiencias y andlisis de aula adecua-
dos. Si el concepto de densidad «se des-
pacha» con una simple relacion mate-
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mdtica m/V (aunque se obtenga expe-
rimentalmente} corremos ¢l riesgo de
quedarnos en la periferia del
aprendizaje.

Por cierto, la famosa anécdota de la co-
rona de Herdn viene a colacion en este
contexto, puesto que estd relacionada
con ¢l concepto de densidad (y nada tie-
ne que ver con el principio de Arqui-
medes, aunque [os autores del articulo
a que nos estamos refiriendo lo inclu-
yan en el epigrafe « Deducciones expe-
rimentales del Pringipio de
Arquimedes»).

En cuanto al aspecto relativo a la pre-
sion en el seno de los fluidos, conside-
ro demasiado prematuro deducir una
férmula que englobe las variables d, g
y h, como hacen la mayoria de los tex-
tos (v se hace en ¢l articulo). Es impor-
tante que el alumno entienda previa-
mente por qué los fluidos ejercen pre-
siones. Y no basta con relacionar la pre-
sidn con €l peso del fluido situado por
encima: esta explicacién no vale para
los gases. Por ejemplo, sise encierra en
una caja hermética una cierta cantidad
de aire de igual densidad que [a atmds-
fera que nos rodea, la presion en el in-
terior sera la misma, esté cerrada o
abierta la caja. De ahi que deducir una
férmula para liquidos y aplicarla segui-
damente a problemas atmosféricos no
deja de ser un pequefio fraude tedrico
a los alumnos.

Respecto al P. de Arquimedes, antes de
introducirlo a nivel deductivo convie-
ne asegurar que los aluminos entiendan
bier: te que significa «empuje», lo que
no ocurre siempre. Faltan experiencias
previas, basadas en medidas de pérdi-
das aparentes de peso al sumergir, y en
¢l andlisis de experiencias personales de
los alumnos (por ejemplo, la fuerza que
hay gue realizar para introducir un ba-
160 dentro del agua). He podido cons-
tatar que hay alumnos incapaces de res-
ponder a la siguiente pregunta, inclu-
so ya finalizado el tema: ;por qué hay
que aumentar paulatinamente la fuer-
2a que hay que realizar sobre el balén
seglin se va introduciendo en el agua
poco a poco, ¥, sin embargo, cuando
estd introducido del todo dicha fuerza
permanece constante?

Sin saber responder a preguntas simi-
lares a la anterior, no se puede asimi-
lar el P. de Arquimedes, aunque se de-
duzca matemdticamente su expresién.
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Intuyo que los alumnos no llegan a
wasimilar» del 1odo que el empuje se
debe a la diferencia de presiones entre
la parte inferior del objeto sumergido
y su parte superior, Para reforzar este
aprendizaje, conviene hacer problemas
en los que se calcule, por ejemplo, lo
que se hunde un barco (su desplaza-
miento) de dos maneras diferentes:
aplicando directamente el P. de Arqui-
medes, y calculando la presién del agua
sobre ¢l fondo del barco: el barco se
hunde hasta que dicha presidn equili-
bre el peso total.

Si los alumnos entienden bien por qué
e} empuje estd relacionado con fa pre-
sién, también entenderdn por qué en ¢l
agua salada se flota mejor que en el
agua dulce. El uso de fotos motivado-
ras (por ejemplo, de personas tumba-
das en el Mar Muerto leyendo el perio-
dico) puede resultar dtil. Algun dia de-
beria escribirse acerca de la motivacion
en Fisica mediante las imdgenes; yo
mismo he utilizado una foto de un ca-
midn cisterna aplastado por la presion
del aire después de haberse lavado su
interior con agua hirviendo vy haberse
cerrado lz boca de carga. Respecto al
empuje en agua salada, sirva de inciso
el descubrimiento en la Antigliedad de
que la diferente salinidad del Medite-
rréneo, el Mar Negro y el Mar de Azov
tenia una cierta influencia sobre el des-
plazamiente de los barcos: en los via-
jes de los Argonautas se constata esto
{segin menciona Vogel en su libro de
problemas de Fisica).

Es de suma importancia relacionar la
Fisica con otras dreas cientificas, como
la Biologia v la Geologia (estudio de la
isostasia, por ejemplo), lo que se pue-
de hacer muy bien con este tema. Esto
puede dar pie a investigaciones mds va-
riadas y enriquecedoras que las pro-
puestas en el articulo. Por ejemplo:
(Cémo explicar la existencia de anima-
les a elevadas profundidades, a pesar
de las altas presiones? El estudio del
cuerpo humano, con su presidn sangui-
nea, sus mecanismos de respiracién,
etc. da pie a miiltiples andlisis aplicati-
vos (gPor qué es necesario elevar los go-
teros sobre los pacientes?).

Digamos, respecto al problema de la
respiracién, que no todos los alumnos
entienden bien que las presiones «se no
tan» cuando tienen diferente valor en
dos zonas distintas. Se «nota» la baja

presidn con la altura porque se desequi-
libra la presion arterial, una ventosa se
sujeta a la pared por diferencia de pre-
siones, etc. Dicho con otras palabras:
los procesos hidrostdticos nos estdn
dando constantemente informacién re-
lativa a diferencia de presiones (algo
parecido sucede en muchos fenémenos
fisicos: pensemos en las diferencias de
altura en las energias potenciales, en las
diferencias de temperatura para trans-
mitir energia térmica, en las aceleracio-
nes o diferencias de velocidad de la di-
namica, etc.). Por ejemplo, es muy di-
ficil abrir la puerta de un coche sumer-
gido dentro del agua debido a la dife-
rencia de presidn existente entre el aire
del interior y el agua del exterior; en la
respiracién se provoca una diferencia
de presion entre el aire del interior de
los pulmones y el exterior, expandien-
do o cerrando la caja toracica: de esta
manera se genera un flujo de aire en ¢l
sentido deseado. El propio P. de Ar
quimedes tiene su origen en una dife-
renciz de presiones, como hemos vista
ya.

Los alumnos no legarn a entender siem-
pre claramente ¢l sentido causal de los
procesos, lo cual constituye un blogqueo
mental para asimilar muchos concep-
t0s, Por gjemplo, cuando se succiona
un refresco mediante una paiita, no son
los pulmones los que «empuian» al li-
quido, sino el aire exterior. Convendria
analizar este punto con mas detalle, v
en diferentes apartados de la Fisica, El
estudio de la historia de los conceptos
puede resultar de ayuda inestimable pa-
ra entender la psicologia del aprendi-
zaje {e! estudio de los «cortes epistemo-
i6gicos» de Bachelard, por ejemplo).

A modo de resumen, quiero enfatizar
de nuevo la importancia de disefiar pro-
cesos de aprendizaje que no pierdan de
vista la complejidad de los conceptos,
y sus relaciones con ¢l entorno del
alumno. Asf, convendra buscar aplica-
ciones extraidas del ambito tecnolégi-
co (corte de cuchillos y uso de clavos
en ¢l concepto de presion, disefio de
densimetros para estudiar empujes y
densidades, etc.), de la historia de la
ciencia y la técnica {uso de globos
aerostaticos, por ejemplo, en el siglo
XVIID y también de otras areas cienti-
ficas y humanisticas (vejiga natatoria
de los peces, flotacién de icebergs, in-
fluencias sociales de los inventos, etc.).
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