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La piscina de Arquimedes

T. Antonio Reveriego Blanco

Leyes, principios, teoremds, formulas, tablas, probetas, pipetas y matraces. Estas son las armas de la ciencia.
Ahora, cojamos una botella de agua, una caja de perdigones, un aro de pldstico, una bolsa de globos, chanclas,
gorro y bafiador. Estamos en 4° de ESO. Es la hora de Fisica. Nos vamos a la piscina.

El buceo es una actividad intimamente relacionada con la fisica y es muy importante para el buceador tener

muy claras ciertas nociones si quiere bucear con total sequridad. Por eso, en los cursos de iniciacion al buceo se dan
nociones muy bdsicas de dptica y acustica, pero se hace mucho hincapié en todo lo relacionado con presiones y
voliimenes, pues cualquier variacion de estos pardmetros puede tener una gran repercusion bien en la comodidad,
bien en la seguridad, bien en la salud del buceador.

En nuestro caso, para realizar una experiencia con los alumnos, lo ideal seria que el profesor de Fisica fuese
ademds instructor de buceo, pero este problema se puede solventar fdcilmente con didlogo y colaboracion a la
hora de preparar los materiales y elaborar los ejercicios que se realizardn bajo el agua. En nuestro caso, el profesor
de Fisica y el instructor de buceo son compaiieros y dan clase en el mismo instituto. Ello facilitd el contacto, el
didlogo, la preparacion de la actividad y la confianza de los alumnos a la hora de meterse en el agua. Veamos
como se desarrolld la actividad.



B La piscina de Arquimedes

Materiales

Antes de nada, debemos pensar qué principios fisi-
cos queremos demostrar, con qué experimento y qué
materiales necesitaremos para ello. No debemos ser
demasiado ambiciosos en cuanto al numero de expe-
riencias que queremos llevar a cabo. Dos demostracio-
nes son suficientes para un grupo de 16 alumnos en
tres horas de piscina. Ahora nos toca decidir qué y
cémo lo vamos a hacer.

Si explicamos a los alumnos qué queremos hacery
qué principios queremos demostrar, ellos mismos, con
la ayuda del profesor, pueden preparar en clase el
material necesario para la experiencia. En nuestro
caso, trataremos de demostrar el principio de
Arquimedes y la ley de Boyle-Mariotte.

m Principio de Arquimedes

Cojamos una botella de plastico de 1,5 litros; puede
ser de agua o de refresco. Para comenzar, podemos
tratar de determinar el volumen del material del que
estd hecha, aunque en nuestro caso no serd significati-
vo. A continuacién, graduamos la botella. Podemos
hacer marcas cada 100 centimetros cubicos, por ejem-
plo. Ahora, introducimos un tubo por la boca de la bote-
lla. Este tubo tiene una doble finalidad: cargar la bote-
lla de lastre e introducir aire para vaciarla de agua.
Entre el tubo y las paredes de la boca de la botella
debemos dejar un pequeno hueco, de forma que el las-
tre (arena, perdigones de plomo, etcétera) no se esca-
pe, pero que pueda aliviar el agua que sobra al introdu-
cir aire en el recipiente. Por ultimo, cargamos la bote-
(la con una masa conocida: colocamos la botella en una
bascula o balanza, e introducimos el lastre hasta con-
seguir una masa total de 500 gramos en nuestro caso.
Ya tenemos preparado el material necesario para una
de las demostraciones. pasemos a la segunda.

m Ley de Boyle-Mariotte

Para la preparacion de esta experiencia, bastara un
aro de plastico o de cualquier otro material de unos 15
centimetros de diametro. La cualidad fundamental de
este aro es que debe flotar, de modo que si lo dejamos
suelto en el fondo de la piscina suba por si mismo a la
superficie. El otro elemento que necesitaremos sera un
globo, o varios si queremos repetir la experiencia varias
veces. El tamano de los globos debera ser tal que al
inflarlos no pasen, por poco, a través del aro.

Alumnos

Para que una actividad extraescolar tenga éxito,
debemos plantearla de modo que no sea algo comple-
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tamente externo y extrafo al trabajo realizado en el
aula. Los alumnos deberadn saber previamente qué
actividad se va a realizar y qué objetivos se quieren con-
seguir con ella; ademas, si queremos que la actividad
sea realmente productiva, debemos relacionar el tema
que estamos trabajando en el aula con algunas cues-
tiones particulares relacionadas con la experiencia. En
nuestro caso, plantearemos a los alumnos ejercicios
relacionados con el buceo:

v Qué presion sufre un buceador a una determinada
profundidad.

v Qué variaciones de volumen sufre el chaleco hidros-
tatico de un buceador y qué consecuencia puede tener
esto.

v Qué hacer para no sufrir dano en los timpanos.

v Qué autonomia tiene un buceador con la misma
botella de aire a distintas profundidades.

v Cémo sacar a flote un cuerpo sumergido cualquiera
conociendo su masa y volumen.

Seria deseable, si ello fuera posible, que el propio
instructor de buceo participara en algin momento en
el aula con los alumnos. De este modo, el instructor
puede dar unas nociones basicas de buceo que hagan
ver y entender a los alumnos la aplicacion practica de
las cuestiones que estan estudiando en clase con el
profesor de Fisica. Al mismo tiempo, conseguimos que
los alumnos vean al instructor de buceo como un ver-
dadero conocedor de los principios que se van a
demostrar en la piscina y no como un simple monitor
deportivo. Ello nos sera de gran ayuda, antes y a la hora
de meternos en el agua, pues la confianza de los alum-
nos en las personas que participaran en la actividad,
tanto desde el punto de vista académico como de com-
petencia practica, facilitard la necesaria interaccion
para que la experiencia sea un éxito.
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Piscina

El dia propuesto para ir a la piscina todo debe estar
preparado: el transporte, los trajes de bano, el material
necesario para las experiencias y los equipos de buceo.

Una vez que los alumnos se han cambiado, los reuni-
mos al borde del agua y explicamos como se va a des-
arrollar toda la actividad:.

Para empezar, daremos a todos ellos unas nociones
muy basicas de buceo, les explicamos como se debe
realizar la maniobra de Valsalva, para no sufrir danos
en los oidos, les recordamos que no deben bloquear la
respiracion, mostramos el equipo de buceo, hacemos
ver como se monta y damos un pequeno paseo bajo el
agua con cada uno de ellos, uno a uno. Es lo que se
lama un “bautismo de buceo”. La finalidad de todo ello
es que los alumnos se familiaricen con los equipos de
respiracion y venzan el recelo inicial, de modo que pos-
teriormente puedan centrarse en la observacion de la
experiencia sin problemas de nervios o ansiedad.

m Familiarizacion

Para un grupo de 16 alumnos, como en el caso que
nos ocupa, deberiamos disponer de al menos dos
calles en la piscina. Dividimos a los alumnos en cuatro
grupos. El trabajo se lleva a cabo de la siguiente mane-
ra: mientras un grupo esta con el instructor haciendo
un paseo subacuatico o preparandose para ello, el
siguiente grupo se encuentra en superficie nadando
con los equipos ligeros (méscara, tubo y aletas), de
modo que se vayan adaptando al equipo y sobre todo a
morder y respirar por la boquilla. Con esta actividad
conseguimos, ademas, eliminar parte de la tension que
produce la expectativa de respirar por primera vez
debajo del agua.

El tercer grupo, a la espera de ponerse los equipos
ligeros, se dedica a nadar o a realizar juegos acuéticos,
de forma que vaya poniendo a punto la musculaciény el
sistema cardiovascular de un modo entretenido, ade-
mas de ir liberando un poco de adrenalina.

El cuarto y ultimo grupo estara fuera del agua espe-
rando tranquilamente o haciendo algun tipo de ejerci-
cio de calentamiento o estiramiento en seco, o simple-
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mente repasando los fundamentos tedricos de las
experiencias que se van a llevar a cabo.

m Demostracion

Una vez conseguida la familiarizacion con el medio
acuatico y sobre todo con los equipos de respiracion,
reunimos nuevamente a los alumnos al borde del agua,
les recordamos el enunciado del teorema que vamos a
demostrar y explicamos la experiencia que vamos a
realizar. Nuevamente, actuaremos por grupos de cua-
tro alumnos.

Empezamos por el principio de Arquimedes: “todo
cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje
vertical y hacia arriba igual a la masa del volumen de
fluido que ocupa”.

La experiencia se llevard a cabo como sigue: en el
fondo de la piscina se dispone una botella de aire de 15
018 litros, en la que colocamos cuatro reguladores para
cuatro alumnos. Tomamos la botella de litro y medio
con la preparacion que hemos descrito mas arriba, la
sumergimos y, una vez en el fondo, con el regulador
auxiliar del instructor, introducimos aire, que es lo
mismo que decir que sacamos agua de la botella, con
lo que la masa del conjunto disminuye de forma equi-
valente. Veremos que al vaciar 500 centimetros cuibicos
queda practicamente equilibrada, y si sacamos un poco
mas de agua, el conjunto comienza a elevarse, porque
la masa correspondiente al volumen desalojado (1.500
gramos / 1.500 cent/metros cubicos) es mayor que la
masa del conjunto (mayor que 1.500 gramos), corres-
pondiente al liquido contenido dentro de la botella mas
el lastre.

Si queremos que la experiencia sea mas atractiva
para los alumnos, podemos hacer que sean ellos quie-
nes introduzcan el aire en la botella, de modo que se
conviertan en protagonistas en lugar de ser meros
espectadores. Si ademas repetimos la experiencia
varias veces en cada grupo, todos se sentiran satisfe-
chos.

A continuacién, pasamos a la ley de Boyle-Mariotte:
“a temperatura constante, el volumen que ocupa un
gas aumenta o disminuye de forma inversamente pro-
porcional a la presién a que se ve sometido”.



B La piscina de Arquimedes

En este caso, el ejercicio es més facil de preparary
realizar: nuevamente, colocamos a los alumnos en el
fondo de la piscina en torno a una botella de 15 0 18
litros. Para esta actividad necesitaremos el aro de plas-
tico y los globos.

Una vez situados los alumnos en el fondo de la pisci-
na, el instructor o un alumno de los que se encuentran
en superficie, inflard un globo hasta que el didmetro del
mismo supere por poco el del aro de plastico. Desde el
fondo, y sujeto con un cordel, uno de los alumnos tira-
ré y haré descender el globo. Veremos entonces como
el aro de pléstico se escapay se eleva hasta la superfi-
cie. Esto quiere decir que el volumen del globo ha dis-
minuido lo suficiente como para dejar pasar el aro. No
debemos olvidar que a dos metros de profundidad la
presion es un 20% superior a la que hay en superficie,
por lo que el volumen habra disminuido en la misma
proporcion.

Podemos hacer también la experiencia inversa: en el
fondo de la piscina, inflamos un globo al maximo de su
capacidad y lo dejamos subir libremente. Desde el
fondo, oiremos una explosion: al disminuir la presién,
el volumen del globo ha aumentado y acaba por explo-
tar. Esto puede resultar divertido y causar gran alboro-
zo entre los alumnos, pero puede asustar y ser moles-
to para otros usuarios de la piscina, por lo que debe-
mos avisary pedir permiso al responsable de la misma,
para evitar cualquier tipo de problema.

Una vez terminadas estas dos experiencias, los
alumnos aprenderan a desmontar los equipos de buceo
y a guardarlos de forma adecuada. Con esto estaran
completas tanto la parte de Ciencias Fisicas como la de
actividad fisica.

Ahora, una duchay a casa a comery reponerse. Al dia
siguiente, los comentarios en el instituto estadn asegu-
rados. Los alumnos hablaran de lo bien que lo han
pasado, de lo interesante que ha sido, de lo bien que se
han sentido al ser ellos mismos los protagonistas. A
unos les habra servido para interesarse un poco mas
por la fisica y sus aplicaciones cotidianas; a otros les
habrd hecho interesarse un poco mas por el buceo;
finalmente, a algunos les habra servido simplemente
de distraccion. A nosotros nos queda la satisfaccion de
haber realizado una bonita e interesante actividad para
nuestros alumnos.

Es cierto que en nuestra Comunidad hay pocas pisci-
nas climatizadas, pero podemos aprovechar las exis-
tentes. Basta con ser un poco previsor, ver hacia qué
fechas se van a tocar los temas relacionados y solici-
tarla con suficiente antelacién. Por lo que respecta a la
parte subacuética, el hecho de contar con un profesor
en el centro que ademas es instructor de buceo facilita
mucho la actividad, pero seguro que la Federacién
Extremena de Actividades Subacuéticas (FEXAS) puede
facilitar el entrar en contacto con alguno préoximo a
cada localidad. Hay clubes de buceo que cuentan con
instructores en Plasencia, Caceres, Mérida y Badajoz.
Seguro que estardn encantados de colaborar.
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