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Resumen o ) i detectar y corregir algunas de sus concepciones erréneas y trabajar con
Se presenta una experiencia didactica, sobre la Ley del Empuje, realizada con alumg)pss siguiendo un método de ensefianza que les pueda servir de modelo
de Magisterio. Poniendo en practica un método de ensefianza-aprendizaje participafiy@4ctico para aplicar en el futuro con los nifios.

por parte de los alumnos y guiado por el profesor, se pretende corregir algunas de sus

ideas previas y aplicar un método didactico que les podria servir como modelo parel':s%PERlENCIA SOBRE EL EMPUJE DE ARQUiMEDES
futura labor docente. - . .

. ) ) ) B ____A pesar que en Educacion Primaria ya se tratan algunos aspectos
Palabras claveideas previas, empuje de Arquimedes, formacion de maestros, ensefig@da cionados con la flotacion de los cuerpos dentro de fluidos y que
activa. posteriormente en educacion secundaria se estudia con mayor profundidad
Abstract la ley del empuje de Arquimedes, los alumnos no suelen asimilarlo
We present a didactic experience about the Archimedes Principle carried out wif'fectamente y son muy comunes los errores de interpretacion de dicha
students in a teachers’ college. We tried to correct some misconceptions we HEYe (SaLvaT, 1987, BRRAL, 1990, RRrkER, 2000). ) .
detected then to show a didactic method that could be used as a model for primary©OM0 sabemos, la magnitud de la fuerza de empuje que sufre hacia

school teachers. For this, we have implemented a teaching-learning method with@gPa un cuerpo cuando se sumerge parcial o totalmente en un fluido es
participation of the students and guided by the teacher. igual al peso del fluido que ocuparia la parte sumergida del cuerpo. Esto

o ) . o - __significa que el valor de dicho empuje depende solamente de aquellos
Keyv_vords. m|§concept|ons, Archimedes principle, initial teachertrammg,teachmqactores que afectan a dicho peso, es decir, la densidad del liquido, el
learning experience. volumen sumergido del cuerpo y de la gravedad de la Tierra. En cambio,
muchos alumnos, incluso de Magisterio y de otras carreras universitarias,

. relacionan la magnitud del empuje con otros parametros que nada tienen

INTRODUCCION que ver con ella, como son: la profundidad a la que se sumerge el cuerpo,
Muchos profesores universitarios de Ciencias, y en particular de ks superficie horizontal, su peso, su densidad, etc.

Escuelas de Magisterio donde se forman los maestros de educacion primari&, causa de estas ideas erréneas, muchos alumnos no son capaces de dar
nos encontramos todos los afios con el problema que supone el hechaugaeexplicacion correcta a fendmenos que observan cotidianamente, como
nuestros alumnos procedan de distintos bachilleratos. Esto hace qupdaejemplo: ¢por qué se hunde una canica y no se hunden los grandes
adaptacion del nivel de los programas de las asignaturas de los alumbogues de carga?; ¢por qué suelen flotar mejor los gordos que los flacos a
resulte una tarea nada facil. Debemos pensar muy seriamente qué formgué@ar de que pesan mas?; ¢por qué se flota mejor en el mar que en la
minima van a necesitar estos alumnos cuando tengan que desarrollgistina?; ¢por qué un balén de playa alcanza més altura por encima del
labor docente, para poder disefiar unos programas de acuerdo con &gaa cuando se suelta desde una mayor profundidad?...
necesidades y accesibles también para aquellos alumnos que provienen @s por esto que consideramos que podia ser interesante trabajar este

orientaciones de Ciencias Sociales y Humanas. tema con nuestros alumnos de Magisterio. Para ello programamos la
En concreto, algunos aspectos basicos para la formacion de los futumgeriencia que presentamos a continuacion y que consta de las siguientes
maestros, podrian ser los siguientes: partes: una de deteccién de ideas, otra de trabajos en grupo y de debate, y

« Siguiendo las nuevas tendencias en Didactica de las Ciencias, que otoRj% de comprobacion del nivel de eficacia de la experiencia.
una gran importancia al hecho de partir de lo que el alumno sabe coeteccion de ideas
fin que el aprendizaje sea significativo; seria conveniente que losPara estudiar en detalle las ideas que tienen los alumnos de Magisterio
maestrosupieran detectar las ideas de los nifios y conocieran estrategiakre la flotacion de los cuerpos, hemos partido de urvésst€ aneycen
didacticas para cambiar las ideas alternativas por otras mas acordeseta@ue se plantean una serie de preguntas relacionadas con casos concretos
las cientificamente admitidas, de manera que les sirvan para comprematelos que interviene la fuerza de empuije.
mejor los nuevos conceptos y fendmenos que vayan estudiando. La encuesta se realizdé sobre un total de 120 alumnos que cursaban la
ignatura troncal de conocimiento del medio natural, social y cultural (de
especialidades de educacion fisica, educacion musical y lengua
anjera) o la asignatura obligatoria de fisica (de la especialidad de
ucacion primaria).

» Debemos indagar si nuestros alumnos de Magisterio han asimil
correctamente los conceptos cientificos basicos, de manera que € t?q
mismos no tengan errores conceptuales que posteriormente puef
transmitir a sus futuros alumnosrUGER et al., 1990, SmmeRs, 1992, €
Govsy et al., 1995). Desgraciadamente muchas veces esto no es asi, por
lo que una labor importante a realizar por los profesores de CienciasAdglisis y valoracion de los resultados
las Escuelas de Magisterio seria detectar y subsanar dichos erroreA pesar que estos alumnos reconocian haber estudiado la ley del empuje
(PARKER, 2000). de Arquimedes durante la ensefianza obligatoria, al analizar sus respuestas

la 1, columna 1) comprobamos que solamente 7 de ellos (el 6%) sabian

irlo correctamente. El error mas comun (del 15% de los alumnos) era
que “la fuerza hacia arriba que sufre un cuerpo sumergido en un
es igual al volumen del cuerpo” o simplemente que “el volumen

ergido del cuerpo es igual al volumen del liquido desalojado”, y la

oria restante no contestaba nada en absoluto.

la vista del porcentaje tan bajo de aciertos que se daba también en las

. = e o y = as preguntas del test, pensamos que seria interesante conocer como

gogr?gé%;ngi:r?ga(.jebemos ensefiarles Ciencia, sino tambien ensefi feran sido estas respuestas en el caso que supieran el enunciado de la
ley del empuje. Asi pues, volvimos a repetir el test dando el enunciado y
Atendiendo a estos criterios, a continuacion presentamos un trabpy@limos apreciar (tabla 1, columna 2) que el tanto por ciento de respuestas
realizado con alumnos de tercero de Magisterio con el que se persigoertadas fue solo ligeramente superior.

» Los alumnos deberian conocer los métodos actuales de ensefia
aprendizaje de las Ciencias, menos transmisivos que en la ensefi
tradicional y mas activos por parte de los nifios y guiados por el profe
con los que se pretende que no sélo aprendan contenidos concept
sino que también desarrollen las capacidades de razonamiento 16g
indagacion, exploracion y busqueda de explicaciones a problemas
se les plantean a lo largo de su experiencia. Es decir, a los futugoﬁ
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Sélo un 23% de alumnos relacionaba la magnitud del empuje concelerpo éste seguira ascendiendo, y a medida que el cuerpo vaya
volumen sumergido del cuerpo. Esto se observa en la cuestion n° 2 dosmeesaliendo del agua, ira disminuyendo el empuje. Cuando el cuerpo
muchos alumnos (48%) interpretan que un cuenco de plastilina flota porgsté finalmente flotando ambas fuerzas se habrén contrarrestado.
su fondo tiene mas superficie que cuando se le da forma esférica. Algunoblasta aqui hemos podido verificar que incluso cuando los alumnos
alumnos (18%) citan la influencia del aire que contiene el cuenco pa&mnocen tedricamente algin concepto o fenémeno cientifico, no saben
tampoco explican bien el porqué de esa influencia. aplicarlo correctamente en situaciones concretas. En el caso que hemos
investigado, parece como si para muchos alumnos la definicién de la ley
del empuje no tuviera un significado claro, o bien no lo aceptaran en
aquellos casos concretos en los que va en contra de sus ideas intuitivas y/
0 de sus pautas de razonamiento inadecuado. En concreto, una pauta de

Tablal
Respuestas de los alumnos al test anexo

razonamiento muy comun que hemos observado es aquella en la que se
1y Despué(s?e definir 14 (3) ) relaciona una mayor causa con un mayor efecto (ej.: a mé§ profundidad,
Pregunta | Sin definir la ley del ley del empuje de | DOS Meses después le mayor empuje; a mas superficie, mayor empuje; cuanta mas cantidad de
n° empuje de Arquimedegs Arquimedes realizada la experiendia  fluido, mayor empuje; si flota mas, mayor empuije,...).
Trabajos en grupo
0 6% | 50% A la vista de lo observado creimos que podia ser interesante poner en
practica con los alumnos un método de ensefianza activo, basado en el
1 83% 85,5% 85% trabajo en grupo guiado por el profesor y en la discusion y el debate, con
el fin de conseguir el cambio conceptual.
2 12,5% 23% 50% Para ello organizamos dos sesiones de practicas de dos horas cada una.
Opciones Opciones Opciones En la primera los alumnos debian realizar una serie de actividades didacticas
a) b) a) b) a) b) sencillas relacionadas con la flotacion; durante la segunda primeramente se
c) c) c) aclararian, mediante el debate y la puesta en comun, las ideas erréneas que
3 29% | 28%| 30% | 40% | 21% | 34% | 0% | 0% | 90% hubieran persistido después de la primera sesion y posteriormente se
utilizarian las nuevas ideas para dar explicacion a situaciones cotidianas
4.1 31% | 26%| 30% | 17% | 24% |38,5%| 2,5% | 2,5%| 80% diversas, con el fin que pudieran apreciar su utilidad y consiguieran una
mejor retencion de las mismas.
42 16,5% 9% |57,5%|11.5%| 18,5% 60% | 0% | 0% | 90% Primera sesion
43 | 215% 41%| 10% |13.5% 26%| 30% | 5% | 7.5%|775%| . Durante la primera sesion se proporcion a los grupos de trabajo mate-
rial didactico sencillo como dinamémetros, cilindros metalicos de distinto
44 31,500 34% | 16,5%| 28%|37.5%| 14% | 17,50% 62,5%| 7,5% peso y de igual o distinto volumen, recipientes con distintos liquidos (agua,
alcohol, agua salada), plastilina,... y fotocopias con los esquemas de las
5 6% |32,5%| 56% | 4% | 39% |51,5%| 0% | 75% | 25% actividades que tenian que realizar y sobre las que debian debatir y sacar
conclusiones. Las actividades estaban encaminadas a comprobar la existencia
Los porcentajes en negrita corresponden a las respuestas correctas. del empuje que ejercen los liquidos, a observar su dependencia con la

densidad del liquido y el volumen sumergido del cuerpo y a verificar que

P 0 . la.magnitud del empuje es igual al peso del fluido desalojado. Ademas,
Enla cuestion n° 3 slo el 34% de los alumnos reconoce la independeqgi ando cilindros metalicos de igual volumen y distinta densidad, del

de la densidad y del peso del cuerpo con el valor del empuje. EI 40% Gigémo material y distinto volumen, y algunos otros materiales como trozos
que cuanto mayor sea la densidad del cuerpo mayor empuje sufre el€ylastilina, debian hacer una serie de actividades para constatar que una
mientras que el 21% restante dice que cuanto menos denso sea el CUGE%s mergido todo el cuerpo, la profundidad no cambia el valor del empuije,

y por lo tanto menos pese, mayor es el empuje y “por eso se hunde mengSqgyal que sucede con la densidad y el peso del cuerpo y con la superficie
En las cuestiones 4, a pesar de aclararse que las posiciones 1y 2 dﬁdﬁ??ontal del mismo.

objetos que aparecen en los dibujos no son posiciones de equilibrio, S final de la sesion se pidié a los alumnos que volvieran a contestar a
observa la tendencia de b_gstantes alumnos a obviar dicha aclaracjgg. reguntas del test inicial (esta vez por grupos) y comprobamos que
Concretamente en la cuestion 4.1 se observa que el 41% de los alumpQshos grupos volvian a tener problemas ya que no se ponian de acuerdo
cree que la profundldaq a la que se cologue un cuerpo (una vez sumergigedaban a la hora de elegir las respuestas correctas.

completamente) también influye en el empuje. Unos argumentan qué & porcentaje de aciertos fue mayor que en los casos anteriores pero
mayor profundidad mayor es el empuje “porque hay mas presion” (24¥%hnoco fue todo lo alto que se esperaba. Sobre todo en las preguntas 3 y
y otros opinan (17%) que cuanto mas cerca de la superficie esté el cUgIR® ohservaba la persistencia de las ideas intuitivas en conflicto con las
mayor es el empuje y que precisamente “ese empuje mayor es el que e fRe&s cientificamente aceptadas. También en la pregunta 5 se detectd un
subir mas arriba”. Sélo el 38,5% da la respuesta correcta y el 20,5%di@aso namero de respuestas correctas, seguramente debido a gue con
contesta. frecuencia solemos decir, incluso en los libros de texto, que cuando un

El 30% cree que la cantidad de liquido del recipiente donde se sumegigrpo “flota” es porque el empuje es mayor que su peso. Es decir, de
un cuerpo influye en el empuje (cuestion 4.2) y en concreto la mayoria &g |a respuesta, errénea, mas contestada fue la c).
ellos piensa que a mas liquido mejor se flota (aln cuando el cuerpo estée ' '

totalmente sumergido en ambos casos). El 60% responde correctamer€@inda sesion ) .
esta cuestion mientras que el 10% no contesta. En la segunda sesion de trabajo comenzamos con una puesta en comdn

Al igual que en el caso del cuenco de plastilina, en la cuestién 4.3p8Fa que los alumnos discutieran sobre sus ideas e intentaran encontrar los
error mas comun de los alumnos (del 26%) es pensar que cuando un ol§g@es en los argumentos que pretendian justificar algunas respuestas
se sumerge “tumbado” (con mas superficie horizontal) dentro de un liquiéi§orrectas. Poco a poco se fueron aclarando las dudas de los alumnos y en
sufre mas empuje que si se sumerge verticalmente, y solamente de $99greto todas las cuestiones del test. ) ]
contesta correctamente. Después se les pidié que debatieran sobre una serie de cuestiones en las

En la cuestion 4.4 se puede apreciar también un error muy comin (@€ se planteaban casos concretos, reales o hipotéticos, donde actuaba el
28%) que consiste en interpretar que cuando un cuerpo esta sumer§iiguje de Arquimedes. Ademas de los casos citados en la presentacion de
sélo en parte sufre mayor empuje que cuando esta sumergido totalme®fite trabajo, se trataron otras cuestiones como: ¢pesariamos mas o menos
Argumentan que cuando algo flota es porque el empuje es grande, $iR0 hubiera atmosfera?, ¢seguiria equilibrada una balanza, con plomo en
darse cuenta que, por ejemplo, una pelota de pin-pong cuando flota séty&razo y corcho en el otro, si la introdujéramos en una campana de vacio
el agua sufre un empuje pequefio pero suficiente para contrarrestay §trajéramos el aire?, ¢cémo funcionan los globos aerostaticos?, ¢quée
peso, y que cuando la sumergimos por completo dentro del agua y\#en los peces para poder ascender y descender en el agua?, ¢como
soltamos subira porque el empuje es mayor que el peso. funciona un Ludién (mostrado en el laboratorio)?... .

En la cuestion 5 se observa también la idea que para que algo flote dpurante el debate fueron apareciendo diversos conceptos fisicos
empuje tiene que ser grande, incluso mayor que el peso (el 51,5%). [MBRortantes (masa, peso, densidad, presién, tension superﬂma}, centro_(je
alumnos no son conscientes que mientras el empuje supere al pes(gﬁaé/[edad, centro de carena, par de fuerzas, fuerzas de accidn-reaccion,
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viscosidad, fuerza de rozamiento, tension superficial), necesarios paradamétodo de aprendizaje que, ademas de ser mas ameno que los métodos
explicacién alos casos que planteabamos y a otros a los que hacian referéacieionales, exige un mayor esfuerzo personal e intelectual, con lo que
los propios alumnos (¢ por qué se flota mejor si se hace “el muerto™?, ¢@sto significa para la asimilacién de los contenidos y para el desarrollo
qué flotan mejor las mujeres?, ¢por qué si estas nervioso te hundes magsergonal de los alumnos.
Con frecuencia hubo que aclarar algunos de esos conceptos fisicofambién hemos podido constatar la importancia que tiene dedicar un
elementales ya que habia alumnos que los confundian (masa-peso, fueieato tiempo al debate y a la puesta en comdn durante y después del trabajo
presién) o no recordaban el significado de los mismos. en grupo. “Una comunicacion adecuada en clase implica pensar qué se dice
y qué se oye, entender la perspectiva del otro y saber lo que piensa para
valorar su comprensién y ayudarlo a superar lo que no entiende” (D
Reflexiones LongHi, 2000). Es decir, con ello se facilita la correccién de las ideas
Durante estas sesiones pudimos observar la dificultad que suponia aréneas que persisten en los alumnos y se aclaran las ideas cientificas que
muchos alumnos la realizacion del trabajo que se les pedia. Como efloshan sido capaces de descubrir por si mismos.
mismos reconocian, no estaban habituados a tener que plantearse ell&or otro lado, al aplicar los conceptos aprendidos a distintas situaciones
mismos las estrategias de trabajo, a razonar, debatir y sacar conclusipoeemos hacer que los alumnos consideren (til lo que aprenden y retengan
por si mismos. Por ello, al finalizar las actividades quisimos que meditadurante més tiempo lo aprendido.
sobre su experiencia personal y sobre la conveniencia o no de utilizaPor Gltimo, queremos insistir en el hecho que con esta experiencia no
métodos activo-guiados de ensefianza-aprendizaje en la escuela primadi®. hemos pretendido conseguir el cambio conceptual de nuestros alumnos
Muchos de ellos achacaban sus problemas de aprendizaje al hecherdeslacion con el tema tratado, sino que también hemos querido hacer ver
“ser de letras” y de “aborrecer las ciencias y sentirse incapaces alés alumnos de Magisterio, futuros maestros, que el aprendizaje de las
entenderlas”. Otros nos comentaban que no estaban acostumbrados a pE€msacias no tiene porqué ser algo arduo y aburrido para los nifios. Se
y razonar porque nunca antes lo habian hecho y se lamentaban que muede ensefiar Ciencias de una manera divertida y amena para despertar en
les hubiera ensefiado ciencia de esta manera ya que “se comprendiaeta®el interés por conocer el medio que les rodea y la curiosidad por saber
mucho mejor y se daba uno cuenta de cosas sobre las que nunca #gesausas de los fendbmenos que ocurren en él. Asi contribuiremos a que
habia pensado”. los nifios vayan desarrollando: una actitud indagadora; el gusto por el
En todo momento les quisimos hacer comprender que las capacidat®scimiento, por la blsqueda de informacion y por el intercambio de
para razonar, debatir, hacer hipotesis, sacar conclusiones, etc., al igualopirgones; una tendencia a formular hipdtesis, a plantearse problemas y a
cualquier otra capacidad de las personas, se deben desarrollar destedaar explicaciones y pruebas que las apoyen (D.C.B. 1989); es decir, a
infancia y que ese deberia s810 de sus cometidos en el futuro comdormar personas con “espiritu cientifico”.
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tenian a la hora de expresar sus ideas, de razonar y de experimentar ytheory into practicenternational Journal of Science Educatjdr, 25-40, 1992.
descubrir por si mismos. Algunos de ellos se lamentaban que en el col@jsefio Curricular Base de Educacién Primarilinisterio de Educacién y Ciencia,

o0 instituto no hubieran tenido méas ocasiones de poner en practica este tipo1989.
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Anexo

Test sobre el principio de Arquimedes 3. Compara los empuijes sufridos por dos cilindros de igual tamafio, uno de
hierro y el otro de aluminio (por lo tanto, al ser mas denso el de hierro

Curso: pesaria mas que el de aluminio), cuando se sumergen totalmente en el agua.
a) Eh > Ea b) Eh < Ea c) Eh = Ea

Estudios previos realizados:

4. Compara los empujes ejercidos por liquidos iguales sobre un mismo

Tipo de Bachiller: cuerpo en los casos representados en las figuras:

Otros estudios (FP,...):
Aclaracion: Las posiciones 1y 2 de los dibujos no tienen porqué ser de

0. Define la ley del empuje (Principio de Arquimedes) equilibrio. Es decir, se puede haber colocado el cuerpo en una de esas
posiciones, pero al soltarlo tiende a subir o a bajar.

1. ¢ Qué caracteristica/s de los liquidos influyefn a1 a2 a3 aa
en el hecho que un mismo cuerpo se sumetja - - - o
mas o menos en distintos liquidos? (véase figura). @
! e | @ I g 1
@
2
Q: 1 2 ; 5
a)E1> a) E1> a) E1> a) E1>
@ E2 E2 E2 E2
hYE1 ~ hYE1 ~ hE1 ~ N ET! -~
2. ¢Por qué se hunde una esfera de plastilina y sin i
- embargo flota cuando se le da forma de cuencd® Cuando un cuerpesta flotandcen el agua: _ '
(véase figura. Razona la respuesta. a) su peso es mayor que el empuje
b) su peso es igual al empuje

C) su peso es menor que el empuje

En las siguientes preguntas rodea la respuesta correcta (a, b 6 ¢) y razdreggived 20.06.2003, approved 03.03.2004
en la otra cara de la hoj& gignifica empuje ejercido por el fluido
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