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Resumen: En este trabajo analizamos las dificultades mas frecuentes que
presentan los alumnos al estudiar el concepto de presidon y su aplicacion al
estudio de los fluidos en equilibrio. Llevamos a cabo la indagacién en un curso
de Octavo Afio de EGB3 donde incluimos: la deteccién de ideas previas, el
relevamiento de algunas habilidades procedimentales involucradas en
experiencias sencillas, la realizacién de actividades de lectura y busqueda de
informacién en textos y la aplicacidn en situaciones cotidianas de los conceptos
trabajados. En general podemos afirmar que los alumnos tienen diversas
dificultades referidas tanto a aspectos conceptuales como procedimentales. A
partir de las dificultades encontradas, indagamos en la bibliografia de uso
corriente en este nivel la forma en que se abordan los contenidos
mencionados. Hemos detectado que los contenidos conceptuales motivo de
este trabajo, son abordados con poca claridad en los textos de consulta
utilizados en el aula.

Palabras clave: aprendizaje, dificultades, fluidos, conceptos,
procedimientos.

Title: Conceptual and procedural difficulties in topics related to pressure and
fluids in equilibrium

Abstract: In this article we analyze the most frequent difficulties that
students have when they study the concept of pressure and its application to
the fluids in equilibrium. The inquiry was conducted in an 8th year course of
EGB3 where we included: the detection of previous knowledge, the exploration
of some procedural abilities involved in simple experiences, reading
comprehension activities and searching for information in texts and the
application, in daily situations, of the concepts dealt with. In general we can
state that students have various difficulties referred to both conceptual and
procedural aspects. From the difficulties found, we checked over the way these
contents are approached in the current literature of this level. We have
detected that the conceptual contents aim of this work, are not clearly
approached in the textbooks used in the classroom.
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Introduccion

En el aprendizaje de las Ciencias juegan un papel fundamental las ideas
previas de los alumnos por lo que es necesario profundizar en sus estructuras
cognitivas para enriquecerlas y reorganizarlas. El punto de partida es la toma
de conciencia y la explicitacion de las relaciones entre los modelos
interpretativos que les proporciona la Ciencia y sus propias concepciones
alternativas (Pozo y Gomez Crespo, 1998). Este aprendizaje involucra el
desarrollo de diferentes capacidades que se relacionan con tres tipos de
contenidos: conceptuales, procedimentales y actitudinales. Todos ellos forman
un cuerpo cohesionado de conocimientos y no deben ensefarse por separado
(de Pro, 1998; Fumagalli, 1999). Por esta razén no podemos aislarlos a la hora
de planificar la ensefianza y de averiguar acerca de los conocimientos y
dificultades de los alumnos en relacién a una tematica determinada. Es a partir
de cada contenido conceptual especifico de una disciplina cientifica que se
pueden y se deben trabajar los diferentes cambios procedimentales,
actitudinales y conceptuales. Teniendo en cuenta esto, las actividades que se
propongan en el aula apuntarian a promover un aprendizaje mas eficaz,
duradero y transferible (Pozo y Gémez Crespo, 1998).

Los contenidos procedimentales involucran tanto las simples técnicas y
destrezas como las estrategias de aprendizaje y razonamiento (Pozo y Postigo,
2000). Segun estos autores, las técnicas constituyen una rutina automatizada
como consecuencia del uso reiterado. Sevilla (1994) considera las destrezas
como aptitudes, pericias o habilidades para desempenar una accién individual
especifica, mientras que las estrategias implican procesos mentales complejos
y su finalidad es dar solucion a una situacién problema. Los contenidos
procedimentales son por lo tanto contenidos escolares objeto de intervencion
educativa que se vinculan con la producciéon de conocimientos en Ciencias
Naturales (Fumagalli, 1993). Duggan y Gott, 1995, consideran que el
conocimiento procedimental se refiere a la habilidad de los estudiantes para
dar solucion desde sus propios recursos a problemas practicos que involucran
destrezas y conceptos. Este conocimiento incluye las relaciones entre las
variables y la realidad que representan, la forma de recoger los datos,
representarlos e interpretarlos y la nocién de probarlos.

En lo que se refiere a los contenidos actitudinales, con las actividades que se
proponen en el aula se busca promover no sélo actitudes o conductas
especificas sino también normas que regulen esa conducta y valores que
permitan sustentar en los alumnos ciertas formas de comportarse y de
acercarse al conocimiento (Pozo y Gémez Crespo, 1998). Sanmarti y Tarin
(1999) consideran que la Ciencia, como actividad social, desarrolla un conjunto
de valores y actitudes relacionados con el campo de la disposicidn afectiva y de
la motivacion hacia su aprendizaje y hacia el mundo de la comunidad cientifica.
Por esta razon, es necesario promover actividades que faciliten en los alumnos
la toma de conciencia de sus propios valores y actitudes, para que de esta
manera alcancen otros, puedan desarrollarlos, cuestionarse y tomar
decisiones. Es decir, que sientan placer e interés por las Ciencias ya que si las
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valoraran negativamente no experimentarian atraccién hacia ellas y esto
dificultaria su aprendizaje.

En este trabajo hemos analizado una serie de instancias de diagndstico en la
que se propone a los estudiantes situaciones, en algunos casos
experimentales, para trabajar contenidos relacionados con la presidon y los
fluidos. Nos interesa indagar acerca de las dificultades conceptuales y
procedimentales mas frecuentes que presentan los alumnos en estos temas,
acordando en tal sentido con Fumagalli (1993) respecto a la importancia de
tener en cuenta el saber previo no sélo en el plano conceptual.

Hemos realizado un relevamiento en memorias de congresos nhacionales
(Reuniones de Educacién en Fisica y Simposios de Investigadores en Educacién
en Fisica), en algunas revistas de investigacion en Educacion en las Ciencias
(Revista Ensefianza de las Ciencias, Alambique, Ensefianza de la Fisica) y otras
investigaciones (Baillo y Carretero, 1997; Pozo y Gémez Crespo, 1998; Alvarez
Pérez y Bernal Gomez, 2000), especialmente en lo referido a la indagacion de
ideas previas sobre el concepto de presion, el comportamiento de la presién en
el interior de los fluidos y el fendmeno de la flotacidon. Estos contenidos se
incluyen en el disefio curricular y en los textos del tercer ciclo de la Educacién
General Basica (EGB 3-edades comprendidas entre 12 y 15 anos), que es el
nivel seleccionado para el analisis. Dichos contenidos permiten una
profundizacion tanto en aspectos conceptuales como procedimentales. Se
pueden realizar ademas experiencias de bajo costo, adaptadas a la situacién
del establecimiento escolar seleccionado.

En la propuesta presentamos actividades que incluyen una dinamica de
trabajo caracterizada por una serie de interacciones que favorecen los procesos
de movilizacion y transformacion de los contenidos. En su desarrollo, los
alumnos pueden interactuar consigo mismos (reflexionando), con sus
companeros, con el docente o con distintas fuentes de informacion como
libros, documentos, experimentos, etc. (Canal de Ledn, 2000) Consideramos
gue el aprendizaje se favorece cuando se ofrece diversidad de actividades que
se graduan segun las dificultades y que incluyen distintos tipos de
interacciones, lo que involucra ir desde actividades pautadas y de resolucién
grupal hasta actividades abiertas y de resolucion individual. El trabajo en
grupos estimula el intercambio de ideas y experiencias entre pares vy
contribuye con los aprendizajes individuales. Por esta razéon es importante
proponer actividades que favorezcan tanto la instancia de aprendizaje
interpersonal (actividades grupales) como la intrapersonal (actividades
individuales) (ley de la doble formacion de Vigotsky).

Para cada uno de los temas seleccionados disefiamos Guias de Actividades.
En ellas no nos hemos limitado solamente a la experimentacion, sino que
proponemos variedad de tareas. En una reconceptualizacion del trabajo
practico que exija a los estudiantes ser activos, conviene incluir actividades
como: escribir tareas de diversos tipos e investigar en la biblioteca, entre otras
(Hodson, 1994). Las experiencias propuestas permiten que afloren las ideas
mediante la discusidn y el intercambio que surgen de la realizacidn de tareas
de distinta indole.
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Después de realizar las experiencias y emitir sus opiniones, los alumnos
consultan en libros de texto recomendados por el docente a cargo del curso.
Consideramos que el libro de texto escolar es un valioso complemento de la
labor en el aula y en el laboratorio, tanto para el docente que lo usa como guia
en la programacion de sus clases como para los estudiantes. Por ello
proponemos preguntas que los orienten en la busqueda de conceptos y sus
relaciones, en los textos. En este caso indagamos si las dificultades que surgen
se deben Unicamente a interpretaciones equivocadas desde el punto de vista
de la Ciencia, adquiridas de la experiencia cotidiana, o si éstas son reafirmadas
por la bibliografia por ellos utilizada.

Descripcion de la propuesta

Propusimos las actividades teniendo en cuenta contenidos actitudinales tales
como:
» desarrollo de la confianza en sus posibilidades de comprender y
resolver tareas,

« perseverancia en la concrecién de las mismas,
+ solidaridad con los pares,

« anadlisis critico de las actividades que se llevan a cabo y de los
resultados alcanzados,

 respeto por las convenciones que permiten la comunicacién y
- valoracion de la claridad, la calidad y la pertinencia en la presentacion
de producciones.

Las Guias incluyen situaciones experimentales, actividades de busqueda de
informacién en textos y la respuesta a preguntas de aplicacién de los
conceptos en situaciones concretas.

Los temas abordados en las guias de resolucién grupal son:
« concepto de presion,

« comportamiento de la presion en el interior de un fluido en
equilibrio y

« flotacion de los cuerpos.
Analizamos las actividades en los cuadros 1, 2 y 3, basandonos en la

clasificacion de contenidos procedimentales, en habilidades de investigacién,
destrezas y actividades de comunicacion, propuesta por de Pro Bueno (1998).
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CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES

EJEMPLOS

Predicciones e hipdtesis:
Establecimiento de conjeturas
contrastables.

¢Qué sucederia si tratan de cortar ahora la papa
con la hoja del cuchillo? (Act.1 Guia A)

Relaciones entre variables:
Establecimiento de relaciones
de dependencia entre
variables.

¢Qué pasa cuando inclinan el tubo? éQué ocurre si
introducen el tubo a mayor profundidad? ¢éQué
ocurre si cambian el tubo por el otro de mayor
didmetro? (Act.1 Guia B)

Observacion:

Descripcién de observaciones y
situaciones.

Representacién  esquematica
de una observacién o hecho.

¢Qué ocurre con la tapa? (Act.1 Guia B)

Dibujen cada situacion indicando la fuerza que
tuvieron que aplicar para lograr cortar la papa y
pinten la superficie de contacto entre la papa y el
cuchillo. (Act.1 Guia A)

Medicion:
Registro de datos.

Saquen la plastilina del recipiente tratando de no
derramar agua. Construyan ahora un "barco" de
plastilina y coléquenlo en el agua. Midan el
cambio en el nivel del agua. Anoten todas sus
observaciones. (Act.1 Guia C)

Clasificacion y seriacion:
Utilizacién de criterios
clasificacion.

de

Estudien el comportamiento de los distintos
materiales que les proporcionamos al colocarlos
dentro del recipiente y agrupenlos segin su
comportamiento. (Act.2 Guia C)

Técnicas de investigacion:
Utilizacidn de técnicas
elementales para el trabajo de
laboratorio.

Viertan el agua en el recipiente y luego agreguen
la nafta. Estudien el comportamiento de los
distintos materiales que les proporcionamos al
colocarlos dentro del recipiente. Dibujen lo que
observen en cada caso y traten de explicarlo.
(Act.2 Guia Q)

Transformacion e
interpretacion de datos:
Interpretacion de
observaciones.

Traten de usar el enunciado del principio de
Arquimedes para explicar los resultados de las
experiencias que realizaron anteriormente (Act.3
Guia C)

Analisis de datos:
Formulacion de tendencias o
relaciones cualitativas.

¢Qué relacién existe entre la presion que se
ejerce sobre un cuerpo vy la fuerza aplicada? éQué
relacion existe entre la presion que se ejerce
sobre un cuerpo y el drea de la superficie donde
se aplica la fuerza? (Act.2 Guia A)

Utilizacién de modelos:
Uso de formulas y modelos
teoricos.

... tratando de usar el concepto de presion en el
interior de un liquido, que acaban de aprender.
¢éPor qué el espesor del muro de los diques va
aumentando hacia el fondo? (Act.3 Guia B)

Elaboracion de conclusiones:
Establecimiento de
conclusiones o generalizaciones

Dibujen lo que observen en cada caso y traten de
explicarlo. (Act.2 Guia C)

Cuadro 1.- Habilidades de investigacion trabajadas en las guias.
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CONTENIDOS EJEMPLOS
PROCEDIMENTALES
Manejo de material y realizacion de|Intenten cortar la papa utilizando: el
montajes canto del cuchillo y luego el filo del

cuchillo. (Act.1 Guia A).

Construccion de aparatos, maquinas, | Construyan ahora un '"barco" de
simulaciones, etc. plastilina y coléquenlo en el agua. Midan
el cambio en el nivel del agua. Anoten
todas sus observaciones. (Act.1 Guia C)

Cuadro 2.- Destrezas trabajadas en las guias.

CONTENIDOS EJEMPLOS
PROCEDIMENTALES

Analisis de material escrito o}

L Busquen en la bibliografia: éQué se
audiovisual: a 9 Q

entiende por presion en el interior de un
Identificacién y reconocimiento de ideas. |liguido en reposo? ¢éDe qué factores
depende la presidén en el interior de un
liguido? (Act.2 Guia B)

Utilizacidn de diversas fuentes: Busquen en la bibliografia: éQué se
Busqueda de datos e informacion. entiende por presion? (Act.2 Guia A)
Elaboracion de materiales: Respondan las preguntas utilizando el

concepto de presion que aprendieron en
la clase anterior. Justifiquen todas sus
respuestas. (Act.1 Guia B)

Elaboracion de informe abierto.

Cuadro 3.- Actividades de comunicacion trabajadas en las guias.

Destacamos que cuando nos referimos a datos, estamos hablando de
apreciaciones e interpretaciones a nivel cualitativo de los fendmenos
observados. Esto se debe a que los alumnos de EGB3 aun no han adquirido el
nivel de pensamiento necesario para abordar los conocimientos de otro modo.

Para indagar si con las actividades precedentes los alumnos logran el
manejo de variables, proponemos preguntas de respuesta individual. Estas se
refieren a la determinacién de la dependencia de la presidén con la fuerza
aplicada y el area de la superficie de aplicacion y al comportamiento de la
presion en puntos del interior de un fluido y su dependencia con la
profundidad.

La aplicacién se realizd con una muestra constituida por 46 alumnos de
Octavo Ano de EGB3 (edad promedio 13,7 afios) de una escuela de
caracteristicas urbano-marginales, situada en un departamento aledafio a la
ciudad capital de la Provincia de San Juan (Republica Argentina). Dado que
esta investigacion constituye una experiencia piloto en el diagnéstico de
dificultades, consideramos que el N de la muestra es suficiente para detectar
los problemas mas comunes en estudiantes de esta edad en el contexto de
trabajo considerado.
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Seleccionamos una muestra de libros de texto de EGB3 de los mas
recomendados por los docentes, segun una encuesta realizada en un curso de
capacitacion. Dichos libros forman parte de las bibliotecas de las escuelas de la
provincia y a ellos tienen acceso los estudiantes en las clases o como material
de consulta extraescolar (Aristegui et al., 1997; Frid et al., 1997; Rubinstein y
Botto, 2001; Reynoso, 1998 y Perimuter et al., 1998).

En el andlisis siguiente se intercalardn comentarios acerca de las
contribuciones presentes en estos textos que se relacionan con cada tema.

Resultados

A continuacién se detallan las actividades de cada instancia y los resultados
respectivos.

A. Guia de Actividades referidas al concepto de presion

1. Experiencia:

- Intenten cortar una papa utilizando: el canto de un cuchillo y luego el filo.
- Dibujen cada situacion indicando la fuerza que tuvieron que aplicar para lograr

cortar la papa y pinten la superficie de contacto entre la papa y el cuchillo.
- ¢Qué sucederia si tratan de cortar ahora la papa con la hoja del cuchillo? Realicen
un dibujo representando la fuerza que tendrian que aplicar.

En el cuadro siguiente se muestran algunos conceptos y relaciones que
podemos inferir a partir de las respuestas y de los graficos realizado por los
alumnos.

Conceptos y relaciones Conceptos y relaciones erroneas
que coinciden con el punto
de vista de la Ciencia

Diferencian entre las | Grafican la fuerza con sentido contrario al de la fuerza
superficies de contacto entre|aplicada con el cuchillo sobre la papa. Consideran la
la papa vy las distintas partes|fuerza de reaccidon de la papa sobre el cuchillo, en cuyo
del cuchillo. caso estaria mal el punto de aplicacion.

Afirman que la  fuerza|Muestran dificultades en la interpretacidn de consignas
aplicada para cortar la papa | (confunden filo del cuchillo con punta y hoja con filo).
con el filo es mucho menor|Relacionan las magnitudes de las fuerzas sin tener en
que la aplicada con el canto. |cuenta los resultados experimentales esperados.
Comparan las fuerzas a|lIndican mal el punto de aplicacién de la fuerza (en la
aplicar  sobre superficies | mano que sostiene el cuchillo y no en la papa).
diferentes para lograr un|No diferencian bien las superficies y las magnitudes de
mismo efecto. “... con la hoja|las fuerzas aplicadas en la representacion grafica.

del cuchillo tendriamos que |Ninglin grupo muestra en las conclusiones un manejo
aplicar mucha mas fuerza que |adecuado y simultéaneo de las variables fuerza vy
la que aplicamos con el canto | superficie.

del cuchillo.”

Representan las fuerzas en la
direccidén y sentido correcto.

Cuadro 4.- Analisis de las respuestas de alumnos a la Actividad 1 de la Guia A.
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2. Busqueda de informacién:

Busquen en la bibliografia:
- ¢Qué se entiende por presion?
- ¢Qué relacién existe entre la presién que se ejerce sobre un cuerpo y la fuerza

aplicada?
- ¢Qué relacion existe entre la presion que se ejerce sobre un cuerpo y el area de
la superficie donde se aplica la fuerza?

Las respuestas a estas preguntas se analizaron en forma conjunta organizando
los resultados segun algunos interrogantes:

a) ¢En qué términos interpretan los alumnos el concepto de presion, la
relacion entre la presion y la fuerza y entre la presion y el area de la
superficie de contacto entre los cuerpos? Si no lo hacen, (Qué
caracteristicas tienen las respuestas?

4+ Confusion entre conceptos de fuerza y presién: “/a fuerza aplicada por
un ladrillo sobre la goma espuma depende de la forma en que se lo
coloque sobre ella.” Este ejemplo se refiere a una interpretacion errénea
de la experiencia propuesta por Reynoso (1998), donde se apoya un
ladrillo sobre diferentes caras. En este caso los alumnos hacen
inferencias inadecuadas a partir del texto donde se afirma claramente
que "la fuerza ... es igual al peso del ladrillo, cualquiera sea la cara por
la que se lo apoye." y que "...la deformacion (de la goma espuma)
depende, ademas de la fuerza aplicada por el ladrillo, del tamafo de la
superficie donde esa fuerza esté aplicada." (pag. 88-89)

4+ Distorsién de la definicion de presion presentada en el texto: "Es el
efecto que ejerce sobre una superficie."

Notamos que la mayoria de los grupos informa incorrectamente sobre el
concepto de presidén que buscan en el texto.

4+ Falta de claridad en las relaciones entre fuerza y presidon o entre presién
y superficie "La relacidon que existe entre la presion y la fuerza es que
cuando la superficie de aplicacion de la fuerza es mas chica, la presion
resulta mayor y hay mas deformacion."”

+ Interpretaciones errdneas: "La relacion que existe es que cada punto de
la superficie mantiene un contacto con el cuerpo y si el cuerpo tiene
mucha fuerza menor tiene que ser la presion quiere decir que la fuerza
del cuerpo se reparte entre cada punto de la superficie y asi resulta
menor la presion sobre el cuerpo.” Esta afirmacion podria estar basada
en lo que dice el epigrafe de una de las imagenes del libro de Aristegui
et al. (1997) que comentaremos mas adelante.

4+ Dificultades en la interpretacién de consignas. Por ejemplo, en la
respuesta se alude a un caso concreto (ladrillo sobre la gomaespuma)
sin buscar relaciones generales entre las magnitudes.
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b) éDe qué manera extraen la informacion del texto y elaboran una respuesta
en relaciéon a las demandas de las preguntas?

Algunos estudiantes al elaborar las respuestas copian partes de la
informacion del texto, quedando definiciones incompletas y erréneas como por
ejemplo: La presion “... es el efecto que ejerce sobre una superficie.”, donde
no se indica que hace falta la aplicacion de una fuerza. En algunos casos
extremos, las respuestas resultan poco coherentes por copiar partes inconexas
de los textos: "Esto ocurre porque el carton aumenta la superficie de aplicacion
de la fuerza, por lo cual la presion disminuye. Esta experiencia también explica
por qué se usan raquetas o esquies para andar sobre la nieve." Esta respuesta
es incoherente, se toma textualmente de la conclusion de un ejemplo que
aparece en el texto de Reynoso (1998) y que, sacada de su contexto original,
no responde ninguna de las preguntas formuladas en la guia.

c) ¢Qué elementos de las respuestas pueden llevarnos a realizar reajustes en
la metodologia para optimizar el proceso de aprendizaje?

La busqueda de informacion y su utilizacidn para una actividad determinada
(en este caso, responder preguntas) no es una cuestién trivial para gran parte
de los alumnos. Estos problemas "procedimentales" se agregan a otros de
indole "conceptual" y los resultados nos mueven a la reflexion. Las dificultades
que aparecen con mayor frecuencia son: falta de manejo de variables,
confusion entre fuerza y presidon, escasa habilidad para resumir, falta de
coherencia de las redacciones, entre otras.

3. Aplicacion

A continuacién les presentamos algunas situaciones que deben discutir tratando
de usar el concepto de presién que acaban de aprender. Por la forma en que estan
planteadas las preguntas, se espera que puedan mencionar todas las respuestas

que crean correctas justificando en cada caso.
- ¢Por qué pinchan los objetos puntiagudos?
- ¢Por qué te hundes menos en la nieve si usas esquies?

A partir del analisis de las respuestas podemos inferir los logros obtenidos
de la integracion entre los resultados de las experiencias y la consulta
bibliografica. En su mayoria, los alumnos han logrado aplicar a una situacién
concreta la relacién de dependencia entre el area y la presion. Sin embargo,
notamos la persistencia de dificultades en esta instancia. Las mas frecuentes
son:

« Confusién entre fuerza y presion.

« Creencia de que la posicion del cuerpo (o superficie sobre la que se
apoya) hace variar su peso.

» Dificultades al integrar los nuevos contenidos con conocimientos previos
del sujeto, construidos en otras unidades didacticas. En la pregunta
referida al movimiento del esquiador algunos estudiantes no logran
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asociar con lo estudiado sobre presion sino que enfocan el analisis como
si se tratara del movimiento acelerado de una particula sobre un plano
inclinado (que representaria una montafia nevada).

Analisis de los libros de texto de EGB3

Indagamos la forma en que los textos mas utilizados en este nivel abordan
estos contenidos y encontramos que algunas de las dificultades de los alumnos
se reiteran en el tratamiento en los libros. Por ejemplo, en la Guia A
encontramos dificultades al indicar el sentido y punto de aplicacion de las
fuerzas. Consultando la bibliografia notamos que el problema no es sélo de los
alumnos ya que en algunos textos esto aparece poco claro o incluso presenta
errores graves que afectarian sustancialmente los aprendizajes. Por ejemplo,
Aristegui et al. (1997) para introducir el concepto de presién piden que
analicen las vifietas que se presentan en la Figura 1 y 2 y sus epigrafes, antes
de definir el concepto de presién (pag. 70).

Una colchoneta se deforma mas cuando
una persona se para sobre ella que cuan-

Para sostener una caja que pese 20 kgf, do la persona se acuesta. En ambos casos
una persona tiene que aplicarle hacia arri- la colchoneta ejerce hacia arriba una fuer-
ba una fuerza de 20 kgf. Pero si se ayu- za gue es de la misma intensidad que el
daran entre cuatro personas, podrian sos- peso de la persona, Esta fuerza se ejerce a
tenerla ejerciendo cada una de ellas un traves de la superficie de contacto entre la
fuerza de sélo 5 kgf. persona y la colchoneta.

Figura 2.- Relacion fuerza -
superficie. Concepto de presion.
(Aristegui et al., 1997).

Figura 1.- Fuerzas. Concepto de
Presion. (Aristegui et al., 1997).

Los interrogantes que nos planteamos al analizar este material son los
siguientes:

a) ¢Qué representan los vectores indicados mediante flechas en la figura 1?

- Si corresponden al peso de la caja, estd mal indicado el punto de aplicacion.
Ademas, seria incorrecto el vector cuando la caja es sostenida por cuatro
personas, pues el peso de la caja no varia respecto a la situacién anterior.
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- Si corresponden a la fuerza que ejerce cada persona, los vectores debieran
tener como punto de aplicacién la caja, su sentido seria hacia arriba y en el
grupo de personas serian cuatro vectores en vez de uno.

b) ¢Qué representan los vectores indicados mediante flechas en la figura 2?

- Si corresponden al peso de la persona, estd mal indicado el sentido, el
punto de aplicacién y deberian ser iguales en ambas posturas de la persona
sobre el colchén.

- Si corresponden a la fuerza que ejerce el colchén sobre la persona, los
vectores debieran tener como punto de aplicacién la persona e igual mdédulo
de acuerdo a lo que se afirma en el epigrafe.

- Si corresponden a la presién la dificultad es grave, ya que favorece que el
alumno interprete incorrectamente que la presién es una magnitud vectorial.

Otra dificultad es la referida a la relacién entre la fuerza aplicada y la
superficie, donde algunos estudiantes muestran manejo inadecuado de dichas
variables. En el libro de Reynoso (1998) cuando se trata la presion que ejerce
un cuerpo (ladrillo) sobre su base, la fuerza aplicada estd representada
correctamente (ver pp. 88-89). No obstante, si consideramos la representacion
en relacién con la situacién experimental que se presenta al principio del
capitulo se presta a confusién. Se solicita intercalar un cartéon entre el ladrillo y
la gomaespuma. Luego se afirma que "... el cartdn aumenta la superficie de
aplicacion de la fuerza, por lo que la presion disminuye.” Esta afirmacion seria
correcta solo si se hubiera indicado que el tamano del cartéon debe ser mayor
que la superficie de contacto entre el ladrillo y la gomaespuma.

B. Guia de Actividades referidas al comportamiento de la presiéon en
el interior de un fluido en equilibrio

1. Experiencia

Disponen de los siguientes materiales: dos tubos de distinto didmetro, dos tapas
de diametro mayor que los tubos provistas de un hilo para sujetarlas y un
recipiente con agua.

Coloquen la tapa en uno de los extremos del tubo e introdldzcanlo en el recipiente
con agua sujetando la tapa mediante el hilo. Luego suelten el hilo. Dibujen cada
situacion y respondan las preguntas utilizando el concepto de presién que

trabajaron en la clase anterior. Justifiquen todas sus respuestas.

En el Cuadro 5 mostramos las preguntas formuladas y las respuestas mas
representativas, clasificadas por su adecuaciéon a las tareas solicitadas y por
contener dificultades conceptuales y/o procedimentales que merecen especial
atencion.
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Pregunta Describe la Describe la Respuestas con Dificultades
situacion sin situacion dificultades g=conceptuales
aplicar usando los y/o
conceptos conceptos procedimen-
estudiados estudiados tales mas
frecuentes

éQué ocurre
con la tapa?

"La tapa no se
cae, se queda

"el agua hace
presion contra la

"Queda en la
misma posicion ...

Relacionan en
forma incorrecta

llegue al nivel
de agua que
se habia
sumergido,
caera."

"Si lo mantengo a
profundidad
mayor la presién
va a ser menor..."

pegada al tapa y eso hace si la tapa es lo observado con
tubo." que se adhiera al | mayor, la presién los contenidos
tubo" es menor." trabajados.
éQué pasa | "No se hunde" | "la tapa también "El tubo no se Fijan la atencién
cuando se inclina y no hunde por la en el tubo en vez
inclinas el cae... la presiéon | presion del agua". de en la tapa.
tubo? del agua hace
que siga pegado”
éComo "La tapa se | "Tendriamos que | "Soltar el tubo." |Interpretan mal la
podrias hunde cuando | colocarle agua al consigna.
hacer para el tubo esta tubo... el agua
que caiga la | con agua en | introducida en el "Poniéndole Consideran que el
tapa un extremo a | tubo hace que la | mayor peso en el peso del tubo
(estando cierta presion sea tubo." influye en este
sumergido)? medida." mayor". caso.
éQué ocurre | "... la tapa no | "Si lo mantengo | "Se hunde porque Hundieron
si introduces | se hunde ... a mayor le entra agua por demasiado el
el tubo a pero cuando profundidad, la arriba." tubo.
mayor empieza a presion va a ser | "El tubo a mayor | Soltaron el tubo.
profundi- entrar agua mayor ..." profundidad
dad? hasta que flota."

Consideran que la
presion disminuye
con la
profundidad.

éQué ocurre
si cambias el
tubo por el
otro de
mayor
diametro?

"Es lo mismo
que el del
primer
diametro."

"Pasa lo mismo
que lo
anterior..."

"Se hunde la tapa
porque el tubo
tiene mayor
peso."

"El tubo mayor
hace mas fuerza
por lo que la
presion es menor"

Consideran la
influencia del
peso del tubo que
en este caso no
incide sobre el
comportamiento
de la tapa.
Relacionan en
forma incorrecta
fuerza y presién.

Cuadro 5.- Analisis y ejemplos de las respuestas a la Actividad 1 de la Guia B.
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2. Busqueda de informacion

Busquen en la bibliografia:
- ¢Qué se entiende por presion en el interior de un liquido en reposo?

- ¢De qué factores depende la presion en el interior de un liquido?

En las respuestas de los estudiantes a la primer pregunta, podemos
distinguir ideas extraidas textualmente de los libros y elaboraciones propias de
ellos que en muchos casos son interpretaciones incorrectas. Por ejemplo, un
grupo responde "La presion que ejerce el agua aumenta con la profundidad...”,
lo que corresponde a una cita textual del libro de Reynoso (pag. 91), pero
indica ademas "... o sea que aunque esté quieta lo mismo contiene presion.",
lo que es erréneo a partir del significado del verbo contener. Tanto en esta
ultima respuesta como en otras que incluyen este verbo ("Por la fuerza que
ese liquido contiene."), consideramos que los estudiantes parecen haber
interpretado que la fuerza y la presidén son partes constitutivas del fluido.

En algunos casos detectamos respuestas incoherentes, ya que los
estudiantes se limitaron a transcribir ideas del texto que, aunque tienen
palabras en comun con la pregunta formulada, se refieren a otro fendmeno,
por ejemplo: "La presion ejercida por los liquidos permitié disefar una gran
cantidad de dispositivos y maquinas utiles para la vida de las personas. La
distribuciéon de agua potable, los sistemas de frenos, etc.".

En relacidn con los factores que determinan la presién en el interior de un
liquido, algunos grupos toman su respuesta en forma textual del libro de
Reynoso (pag. 92) afirmando que "Depende de la profundidad y del peso
especifico del liquido.”" Entre las dificultades mas comunes se reitera la
confusion entre los conceptos de fuerza y presion ademas de la falta de
comprension del concepto de peso especifico.

3. Aplicacién

A continuacion les presentamos algunas situaciones que deben discutir tratando de
usar el concepto de presidn en el interior de un liguido que acaban de aprender. Por
la forma en que estan planteadas las preguntas, se espera que puedan mencionar
todas las respuestas que crean correctas justificando en cada caso.

- ¢Por qué el espesor del muro de los diques va aumentando hacia el fondo?
- ¢Por qué algunos relojes suelen indicar que son sumergibles hasta cierta
profundidad?

Los resultados obtenidos para cada pregunta son:

» ¢Por qué el espesor del muro de los diques va aumentando hacia el fondo?:
Si bien las respuestas son en su mayoria correctas, ya que relacionan el
espesor con la variacién de la presidén segun la profundidad, se presentaron
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algunas dificultades. Las mas comunes son vincular la presién con la
superficie en forma incorrecta, confundir fuerza con presién y fuerza con
velocidad, entre otras. Por ejemplo: "Para que la superficie sea menor y asi
cuando las compuertas se abran el agua salga con mayor fuerza.";, "Porque
dependen de la superficie y la presion.”

» ¢Por qué algunos relojes suelen indicar que son sumergibles hasta cierta
profundidad?: En este caso las respuestas son correctas en su mayoria y no
detectamos dificultades diferentes a las de los casos anteriores. Esto puede
atribuirse a la mayor familiaridad del ejemplo o a la dependencia de los
mismos factores que en la pregunta anterior.

Analisis de los libros de texto de EGB3

La dificultad mencionada anteriormente, en relacion a la representaciéon de
fuerzas mediante vectores, se ve reforzada por la figura 3 que aparece en
Reynoso (1998), pag. 91, relativa a la presion en un liquido. En el texto se
menciona que "... el agua ejerce una fuerza hacia arriba, que trata de
mantener la botella a flote. Esta fuerza se origina en la presion que el agua
ejerce sobre la base de la botella...", lo cual se contradice con la
representacion que sugiere que la fuerza actua en el fluido.

Figura 3.- Representacion de la fuerza ejercida por el agua sobre la botella
(Reynoso, 1998)

Un inconveniente similar detectamos en ejemplos del libro de Frid et al.
(1997), a lo cual se agrega una dificultad relacionada con la utilizaciéon de
diferentes criterios para la representacion de las fuerzas peso y empuje
(figuras 4 y 5).
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Figura 4 - Representacion de las fuerzas que actuan sobre el cuerpo sumergido (Frid et
al., 1997)

Rubinstein y Botto (2001) hacen un tratamiento correcto desde el punto de
vista vectorial, distinguiendo los vectores y sus mddulos y graficando en forma
adecuada las fuerzas actuantes. El texto de Aristegui et al. (1997) no trata
estos contenidos.

Figura 5 - Representacion del empuje sobre un cuerpo sumergido (Frid et al., 1997)

C. Guia de Actividades referidas a la flotacion de los cuerpos

1. Experiencia
En el cuadro 6 se muestran las actividades y dificultades detectadas:
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Actividades propuestas

Dificultades detectadas

1) Viertan agua en un
recipiente  transparente vy
coloquen dentro una pelota
de plastilina. Midan el cambio
en el nivel del agua. Anoten
todas sus observaciones.

2) Saquen la plastilina del
recipiente tratando de no
derramar agua. Construyan
un "barco" de plastilina y
coléquenlo en el agua. Midan

Esta actividad fue llevada a cabo en forma adecuada
por la mayoria de los alumnos. Sin embargo, en
general, las respuestas se centran en un solo aspecto
del fendmeno: cuanto aumento el nivel del agua, sin
describir si la plastilina flota o se hunde. Algunos
ejemplos de respuestas son:

"Antes de introducir la pelota en el agua el nivel del
agua era de 6,8cm y al introducir la pelota el nivel
subié a 7cm."

"Antes de introducir el barquito en el agua el nivel del
agua era de 6,8cm y al introducir la pelota el nivel

el cambio de nivel. Anoten |subié a 7,1cm.”
sus observaciones.
1)Viertan agua en un | Las descripciones, en general, son correctas aunque

recipiente graduado y luego
agreguen nafta.

2)Describan el
comportamiento de los
distintos materiales que les
proporcionamos, al colocarlos
dentro del recipiente (un
clavo; un trozo de caucho y

un corcho).

3)Dibujen lo que observen en
cada <caso y traten de
explicarlo.

no incluyen registro de las mediciones o si los incluyen
son incorrectos. “Al echar la nafta al agua se separan
guedando la nafta en la superficie y el agua abajo. Al
echar el hielo éste se queda entre la nafta y el agua,
sin hundirse ni flotar. El clavo no flota en la nafta ni
flota en el agua.” "Al introducir el clavo se hunde y el
nivel aumenta.”

En menor proporcion hay descripciones incorrectas:
“"El hielo se hunde en la nafta y en el agua”. En otros
casos las descripciones son incompletas ya que solo
apuntan al comportamiento del objeto en un solo
fluido. Ej: “El corcho flota en la nafta”

En relacién con los fluidos intervinientes, los alumnos
representan correctamente, en forma gréfica, la
disposicion en el recipiente, aunque una minoria lo
hace en forma errdénea indicando que, por ejemplo,
“"La nafta se va hacia el fondo y el agua queda, la
nafta tiene un peso especifico mayor que el agua”. No
coincide con lo observado e incluye un concepto
inadecuado de peso especifico. En algunos casos
omitieron dibujar la situacion experimental.

Cuadro 6.- Analisis y ejemplos de las Actividades 1 y 2 de la Guia C.

2. Busqueda de informacion

- Busquen en la bibliografia el enunciado del principio de Arquimedes.
- Utilicen el principio para explicar los resultados de las experiencias que realizaron

anteriormente.

Para analizar las respuestas tuvimos en cuenta como los alumnos enuncian
el principio y luego como lo aplican:
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a) Enuncian el principio:

4+ Bien: La mayoria de los alumnos ubican correctamente, en la
bibliografia consultada, el enunciado del principio de Arquimedes.

4+ Regular: Un grupo tiene dificultades para identificar en el texto el
enunciado del principio, por lo que en su respuesta incluye otros aspectos
que no se corresponden con la consigna y no define el principio sino que
lo aplica a un ejemplo concreto: “Ademas de formular la ley del empuje
que ejercen los liquidos, descubrié el principio de funcionamiento de la
palanca y realizé6 distintas contribuciones al conocimiento de la
Matematica. Para que un cuerpo flote en un liquido, el empuje debe
compensar el peso del cuerpo, esto quiere decir el médulo del empuje
debe ser igual al médulo del peso del cuerpo.”

4+ No contesta: Un grupo en su respuesta incluye sélo otros aspectos que
no se corresponden con la consigna: "“Ademds de formular la ley del
empuje que ejercen los liquidos, descubrio el principio de funcionamiento
de la palanca y realizé distintas contribuciones al conocimiento de la
Matematica.”

b) Lo utilizan para explicar las experiencias:

4 Bien: Solo un grupo aplica correctamente el principio de Arquimedes
para explicar todas las observaciones realizadas en las distintas
experiencias.

+ Incompleto: Varios grupos aplican correctamente el principio de
Arquimedes para explicar algunas de las observaciones realizadas en las
distintas experiencias. Una de las dificultades detectadas se relaciona con
considerar que existen valores maximos y minimos del empuje en
relacion con el peso del cuerpo y no con su forma “En el caso del corcho
el empuje es maximo ya que el corcho es muy liviano. En el caso de la
plastilina en forma de pelotita, el empuje es minimo cuando la pelotita se
sumerge totalmente”.

+ No lo aplican: Algunos grupos respondieron esta actividad en forma
incorrecta. Esto puede deberse a dificultades en la interpretacién de la
consigna: “Las experiencias realizadas en la actividad 1 y en la actividad 2
se presentaron de esa forma porque ya aplicamos el principio de
Arquimedes.”

3. Aplicacién

A continuacion les presentamos algunas situaciones que deben discutir
tratando de usar el principio de Arquimedes que acaban de aprender. Por la
forma en que estan planteadas las preguntas, se espera que puedan
mencionar todas las respuestas que crean correctas justificando en cada
caso.
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« ¢Cambiara la linea de flotacion de un barco cuando pasa de un rio al océano?
« ¢Por qué sube el humo?

« ¢Por qué mueren las ballenas al salirse del mar y quedar varadas en una
playa?

Las dificultades encontradas en las respuestas son:

» ¢Cambiara la linea de flotacion de un barco cuando pasa de un rio al
océano?:

a) Falta de claridad: "Si, porque es menor la densidad."

b) Imprecisiones en el uso del concepto de empuje y su comparacion con
el peso del cuerpo: "Si cambiara la linea, porque el empuje es mayor que
el peso ejercido en el agua salada." Los alumnos en este caso no lograron
adaptar la informacién proporcionada en los libros de texto que
consultaron, donde aparecen ejemplos similares, aunque no iguales.

» (¢Por qué sube el humo?:

a) Vinculacidon con conceptos aprendidos en otros espacios curriculares:
"El humo sube porque tiene didxido de carbono que tiene menor peso
especifico que el aire que contiene oxigeno, entonces el empuje del
didxido de carbono es menor asi el aire tiene un empuje mayor por eso el
humo sube.”

b) Manejo incorrecto de conceptos: "Porque el empuje va hacia arriba."

» ¢Por qué mueren las ballenas al salirse del mar y quedar varadas en una
playa?

a) Manejo inadecuado del concepto de peso especifico: "Las ballenas
acostumbradas a su habitat mueren al salirse del mar, al morir el peso
especifico es menor al del agua es por eso que quedan varadas.”

b) Atencién centrada en otros aspectos no vinculados con lo aprendido
en clase: "Porque pueden haberse contaminado, porque se deshidratan,
porque no se pueden dar vuelta y nadar, no se puede sumergir”.

Analisis de los textos de EGB3

Alvarez Pérez y Bernal Gémez (2000) realizaron un estudio sobre de los
modelos explicativos que emplean los estudiantes acerca de la flotacidon y
sobre como los desarrollan y utilizan en diferentes contextos. Existen varios
modelos explicativos para este fendmeno fisico (el de Arquimedes, el de
Galileo, el de densidades o peso especifico, el de diferencia de presiones y el
de energia minima) aunque los conceptos centrales, el poder explicativo y el
nivel de abstraccién de cada modelo es diferente. En el analisis de los textos
tratamos de identificar estos modelos.
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Para explicar la flotacidon, en los libros de textos consultados se utiliza
generalmente el principio de Arquimedes complementandolo, en algunos
casos, con una explicacion a partir de la diferencia de densidades y se lo hace
en el mismo capitulo destinado al estudio de la presién hidrostatica. No se
identifica la causa de la fuerza de empuje y no se explicita la relacion entre el
empuje y la diferencia de presion hidrostatica en la parte superior e inferior de
un cuerpo sumergido, quedando desvinculado del resto de los contenidos
tratados en el capitulo.

Si analizamos la representacién de las fuerzas en los textos, tal como se
hizo anteriormente, notamos que figuran representadas en forma correcta, lo
gue deberia provocar una llamada de atencidén en un lector atento (Reynoso,
1998; Aristegui et al., 1997).

A. Guia de Actividades referidas al concepto de presion

En esta instancia les solicitamos a los estudiantes que resolvieran, en forma
individual, algunas situaciones en las que se plantean casos reales que
requieren de contenidos tanto conceptuales como procedimentales para su
resolucién. Los contenidos procedimentales que se trabajan se relacionan
especialmente con el establecimiento de relaciones de dependencia de la
presidon con respecto a variaciones en la fuerza o en el area de aplicacion de la
fuerza, respectivamente.

Se dividié aleatoriamente la muestra en dos grupos presentandoles a cada
uno dos tareas diferentes pero de dificultad semejante, a fin asegurar la
respuesta individual. Las situaciones propuestas son las que figuran a
continuacion:

Situacion 1A

Un hombre y un nifio, usando zapatillas del mismo tamafio, caminan sobre la

arena.
El hombre pesa el doble que el nifio.

Compara las huellas dejadas en la arena por cada uno. Justifica usando los
conceptos estudiados.

|8

En esta situacion los estudiantes deben aplicar la relacidon entre la presion y
la fuerza sobre la superficie. Los resultados obtenidos se agrupan en categorias
y se presentan algunos ejemplos:

» Uso del concepto de presién: "Son mds profundas las huellas del hombre
porque pesa mas que el niio porque ejerce presion.” (Falta claridad en la
respuesta).

» Uso de los conceptos de fuerza y presion: "El hombre deja mas profundas
sus huellas porque mientras mayor es la fuerza y el peso que se ejerce
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sobre una superficie, mayor es la presion...” (En este caso no se
encontraron dificultades ya que relaciona correctamente las variables
intervinientes).

» Dificultades conceptuales: "Las huellas son iguales porque calzan lo mismo
por mas peso que tenga el hombre.” (Considera que la presion es
independiente de la fuerza aplicada).

» Dificultades en la interpretacién de la consigna: "Su fuerza no serd lo
mismo, la del nifio serda mas livianita que el sefor.” (No responde
comparando las huellas como se solicita); "La huella del hombre ejerce
mayor fuerza que la del nifio.” (Lo interesante en este caso es comparar las
graficas realizadas por el estudiante donde se ve que las zapatillas no son
de igual tamafio y se muestra un sombreado mas intenso en la huella
pequena que suponemos representaria la del nino).

En general, se presentaron gran cantidad de respuestas que, si bien
relacionan en forma correcta las variables fuerza y presién, muestran
dificultades de redaccion.

Situacion 1B

Un hombre y una mujer, ambos del mismo peso, caminan sobre la arena.

La mujer lleva zapatos con tacos finos. Compara las huellas dejadas en la arena
por cada uno. Justifica usando los conceptos estudiados.

En este caso se pretende que apliquen la relacidn entre la presidon y el area
de la superficie. Los resultados obtenidos en cada caso pueden agruparse en
varias categorias, de las cuales algunos ejemplos son:

» Uso del concepto de presién: "La mujer al llevar tacos finos se hunde un
poco mas en la arena porque hace presion con la superficie... En cambio el
hombre al estar descalzo no se hunde tanto en la arena ..." (Si bien esta
respuesta no es muy clara, contiene elementos que nos permiten suponer
que el alumno ha comprendido las generalidades del concepto de presion).

» Uso simultaneo de los conceptos de fuerza y superficie: "La huella de la
mujer es mas marcada por su forma. Es como el ejemplo del ladrillo porque
si lo ponemos acostado va a hacer menos peso que si esta parado porque
aplica toda la fuerza en la punta del zapato." (En este caso, el estudiante
relaciona con el ejemplo leido en la bibliografia y la dificultad consiste en
confundir peso y presion).

» Uso de los conceptos de presion y superficie: "Las huellas del hombre no
estan tan hundidas porque no ejerce la misma presion sobre el piso. En
cambio, el de la mujer hace mas presion al tener una superficie mas fina. "
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(En este caso no se encontraron dificultades ya que relacionan
correctamente las variables intervinientes.)

» Dificultades conceptuales: "Son iguales aunque la mujer tenga tacos finos.
Tienen el mismo peso y por los tacos de la mujer no se diferencian.”
(Considera que la presion es independiente de la superficie).

» Dificultades en la interpretacidén de la consigna: "El hombre camina descalzo
(no deja huella). La mujer camina con zapatos dejando la huella de los
zapatos" (Muestra problema en la interpretacion de la situacion); "La huella
de la mujer es mas profunda porque tiene ropa mas pesada que el hombre
entonces hace mas presion sobre la arena." (Considera diferentes pesos a
pesar de que en la consigna se aclara lo contrario, guidndose tal vez por el
grafico que muestra un mayor volumen de la vestimenta); "La mujer
porque es mayor la presion sobre la superficie y tiene tacos finos... en
cambio el hombre no, la presion es menor y mayor la superficie." (No
responde lo que se pregunta comparando las huellas).

Encontramos en esta actividad respuestas correctas, adecuadas a los
contenidos y al nivel de pensamiento de los alumnos como "Los zapatos del
hombre tienen mayor superficie entonces su peso se esparce mas y la presion
es menor...". En este caso se interpreta la presion como la forma en que se
distribuye la fuerza en una superficie. Sin embargo, algunos alumnos de la
muestra no establecen relacidon entre presion con las variables fuerza vy
superficie.

En las siguientes situaciones los alumnos deben encontrar la dependencia
entre la presion en el interior de un liquido y el valor de la presidn con respecto
a la profundidad.

Situacion 2A

En dos recipientes iguales que contienen agua hasta diferentes alturas, se ha
hecho dos perforaciones a la misma altura. Dibuja el chorro de agua en cada cas(
y justifica tu dibujo utilizando los conceptos estudiados.

Las categorias que tuvimos en cuenta para el analisis de las respuestas y
graficos realizados por los alumnos son las siguientes:

» Relacién con la presion: "En 1 sale el agua con mas presion por eso el
chorro es mas grande... en 2 el chorro sale mas pequefo porque es menor
la presion.” (No queda claro qué caracteristicas del chorro determinan que
sea grande o pequeno); "El chorro de la izquierda es mas fuerte porque hay
mas agua... eso significa que hay mas presion, en cambio en el otro no
tiene tanta agua es por eso que no sale tanta agua." (En este caso se
incluye el alcance y la cantidad de agua en el grafico).
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Relacion con la cantidad de agua: "En el caso 1 el chorro va a salir fuerte
porque el recipiente esta mas lleno de agua. En el caso 2 va a salir despacio
porque no tiene suficiente agua como para salir mas fuerte.”" (Las
caracteristicas de la situacion planteada no nos permiten determinar, en
este caso, si el alumno hace alusidon a la diferencia de altura del agua en
cada caso o a la cantidad de agua total contenida en el recipiente).

Relacion con la cantidad de agua y la presion: "En el primero sale mas
porque tiene mas presion porque tiene mas agua y esta mas apretado ... en
el segundo no sale tan fuerte como en el otro..." (Introduce el término
cotidiano “apretado” asociado a una mayor presion).

Relacion con la velocidad de salida: "En un recipiente hay mas agua y eso
hace que el chorro sea mas fuerte y en el otro hay menos agua y por eso es
lento el chorro." (Relaciona con la cantidad de agua en el recipiente y no
con la profundidad del orificio).

Relacién de la velocidad de salida con la presion: "En el dibujo 1 el agua
saldra mas rapido porque en el fondo se encuentra una presion mayor, y en
el dibujo 2 el agua no saldra tan fuerte porque no hay demasiada presion
en el fondo." (En general relacionan correctamente las variables
intervinientes).

Relacion con la velocidad de salida, la cantidad de liquido y la presién: "En
el dibujo 1 sale con mas fuerza porque al tener mas agua tiene mas presion
qgue en el dibujo 2." (Confunde fuerza y velocidad de salida); "En 1 sale con
mas presion y en el 2 con menos presion... En 1 sale mas cantidad de agua
porque el agua al estar a mayor altura sale con mas presion y en el
recipiente 2 el agua se encuentra a menor altura entonces sale despacio
porque ese recipiente no contiene mucha presiéon.” (Si bien parte del
razonamiento es correcto, considera la presion como algo contenido en el
recipiente).

Otras dificultades conceptuales: "En el primer dibujo al haber mas agua
tarda un poco mdas en bajar. En cambio en el segundo al haber menos
cantidad de agua tarda un poco menos, pero va a salir igual porque las
perforaciones son iguales.”" (No identifica la dependencia existente entre la
altura del liquido y el alcance del chorro). "El que tiene mas agua el chorro
es mas largo y el que tiene menos mas corto por el empuje." (Relaciona
incorrectamente con el concepto de empuje) "Porque a menor superficie
mayor presion... porque el recipiente 1 tiene mas agua que el recipiente 2."
(Relaciona incorrectamente con una superficie que no se identifica
claramente). "En el que contiene mas agua arrojara un chorro mayor por la
presion del aire sobre el agua.”" (Asocia en forma errdnea con la presién
atmosférica).

Representaciones graficas de los chorros: las dificultades mas comunes que
se detectaron en las pruebas se relacionan con la cantidad de agua (que se
grafica igual en ambos casos) y con el alcance (que se grafica igual o se
indica un mayor alcance en el caso 2).



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 4 N° 2 (2005)

Situacion 2B

En un recipiente que contiene agua se han hecho dos perforaciones a diferentes

alturas. Dibuja el chorro de agua en cada caso y justifica tu dibujo utilizando los
conceptos estudiados.

Las categorias que utilizamos para la evaluacién y analisis en estos casos son:

» Relacién con la presidén: "Por la perforacion de abajo el agua sale con mas
fuerza porque al estar mas abajo hace mas presion..." (Confunde fuerza y
velocidad). "ler agujero: el chorro es mas corto porque tiene menos
presion... 2do agujero: el chorro es mas largo por lo que tiene mayor
presion.” (Asocia alcance y presion). "Sale mas agua por abajo porque la
presion en el interior de un liquido depende de la profundidad y de la
densidad de la sustancia. Por lo tanto saldré mas agua por el hueco mas
abajo debido a la presidon hidrostatica." (Asocia presion y cantidad de agua).

» Relacién con la cantidad de agua: "El/ de arriba va a salir poca agua. El de
abajo va a salir mucho mas que el de arriba." (Omite relacionar con la
presion).

» Relacién con la fuerza: "La fuerza de abajo es mayor que la de arriba
porque tiene mas peso que la de arriba por eso va ser mayor" (Confunde
fuerza y presion).

» Relacién con la velocidad de salida: "El agua sale mas despacio porque esta
arriba... El agua sale mas rapido porque esta abajo." (Asocia la velocidad de
salida con la ubicacion del orificio).

» Otras dificultades conceptuales: "El chorro de agua va a salir con una fuerza
constante y a medida que se va acabando disminuye la fuerza del agua."
(Tiene dificultades con el manejo del concepto de fuerza). "El chorro de
arriba va a ser mayor y el de abajo menor" (Invierte la explicacién y el
texto expresa resultados diferentes a lo que dibuja). “"E/ de arriba se tarda
mas que el abajo por la altura. El de abajo cae mas rapido que el de arriba
por ser mas bajo. " (Confunde altura y profundidad). “El agua tardard mas
en vaciar en el segundo huequito porque es mas profundo.” (Invierte la
explicacidon y responde en relacidén con el tiempo que tarda en vaciarse el
recipiente). "A medida que sale el agua se va disminuyendo por la
densidad...La densidad del agua va bajando por el recipiente y sale por la
perforacion...” (Relaciona con la "densidad de las perforaciones" que parece
ser la cantidad y ubicacién de los orificios. Grafica lo que ocurriria a medida
que el nivel de agua desciende, incluso hasta alcanzar una altura menor
que la de los orificios.) "El chorro de arriba va a salir con mayor fuerza que
el de abajo por la presion." (No comprende la relacién entre profundidad y
presién o confunde profundidad con altura del agua). "El primer chorro de
agua saldra mas, con mas potencia. Al estar arriba tiene mas presion y sale
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mas fuerte y al estar tan lleno... el segundo chorro saldréd con menos
presion porque el agua se esta acabando y esta un poco mas vacio y sale
con menos presion o sea mas lento." (Confunde velocidad y potencia)

Algunos graficos presentan dificultades asociadas con: la cantidad de agua
(que se grafica igual en ambos casos) y el alcance (que se iguala en ambos
casos o se indica mayor para el orificio superior).

En las situaciones 2A y 2B, los planteos involucran mayor cantidad de
variables que en 1A y 1B (presidon, profundidad del orificio, tamafio del
orificio, velocidad de salida del chorro, alcance del chorro, cantidad de agua,
entre otras). Las dificultades que se presentaron con mayor frecuencia se
relacionan con el manejo adecuado y simultdneo de las variables
mencionadas.

Analisis de los resultados

De los resultados obtenidos podemos inferir que las dificultades
conceptuales que se presentaron con mayor frecuencia son:

- falta de integracion con contenidos estudiados anteriormente por los
alumnos (ya sea en espacios curriculares anteriores o en el mismo curso);

- indiferenciacién de conceptos (fuerza y presién, fuerza y velocidad,
peso y empuje, etc.) y desconocimiento de las relaciones entre ellos;

- consideracion de la fuerza empuje y las condiciones de flotabilidad sélo
en relacion con el peso del cuerpo.

Notamos que hay ideas intuitivas de los alumnos referidas al
comportamiento de los fluidos que estan erradas desde el punto de vista
cientifico y necesitan un replanteo profundo.

En el plano procedimental hemos detectado dificultades que, por estar muy
relacionadas con algunos contenidos conceptuales, parecen solaparse con
estos Ultimos en el andlisis de los resultados. Nos interesa destacar algunas
observaciones que consideramos de interés ya que los alumnos:

- parecen obviar algunas consignas directamente relacionadas con
procedimientos (anticipar resultados, emitir hipotesis, etc.);

- tienen limitaciones para relacionar y controlar variables;

- no usan en forma correcta la representacion de fuerzas mediante
vectores y esta dificultad es reforzada desde los libros de texto;

- realizan correctamente aquellas experiencias que se guian mediante
consignas cerradas y concretas pero muestran algunos problemas cuando
la consigna es mas abierta,

- tienen inconvenientes al realizar generalizaciones y al redactar
conclusiones o informes. Sin embargo, logran describir observaciones y
situaciones en forma bastante adecuada para la edad y formacién de los
sujetos y
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- no utilizan en forma adecuada los textos como fuente de informacion
para extraer ideas y responder preguntas.

Vemos que las dificultades son muchas y variadas. Algunas de ellas superan
los temas sobre los que se ha indagado, como por ejemplo la mala
interpretacién de consignas vy las dificultades en la redaccidén. Esto implica que
hay que hacer un seguimiento, no sdélo en las dificultades conceptuales y
procedimentales objeto del espacio curricular involucrado, sino también a nivel
de habilidades basicas.

Las respuestas de los alumnos muestran heterogeneidad en el grupo
indagado, lo que implica para los docentes una dificultad en la ensefianza.
Consideramos que somos los docentes quienes, respetando la diversidad, los
debemos guiar para que superen las dificultades personales y puedan
apropiarse del conocimiento que la escuela les aporta.

Otro de los resultados que surgen de la investigacion es la necesidad de una
postura reflexiva ante los libros de texto. El docente no deberia usarlos en
forma acritica ya que hemos comprobado que éstos pueden a veces reforzar
las dificultades. Detectamos que en los textos no hay actividades para trabajar
estas dificultades, por lo que es necesario que los docentes hagamos un
seguimiento de ellas para cada grupo de alumnos.

Ante la inquietud sobre cémo los docentes de Ciencias podemos realizar este
seguimiento para detectar dificultades tanto en el plano conceptual como en el
plano procedimental, consideramos que es necesario replantearnos Ilas
estrategias que proponemos a los estudiantes en las clases. Los resultados
muestran la necesidad de que las actividades experimentales que se
propongan en el aula no sean tan pautadas como para que impidan a los
estudiantes expresar sus propios conocimientos, ni tampoco totalmente
abiertas tal que los alumnos se desorienten sin tener herramientas para tomar
decisiones adecuadas hacia un aprendizaje significativo. El punto de equilibrio
entre estos dos tipos de propuestas dependera de la edad de los alumnos. Los
docentes deberiamos, a partir de la deteccion de dificultades, promover
metodologias adecuadas usando recursos que favorezcan los aprendizajes.

Los resultados de estas investigaciones nos permitiran elaborar propuestas
metodoldgicas para trabajar los contenidos relacionados con presion y los
fluidos en equilibrio que se adecuen a las ideas del alumnado y favorezcan una
utilizacion critica de los libros escolares de Ciencias en EGB3.
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