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AAbbssttrraacctt  ((AAnnaallyyssiiss  ooff  tthhee  ddiiffffiiccuullttiieess  ffaacceedd  bbyy  tthhee
ssttuuddeennttss  iinn  rreellaattiioonn  ttoo  tthhee  tteeaacchhiinngg  tthhee  ssuubbjjeecctt  ::
EEffffeeccttss  ooff  tthhee  aattmmoosspphheerriicc  pprreessssuurree))
This paper is an analysis of student's problems to
understand the concept "atmospheric pressure" and
its influence in different experimental processes. We
present an historical study of the topic, a bibliograph-
ical revision of research relative to teaching and learn-
ing problems in the case of fluids and the results of
our investigation with two groups of students one of
11 - 12 years old and other of training teachers of pri-
mary school.

11..PPrreesseennttaacciióónn
En este trabajo hacemos un análisis de las dificultades
a las que se enfrentan los alumnos para poder explicar
hechos experimentales relacionados con la presión
atmosférica. Nuestra experiencia de muchos años tra-
bajando  sobre este tema con alumnos de diferentes
edades, nos permite asegurar que dichas dificultades
son múltiples y variadas.
El  trabajo consta de una introducción en la que se
demuestra la dificultad del tema partiendo de la
Historia de la Ciencia, a continuación sigue  un estu-
dio bibliográfico, bastante exhaustivo, sobre  investi-

gaciones  anteriores  relacionadas con este tema y por
último  se describe detalladamente la investigación
realizada.

22..  IInnttrroodduucccciióónn::  ddiiffiiccuullttaadd  ddeell  TTeemmaa

En el presente trabajo  hemos intentado centrar nues-
tra investigación en buscar a qué se deben los proble-
mas y dudas que surgen  al intentar explicar "la in-
fluencia de la presión atmosférica y de qué manera se
podrían  remediar".
Siguiendo la idea de Herschbach (1993, p.391)
(Premio Nóbel de Química 1986,  muy interesado en
contribuir a mejorar la enseñanza de la Química) "las
ciencias del conocimiento demuestran que incluso los
alumnos más capaces no pueden resolver problemas
ligeramente diferentes que los que han hecho con
anterioridad" y siempre puede ser positivo cuando a
los alumnos les resulta un tema especialmente difícil,
hacer un estudio de cómo se fue desarrollando
históricamente  a lo largo de los siglos para llegar  a
captar  la dificultad que encierra.
Como dice McClelland (1984) el desarrollo histórico
de las ideas no se reproduce en los individuos pero
puede servir como referente de la dificultad  del tema
y de los principales escollos. Saltiel y  Viennot (1985
a, y b)  en una investigación con alumnos de primer
curso de universidad, llegaron a  la conclusión de que
el desarrollo histórico y el aprendizaje se asemejaban
en la lentitud de ambos procesos. El paralelismo entre
el aprendizaje y el desarrollo histórico es únicamente
parcial, por otra parte es lógico, puesto que el contex-
to cultural es diferente. La Historia es un antídoto
contra la idea generalizada de que las ciencias son
una cosa simple e impersonal que se derivan de unas
ideas claras. 
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Herschbach (1993) propone comenzar el estudio de
los gases discutiendo, cómo Aristóteles y Galileo
fueron "desafiados" por la bomba aspirante.
Aristóteles la explicaba diciendo que la naturaleza
tenía "horror al vacío”,  pero no supo explicar por qué
el agua no subía cuando la profundidad sobrepasaba
un valor determinado.  Casi dos mil años más tarde se
vuelve a plantear el problema y Galileo da como solu-
ción, también  incorrecta, que "una columna tan alta
se rompe por su propio peso".
Repasando la historia (Martín Sánchez, 2002) nos

encontramos en 1630 a Baliani  que sugiere que
podría deberse al peso del aire. Pero fue Torricelli,
uno de los alumnos de Galileo, quien, en 1644,
encontró la explicación correcta al decir que vivíamos
en un mar de aire y el problema de la bomba de agua
era un problema geometrizable,  se trataba de un
equilibrio estático entre las presiones del agua y del
aire. Así en una carta, del 11 de Junio de 1644, expli-
ca el experimento relacionado con el vacío, que no es
ni más ni menos que el barómetro, al que él llamó
baroscopio porque le permitía medir el peso del aire,
que, por otra parte, era unas veces más pesado que
otras. Años más tarde Pascal, a sugerencia de
Descartes, completó el descubrimiento de  Torricelli
comprobando cómo la altura del mercurio en el ba-
roscopio disminuye cuando se va subiendo a una
montaña y aumenta cuando desciende,  aunque  a
causa de su delicada salud,  el experimento  diseñado
por él, fue llevado a cabo por  su cuñado Périer. De
esta forma quedó demostrado que la altura a que se
mantiene el mercurio se debe a la acción del aire. 
Aparecen nuevos problemas y dificultades en la inter-
pretación que se centran en el "vacío" del tubo de
Torricelli y como consecuencia de ello surge una
lucha encarnizada sobre la posibilidad de la existen-
cia de vacío capitaneada por el Padre Nöel contra
Pascal. En los experimentos y discusiones Pascal
cuenta con el gran apoyo de  Boyle.
En este clima, es fácil de explicar que surja la
máquina de vacío de la mano de Güericke, perfec-
cionada por Hooke y Boyle y que, en los distintos tra-
bajos que  hace con relación al vacío, Boyle en 1661
descubra la ley de los gases: "las presiones y expan-
siones son inversamente proporcionales" y a partir de
aquí intente explicar a qué se debe la elasticidad del
aire. Estas teorías, como es fácil suponer,  tuvieron
muchos opositores entre los científicos de la época,

como por ejemplo Thomas Hobbes, pero también
contaron con defensores como Descartes  que dice "el
aire no es más que un conjunto de partículas
pequeñas y la mayor parte de ellas flexibles…" y por
agitación sin descanso de esta celestial materia, mien-
tras aquellas partículas nadan o se desplazan girando
alrededor, estos corpúsculos se golpean unos a otros
como si fueran pequeñas esferas... su poder elástico
no depende de su forma ni de su estructura, depende
de la vehemente agitación y del movimiento vibrato-
rio, que reciben del éter, fluido que velozmente fluye
entre ellas.." . Boyle explicaba la elasticidad del aire
suponiendo que estaba formado por pequeños
muelles que no se deterioraban por mucho que se
comprimieran o expandieran por acción del calor.
Ante lo expuesto es lógico pensar que si el tema fue de
tan difícil solución a lo largo de la historia y  su expli-
cación llevó más de dos mil años, también resulte difí-
cil de comprender por los alumnos cuando se
enfrentan a él.
Por otra parte, como advierte Chi (1994): el apren-

dizaje del tema de los gases, y en especial del aire,
conlleva un cambio conceptual radical que requiere
que los alumnos empleen distintas categorías
ontológicas. En lo concerniente al aire el problema se
plantea porque según las teorías intuitivas basadas en
la investigación de cada día pertenece a la categoría
de materia, pero el aire tiene características de entidad
no material: no se puede ver, no tiene forma defini-
da… mientras que  entre las propiedades de la mate-
ria se encuentran  el que tiene peso, ocupa lugar, etc.
A nosotros como educadores nos interesa verificar
cómo cambian las ideas previas de los alumnos en la
construcción del conocimiento, una vez que han rea-
lizado los experimentos. 

33..  EEssttuuddiioo  ddee  ttrraabbaajjooss  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  rreellaacciioonnaa-
ddooss  ccoonn  eell  tteemmaa  ddee  llooss  ggaasseess
Relacionados con el tema de los gases existen
numerosos trabajos de investigación en la bibliografía
cuyo objetivo fundamental es buscar qué entienden
los alumnos sobre los "gases". Estos trabajos los
podríamos clasificar en dos apartados, por una parte,
los que se refieren fundamentalmente a si los alum-
nos  se dan cuenta de que los gases son materia, por
tanto tienen masa, peso y ocupan espacio y  por otra,
los relativos a que  los gases ejercen  presión, sin olvi-
dar que  en algunos de ellos se abordan los dos aspec-
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tos. 
La metodología seguida, en todos los casos, ha con-
sistido en  plantear  experimentos sencillos o  discutir
hechos conocidos por los alumnos  para  comprobar
mediante  un test o  una entrevista cuáles son  sus
ideas  sobre este tema.
Entre los hechos  planteados los más frecuentes son:

•¿Hay aire en una botella vacía, en una botella
llena de aceite, en los orificios del queso
Gruyere…?

•¿Tiene peso el aire?
•Qué sucede al desplazar  el émbolo de una

jeringuilla con el extremo taponado.
•Por qué no se vierte el agua de un vaso cuando se

vuelca colocando un papel sobre la superficie libre
y apoyando con la palma de la mano mientras se
invierte.

•Por qué se aplasta una lata metálica de refresco
cuando se hierve en ella agua y se vuelca sobre
agua fría.

•Por qué sube un refresco cuando succionamos por
una paja.

•Por qué no sube si el recipiente está  lleno de líqui-
do y la paja está ajustada  en el orificio de un tapón
que cierra herméticamente, o con un bloque de
plastilina.

•Qué  sucede al echar agua en una botella a través 

de un embudo que está perfectamente ajustado a
la boca de la botella mediante un tapón o un
bloque de plastilina.

•Por qué se pega una ventosa.
•Por qué es difícil levantar una taza que se lavó con

agua caliente y se colocó invertida  sobre una
bayeta.

•¿Se puede transportar aire de un sitio a otro lo
mismo que se transporta el agua?.

•¿Se puede calentar el aire ¿ ¿ Conserva la masa al
calentarlo?

•¿Qué sucede al calentar un matraz que tiene un
globo ajustado en la boca?

La mayoría de los trabajos se han realizado con alum-
nos entre 11 y 16 años, es decir, los últimos cursos de
primaria y la escuela secundaria, también hay alguna
investigación con profesores de primaria o de  secun-
daria, y una sobre cómo se trata el tema en los libros
de texto.
Aunque es muy difícil hacer una clasificación de los
trabajos encontrados en la bibliografía porque todos
se refieren prácticamente a los mismos temas y uti-
lizan la misma metodología, los vamos a clasificar
atendiendo fundamentalmente al nivel de los alum-
nos y al aspecto del tema sobre el que más inciden,
por eso los agrupamos en:

INVESTIGACIÓN EDUCATIVA

•3.1 Trabajos con alumnos de  9 a 16 años relacionados con las características del aire.

•3.2 Trabajos incluyendo  el concepto y fórmulas de la presión.
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RReessuummeenn  ddee  llaass  iiddeeaass  mmááss    ffrreeccuueenntteess  qquuee  ssee
ddeedduucceenn  ddee  eessttaass  iinnvveessttiiggaacciioonneess
Como resumen final de todos estos trabajos indicare-
mos que las ideas más frecuentes de los alumnos son:

•El aire carece de las propiedades características de
la materia como tener masa, ocupar espacio, etc.
((Seré 1986, 1992),  (Morfoot  1983),  (Stavy 1988),
Rollnick, 1990, 1993), (Furió y Hernández, 1983,
1987)).

•El vacío succiona y hace desplazarse a los fluidos
sin necesidad de la presión atmosférica  (Shayer,
1978; Engel Clough y Driver, 1985, 1987;
Kariotoglou, Psillos, y Vallassiades, 1990; Seré
1992).

•El aire solo ejerce presión si está en movimiento

(Seré  1982, 1986, 1992).
•No entiende la teoría cinético molecular, porque

se trata de un modelo más racional que empírico,
más de pensar que de observar (Stavy, 1988;
Rollnick, 1990, 1993; Benson, Witrock y Baur
1993),  incluso  habiendo trabajado utilizando
simulaciones de ordenador  con este tipo de mo-
delos (Meheut, 1998).

•El aire al calentarlo se aleja del foco calorífico
desplazándose a la zona más  alejada del foco,
como si huyera del fuego ((Seré, 1986), (Linn,
2000), (Benlloch y Pozo, 1996)) y pierde peso
(Meheut, 1998).

•No entienden el concepto de presión como una
magnitud característica de un punto de un fluido

INVESTIGACIÓN EDUCATIVA

•3.3 Trabajos relacionados con la teoría cinético-molecular.

•3.4.Trabajos que utilizan modelos  informáticos o mecánicos. 

•3.5.Trabajos con profesores, en formación o en ejercicio, y con alumnos universitarios.
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y confunden presión con la fuerza ejercida sobre
una superficie (Kariotoglou, Psillos y Vallassiades
1990, Kariotoglou, Psillos 1993).

•El aire no puede ejercer fuerzas (Seré 1982, 1986).
•El concepto de presión está  mal explicado, de una

forma más bien confusa en los libros de texto de
Física General (Kariotoglou y Psillos, 1990).

•Los conocimientos de los alumnos sobre estos
temas mejoran poco con la edad de los alumnos
pero algunos errores se mantienen incluso hasta
en profesores de secundaria (Engel Clough y
Driver, 1985; Linn y Lawrenz, 2000).

•Unen vacío con ausencia de gravedad (Ruggiero,
1985).

•Tienen dificultad para interpretar los experimen-
tos cuando deben de hacerlo utilizando las leyes
de los gases, sobre todo si es la ley de Boyle
(Rollnick, 1990; Linn 2000), sin embargo le resul-
ta más fácil interpretar cuando cambia la tempe-
ratura Ley de Gay Lussac (Linn,2000).

•Las contestaciones a las preguntas pueden variar
según el contexto en el que se hagan (Engel
Clough, Driver y Wood-Robinson, 1987).

•Es casi imposible que los alumnos conozcan un
tema si previamente no se les ha explicado (Engel
Clough y Driver, 1985); Anderson, 1996;
Kariotoglou y Psillos, 1993).

44..  NNuueessttrraa  iinnvveessttiiggaacciióónn
4.1 Introducción
Desde que comenzamos nuestra actividad docente,
hemos intentado conocer los distintos métodos,
medios,  técnicas… de enseñanza para tener un baga-
je suficiente del que poder echar mano en cada
momento según los alumnos, el tema y todas las
demás circunstancias que rodean el proceso
enseñanza-aprendizaje  y  convencidos de que no hay
ninguno que sea la panacea (Martín, 2000; Martín y
Martín, 1986) porque como decía  Bent (1975, p.449)
utilizando una terminología de Química "en enseñan-
za por cada equivalente ganado, utilizando una
metodología determinada, existe un equivalente perdi-
do". No basta enseñar es necesario enseñar como
aprender.
Compartiendo todas las opiniones anteriores y con-
vencidos que la solución no está en una metodología
concreta,  como se ha demostrado hasta la saciedad, y
que no existe una regla mágica para el cambio con-

ceptual  (Gil y Carrascosa, 1985, Gil 1993),  una de las
formas de trabajar en nuestra enseñanza ha consisti-
do en buscar experimentos sencillos o hechos de la
vida cotidiana que sirvieran para hacer pensar a los
alumnos para que pudieran entender y recordar
mejor lo que pretendíamos enseñarles. Lo mismo que
nos demuestra la Historia de la Ciencia  que partien-
do de hechos concretos se ha llegado a las teorías, en
la enseñanza, puede ser bueno, partir de hechos con-
cretos, demostraciones imaginativas y moverse lenta-
mente para conseguir el aprendizaje. Como dice
Nussbaum (1989, p.537) " mi experiencia sugiere que si
un problema considerando un fenómeno natural se
plantea de forma estimulante, y se sigue de una discusión
de las creencias de los alumnos en un debate abierto,
incluso los niños y los considerados con menores  posibi-
lidades intelectuales demuestran un entusiasmo genuino
y una buena capacidad de razonar".
Durante muchos cursos y a veces con varios grupos
de diferentes niveles hemos intentado que mejoraran
los conocimientos de los alumnos sobre "El aire: sus
propiedades, su composición, sus efectos, etc." porque
considerábamos que los conocimientos sobre ese
tema debían de formar parte de los de cualquier
futuro ciudadano independiente de su profesión. Esto
nos ha llevado a reflexionar sobre el tema y a leer todo
lo que aparecía en la bibliografía a nuestro alcance.
Nos ha llamado la atención que no sólo las
propiedades  y características del aire resultan difíciles
y presentan una gran complejidad para su aprendiza-
je, hasta conocer la composición del aire, que es
aprender el nombre de unos componentes, resulta
muy problemático. Es curioso que para la mayoría de
los alumnos, incluso de magisterio con bachiller de
ciencias, uno de los componentes fundamentales  del
aire es el hidrógeno, suponemos que sólo es un pro-
blema cacofónico y que se confunden con nitrógeno.
Dada la complejidad del problema y teniendo en
cuenta  lo difícil que resulta después de haber com-
probado durante varios cursos y con alumnos de nive-
les muy diferentes:  primaria, secundaria, bachillera-
to y alumnos de magisterio que les resultaba muy
difícil interpretar  hechos experimentales  relaciona-
dos con la presión atmosférica,  situación que queda
también de manifiesto en las investigaciones que
aparecen en la bibliografía, como hemos visto en el
apartado 3 de este trabajo,  nuestra investigación  ha
consistido en  averiguar  si  estas dificultades seguían
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existiendo después de trabajar en clase sobre este
tema. Por eso, lo mismo que Anderson y Bach (1996),
comenzaremos por explicar el tema y en la investi-
gación nos  centraremos en buscar la capacidad de los
alumnos para pensar en la influencia de la presión
atmosférica en determinados hechos experimen-
tales.

4.2 Hipótesis
Nuestra hipótesis ha sido:
"Después de explicar la atmósfera y la presión atmos-
férica y, una vez que se  ha  estudiado detalladamente
el tema, mediante distintos métodos y técnicas, los
alumnos deben ser capaces de explicar hechos expe-
rimentales sencillos en los que influye la presión
atmosférica. En cualquier caso, la capacidad para
interpretar estos hechos debería mejorar sensible-
mente con la edad y con el nivel de formación de  los
alumnos."

4.3 Metodología
Para hacer esta investigación hemos seleccionado 2
grupos de alumnos de distintos niveles, en todos ellos
hemos comenzado explicando el tema siguiendo una
metodología que nos parecía adecuada a la edad y a
los conocimientos de los alumnos. 
Las ideas sobre las que hemos insistido en las sesiones
de trabajo en todos los grupos, tienen por finalidad
que los alumnos guiados por el profesor construyan
conocimiento en relación a que:

•El aire existe.
•Una capa de aire envuelve la tierra y se llama

atmósfera.
•El aire ejerce una presión.
•La presión del aire sobre una superficie supone

una fuerza.
En estas sesiones hemos tenido en cuenta los resulta-
dos de las investigaciones del apartado 3, fundamen-
talmente los trabajos de Seré (1986), Kariotoglou y
Psillos, (1990, 1993), Kariotoglou y Psillos (1999) y
Anderson y Bach (1996).
Los grupos con los que se ha realizado la investi-

gación han sido:
1. 42 alumnos de 6º de enseñanza básica ( 11-12
años de edad).
2. 59  alumnos de segundo año de pedagogía en
educación básica ( 18-20 años de edad).

4.4.1 Alumnos de sexto de enseñanza básica, (11-12
años de edad)
Con los alumnos de sexto de enseñanza básica
después  de trabajar con ellos sobre las cuatro ideas
básicas que indicamos con anterioridad, hacíamos
una serie de actividades experimentales sencillas  que
se interpretaba a nivel de gran grupo, siguiendo, en
parte, el método socrático, y de las que cada alumno
debía de entregarnos un informe escrito en el que
constaba.

•Qué hacíamos.
•Qué sucedía.
•Por qué sucedía.

La primera actividad experimental fue verter agua a
través de un embudo que estaba ajustado,  mediante
un tapón horadado, a la boca de un matraz. Ante la
evidencia de los borbotones que se producían y
después de nuestra insistencia sobre la  idea de que el
aire ocupaba un espacio, prácticamente el cien por
cien de los alumnos explicaron que el agua entraba de
forma intermitente porque tenía que dejar salir el
aire, sin embargo ninguno fue capaz de explicar por
qué llega un momento en el que, a pesar de que existe
un espacio en el matraz, que todavía no tiene agua, al
añadir más agua al embudo ya no entra en el matraz.
Aunque la mayoría tenían problemas de expresión
para describir de forma detallada lo que habíamos
hecho y qué había sucedido,  todos terminaban con
una expresión  más o menos como la siguiente  "vimos
que el agua no entraba bien porque tenía que salir el
aire".
La segunda actividad fue invertir un vaso lleno de
agua, tapado con un papel, para que comprobaran
que el agua no se vertía y como la explicación ya no
era tan evidente, pues la presencia del aire no queda-
ba patente de ninguna forma visual, fue necesario
insistir en que habíamos dicho que el aire tenía pre-
sión y al actuar sobre la superficie del agua del vaso
ejercía una fuerza que compensaba la fuerza debida
al peso. 
Después de haber comentado con los alumnos por
qué no se vertía el agua, en sus informes  escritos  sólo
el cuarenta por ciento indicaban que el agua no se
caía porque el aire ejercía presión y la sostenía, el
resto se limitaban a indicar lo que sucedía pero sin
explicar por qué.
Comenzamos la segunda sesión, con los 42 alumnos,
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repasando las ideas de la primera sesión, los experi-
mentos que habíamos hecho y lo qué sucedía y, a con-
tinuación, hicimos el siguiente experimento: "hervir
agua en una lata metálica de las que se utilizan para
aceite de coche de 5 L de capacidad, retirarla del
fuego cuando salía bastante vapor de agua, cerrarla
herméticamente y dejarla enfriar".
Estos alumnos habían trabajado previamente el tema
de "cambios de estado".
Los alumnos debían de contestar, de forma indivi-
dual, las preguntas que incluimos a continuación.
Las preguntas están redactadas teniendo en cuenta
los fallos que habíamos comprobado que tenían los
alumnos para interpretar este experimento en cursos
anteriores. Como la mayoría prescindían de la exis-
tencia de aire en el interior de la lata en la primera les
preguntamos si había algo más que agua en la lata y
en preguntas sucesivas les insistimos sobre el con-

INVESTIGACIÓN EDUCATIVA

tenido o  la influencia del exterior.

1. ¿Qué había en el interior de la lata cuando la pusi-
mos al fuego?. Dijimos que era una lata vacía y
limpia en la que echábamos un poco de agua? ¿Crees
que había algo más?.
2. ¿Se produjo alguna variación en el contenido
según estábamos calentando? ¿salió o entró algo?.
3. ¿Qué quedó dentro de la lata cuando pusimos el
tapón?.
4. ¿ Se produjo alguna variación en el contenido de
la lata cuando se fue enfriando?.
5. En que se aplastara ¿influyó sólo lo que había en
el interior o influyó también algo exterior?. En
cualquier caso explica qué  fue lo que la aplastó.

Las contestaciones que obtuvimos fueron las si-
guientes:

Pregunta 1

Esta contestación había supuesto una mejora notable en relación a los resultados obtenidos otras veces que
habíamos hecho el experimento, ya que al preguntar  qué había en la lata antes de calentar prácticamente todos
contestaban agua, por tanto podemos considerar que las enseñanzas habían servido para que tuvieran en cuen-
ta la existencia del aire.

Pregunta 2
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La contestación mayoritaria coincide con lo que los alumnos pueden observar, en el experimento se puede ver
perfectamente que sale vapor de agua. Sin embargo ningún alumno se dió cuenta de que el vapor al salir arras-
traría, al menos en parte, el aire.
Por otra parte, queda patente  en la contestación "el agua se evaporaba y salía en forma de aire" lo que ya se
había visto en  investigaciones anteriores que con frecuencia todos los gases y vapores para los  niños son "aire"
(Seré 1992, Stavy, 1988)

Pregunta 3

El hecho de que la contestación correcta sea  más compleja  y  que en ella no intervenga nada que sea obser-
vable a simple vista  hace que  las opiniones sean más variadas. Por otra parte, el contenido dependería del
tiempo que dejáramos hervir ya que se pudo evaporar todo el agua líquida o quedar  parte en estado líquido,
el vapor de agua al salir pudo arrastrar solo parte del aire, con lo cual quedaría aire dentro etc. En cualquier
caso podríamos considerar aceptables las cinco primeras contestaciones lo que supone un 71,5%, porque al
decir agua se pueden referir a agua líquida o vapor de agua o a ambos, aunque de las contestaciones parece
deducirse que cuando utilizan la palabra agua se están refiriendo al agua en estado líquido y cuando utilizan
vapor se refieren a agua en estado gaseoso.

Pregunta 4

Como sucede en la pregunta anterior las contestaciones son mucho más variadas y de ellas se deduce que
algunos  alumnos no han leído bien la pregunta, puesto que ella no era qué ha sucedido, sino sí ha variado el
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contenido, aunque sólo son aceptables las dos primeras contestaciones lo que supondría un 26,2% de aciertos,
las dos siguientes entrarían dentro de la lógica de estos alumnos que para ellos todos los gases y vapores son
aire.  Las restantes contestaciones indican que no han leído o no han entendido bien la pregunta.

Pregunta5

El  porcentaje de aciertos del 47,6 es  muy superior al que obteníamos en otros cursos.
La conclusión  final  del trabajo con este grupo de alumnos es que la explicación previa del tema y los dos
hechos experimentales elegidos eran adecuados para conseguir que estos alumnos se dieran cuenta de que
existía aire y que el aire ejercía una presión. Que los alumnos se han dado cuenta de que en la lata  había aire
queda patente en el número de contestaciones correctas a la primera pregunta y además un porcentaje  bas-
tante alto se ha dado cuenta que la lata se aplastó por acción de la atmósfera exterior, según se deduce de las
contestaciones a la pregunta 5.

4.4.2 Alumnos de segundo año de pedagogía en  educación básica (18-20 años de edad)
Durante tres sesiones de hora y media  hemos trabajado con todo el grupo  el tema del "Aire: sus característi-
cas y aplicaciones". Además de comentar y repasar los contenidos teóricos insistiendo en  el experimento de
Torricelli, la medida de la presión atmosférica, la ley de Boyle y la teoría cinético molecular  los alumnos han
trabajado experimentalmente los siguientes hechos:

•Verter agua en un matraz a través de un embudo que estaba ajustado a la boca con un tapón de goma.
•Desplazar el émbolo de un jeringuilla con el extremo tapado y el  émbolo en distintas posiciones.
•Invertir un vaso lleno de agua, sobre el que se ha colocado un trozo de  papel, y comprobar que el agua no se

vierte. 
•A  una botella de plástico se le ha recortado la base y en ella se ha introducido un globo, sujetándolo en la boca

de la botella, como base se ha colocado un guante elástico, la actividad consiste en desplazar el guante hacia fuera
y hacia dentro para comprobar  qué sucede con el globo.

Botella + globo + guante

De todos estos hechos cada alumno, de forma individual, ha entregado por escrito su interpretación y al día
siguiente se ha discutido a nivel de gran grupo que interpretaciones eran  aceptables, cuáles no y por qué.
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Por último, se ha hecho el experimento de hervir agua en una lata de refresco, e introducirla invertida en agua
fría y se les  han entregado las siguientes  preguntas para que contesten por escrito:

1. ¿Qué había dentro de la lata cuando la pusimos al fuego?.Dijimos que era una lata vacía en la que echábamos
un poco de agua ¿crees que había algo más?. Haz un dibujo en el que representes  la lata con su contenido antes
de calentar.

2. Mientras estábamos calentado ¿se produjo alguna variación en su contenido?. ¿Cómo la representarías ahora?.

3. ¿Qué sucedió con lo que había dentro de la lata al volcarla en el agua?. Aunque fue muy rápido cómo la repre-
sentarías  después de volcarla y  justo en el instante anterior a que se aplastara.

4. ¿Ha intervenido algún agente externo para que la lata quedara así o se debe  solo a la propia lata o a lo que que-
daba en su interior?. Razona la respuesta.

Las contestaciones obtenidas fueron las siguientes:

Primera pregunta

a) Contestación

b) Esquema

Para alumnos de este nivel y teniendo en cuenta que llevábamos varias sesiones trabajando el tema del aire nos
parece excesivamente pequeño el número de alumnos que lo tienen en cuenta al hablar del contenido de la
lata.
Las representaciones, teniendo en cuenta que son futuros maestros, nos parecen excesivamente simples.
Además todos ellos habían trabajado el curso anterior  el tema de "cambios de estado" basándose en la teoría
cinético molecular.

Segunda pregunta

a) Contestación
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El número de contestaciones que hablan de vapor de agua  es mayor  que los que citaban el aire en la pregunta
anterior, suponemos que se debe a que mientras el aire  no se podía ver en ese momento si se podía compro-
bar que estaba saliendo vapor.
En el apartado otros hay contestaciones tan llamativas como que el agua pasa a sólido, contestación que nos
hemos encontrado en  grupos de otros niveles y  que confirma que algunos no se saben los nombres de los esta-
dos de la materia.

Esquemas

Ninguno tiene en cuenta la teoría cinético molecular.

Tercera pregunta

Solamente  hacen la representación 10 alumnos y lo único que dibujan es la lata aplastada.  Es evidente que
al sacar la lata invertida de dentro del agua del cristalizador se comprueba que cae una cantidad de agua
mucho mayor que la que habíamos puesto inicialmente, ya que al descender la presión en el interior entra
agua empujada por una fuerza debida a la presión atmosférica. Por eso se puede explicar que un 35,6 % indi-
can que sale agua, aunque posiblemente ninguno piense en lo que realmente ha ocurrido ni se hayan dado
cuenta de a qué se debe que salga tanta agua. Quizás la pregunta se debería de plantear de otra forma y es difí-
cil  de desligar los fenómenos para que se den cuenta que en el interior de la lata se ha producido un descen-
so de presión y que se podría considerar que se ha quedado prácticamente vacía. Las otras contestaciones
demuestran o que no se han leído la pregunta o que la capacidad de observación es mínima; sobre todo es sor-
prendente que cuatro alumnos digan que se hace un agujero en la parte inferior, ya que al principio les
habíamos mostrado  la lata abierta,  la habíamos invertido para que vieran que no contenía nada y por el ori-
ficio, en su presencia,  echamos el agua.

Cuarta pregunta
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Aunque el porcentaje de alumnos que pensó en la presión atmosférica fue superior a los porcentajes de cursos
anteriores consideramos que era insuficiente.
Ante las dificultades que aún tenían para la interpretación de unos hechos, que después de todo lo que
habíamos trabajado el tema, considerábamos inexplicables, y, sobre todo,  teniendo en cuenta que eran profe-
sores en formación y que todavía seguían teniendo dificultades para representar gráficamente el proceso, hici-
mos, dos semanas más tarde, el experimento con la lata de aceite de coche que nos parecía de interpretación
más fácil porque  la acción es más lenta y no interviene visiblemente ningún agente externo. Antes de hacer el
experimento les dijimos que era importante que hicieran las representaciones de forma que resultaran ade-
cuadas para explicarlo a alumnos de 6º de enseñanza básica.
El procedimiento fue el mismo que con los alumnos de sexto de enseñanza básica:" hervir agua en una lata de
cinco litros hasta que saliera bastante vapor, cerrarla con el tapón y dejarla enfriar". Los alumnos debían de
observar atentamente lo qué sucedía y contestar las siguientes preguntas.

1. ¿Qué había en el interior de la lata cuando la pusimos al fuego?. Dijimos que era una lata vacía y limpia en
la que echábamos un poco de agua? ¿Crees que había algo más?. Represéntala. 

2. Se produjo  alguna variación en el contenido según estábamos calentando? ¿ salió o entró algo?. Represéntala
ahora.

3. ¿Qué  quedó dentro de la lata cuando  pusimos el tapón?. Haz la representación.

4. ¿ Se produjo alguna variación en el contenido de la lata cuando se fue enfriando?. Represéntala.

5. En que se aplastara ¿influyó solo lo que había en el interior o influyó también algo exterior?. En cualquier
caso explica qué  fue lo que  la aplastó y haz un esquema de cómo lo representarías para que lo entendieran los
alumnos de 6º de enseñanza básica.

En esta actividad sólo participaron 57 alumnos.

Primera  pregunta

a) contestaciones

b) esquemas

Las contestaciones nos permiten afirmar que los alumnos han entendido mejor el experimento o que recuer-
dan los errores que tuvieron en la interpretación del anterior.

INVESTIGACIÓN EDUCATIVA

Revista2.qxd  01/04/2005  11:02  PÆgina 178



179Febrero de 2005

Segunda pregunta

a) Contestación

Entre las expresiones más  llamativas un alumno escribe "dejamos que el aire hierva bastante", la única expli-
cación es que se confundió al escribir y puso aire en lugar de agua y los dos que dicen "sale aire en forma de
vapor de agua." Estos últimos estarían incluidos en los que consideran que todos los gases son aire.
Todos utilizan la expresión agua para referirse al agua líquida.
Un porcentaje demasiado alto se ha olvidado de que había aire.

b) Representación

Tercera pregunta

a) contestación

Todas las contestaciones, salvo la última, se podrían dar como buenas, porque es evidente que aire sólo no
puede quedar, sería discutible si queda algo o el vapor lo arrastra todo al salir hacia  afuera.

b) Representación

Entre las contestaciones curiosas un alumno dice que hierve  el agua porque se acabó el aire, sin embargo  tiene
la siguiente explicación:  cuando calentábamos el agua un alumno preguntó a qué se debía el ruido que se
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estaba produciendo y les explicamos que el agua tenía aire disuelto, al calentar el aire era menos soluble en el
agua y salía pero era como si salieran globitos que explotaban al llegar a la superficie del agua y a eso se debía
ese ruido que es completamente distinto al que se producía cuando comenzaba a hervir el agua, incluso  los
animamos a que comprobaran este hecho en su casa calentando agua en una cazuela hasta que llegara a hervir.
Es lógico que el ruido le llamara la atención ya que era muy fuerte, suponemos que se debe al material y forma
de la lata que produce vibraciones. También puede influir en el ruido que hubiera quedado  alguna gotita de
aceite aunque intentamos lavarla bien.

Cuarta pregunta

a) Contestación

Como ha ocurrido en otros grupos un porcentaje bastante alto de alumnos no se leen la pregunta, en lugar de
contestar lo qué sucede con lo que contiene la lata contestan qué le sucede a la lata.

b) Esquema

Uno dice que el vapor se hizo agua que entra dentro de la lógica ya que para ellos la palabra agua es el agua
líquida.

Quinta pregunta

a) Contestación

En las expresiones que utilizan, lo mismo que ya se ha detectado en otras investigaciones, hablan del vacío
como si fuera un agente a tener en cuenta ((Shayer, 1978),  (Engel Clough, E., Driver, R. 1985 y 1987),
(Kariotoglou, P., Psillos, D. and Vallassiades, O. 1990) , (Seré 1992) ).

c) Representación
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Como se puede comprobar, aún siendo los mismos alumnos, la interpretación ha mejorado de forma consi-
derable,  algo que es lógico porque ya se había discutido el experimento anterior y, por otra parte, en la dis-
cusión posterior , después de haber entregado la encuesta contestada, todos opinaban que este hecho era más
fácil de interpretar y quedaba más evidente que lo único que podía haber intervenido era el exterior, y en el
exterior,  alrededor de la lata, sólo estaba el aire de la atmósfera que tenía una presión. De hecho los resulta-
dos serían concordantes con este mismo experimento realizado con alumnos de  6º de enseñanza básica, que
siendo de un nivel inferior,  el porcentaje de alumnos que se dieron cuenta que influía la presión atmosférica
fue bastante grande.

4.4.3  Estudio comparativo
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Como resumen haremos un estudio comparativo de
los dos grupos y comparando las dos preguntas
claves que serían: si pensaron que en la lata al
comienzo había aire además de agua y si al final se
dieron cuenta de la existencia de la presión atmos-
férica, podemos comprobar que no hay una gran
diferencia en los resultados:
Llama la atención  que  el porcentaje de los alumnos
de 6º de enseñanza básica que se dieron cuenta de la
existencia del aire es mayor que el de los alumnos de
segundo año de pedagogía en enseñanza básica,
cuando se  hace  el primer experimento.
Con relación a pensar  en la intervención de la atmós-
fera los porcentajes están más igualados, incluso los
alumnos de pedagogía en enseñanza básica no mejo-
ran demasiado después de hacer el segundo experi-
mento.

44..55  CCoonncclluussiioonneess
•La capacidad para interpretar  los hechos experi-

mentales prácticamente no mejora con la edad ni
con la formación, si previamente no han trabaja-
do en hechos similares.

•Así mismo,  la posibilidad de explicar un hecho
experimental de forma correcta  depende  no sólo
de los alumnos sino también de cómo  el desarro-
llo del  experimento obliga a pensar en los factores

que intervienen.
•Para poder interpretar todos estos hechos los

alumnos deben tener unos conocimientos previos
relacionados con ellos. Estimamos como  Hewson
and  Thorley (1989, p.543)  que una idea  o  con-
cepto para que pueda ser  utilizado por los  alum-
nos tiene que ser inteligible, creíble y fructífero.
Razón por la que el conocimiento será más
duradero y significativo cuando se trabaja con
alumnos que ya tienen  más conocimientos rela-
cionados con el tema.
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