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((ANALISIS DE LAS CONCEPCIO- 
NES DEL ESTADO GASEOSO Y DE 
PRESION QUE TIENEN LOS NI- 
ÑOS DE 11 A 13 A ~ ~ O S ,  Y PRO- 
PUESTA DE ESTRATEGIAS PEDA- 
GOGICAS PARA FACILITAR LA 
EVOLUCION)) 

TESIS DIDACTICAS 

sitorio, permanente) o en equilibrio, 
después se estudian las fuerzas que se 
ejercen, sobre un gas asi como 10s di- 
ferentes significados del término pre- 
sion (cinético, estático, dinámico, local, 
global) precisando cua1 interviene en 
cada una de las experiencias del pro- 
grama. 

cia a la edad de 11 aííos, en 6" curso. 
Durante las dos primeros &os ( 6 0  5 0 )  I Segunda parte: Problemas y mNOdOs 

I de investigaci6n 10s alumnos reciben una enseííanza so- I 

Tesis de Doctorado, presentada por 
GeneviGve en la Pic- 
rre Marie Curie 6, el 24 de 
A bri1 de 1985 

- 
Segun las situaciones parece que la pre- 
si6n de la que hablan 10s alumnos se 
aproxima a una u otra de las acepcio- 
nes del término. Su multiplicidad debe 

En la primera parte, se estudia y expli- 
cita el programa escolar francés. En 
particular se estudian las experiencias 
propuestas clásicamente a 10s alumnos 
para estudiar la presi6n. Se muestra que 
este programa supone !a articulaci6n de 
las nociones de movimiento, equilibrio 
mecánico, equilibrio drmico, fuerza y 
presi6n. Se busca en consecuencia pre- 
cisar c6mo intervienen estos conceptos. 
Se comparan las dos descripciones que 
da la física de 10s gases: un gas puede 
ser considerado como un medio conti- 
nuo cuyos constituyentes, las partícu- 
las gaseosas, son inmdviles, o al con- 
trario, como un conjunt0 discontinuo 
de partículas en movimiento en el mar- 
co de la teoría cinética. Cada una de es- 
tas descripciones tiene un dominio de 
aplicaci6n propio. Se recuerda 10 que 
es un gas en movimiento (régimen tran- 

bre 10s diferentes estados de la mate- 
ria. Entre 10s tres estados de la mate- 
ria, el gaseoso es objeto de un estudio 
especifico que encuentra su aplicaci6n 
en biologia y en química ya que las 
reacciones quirnicas ponen a menudo 
10s gases en juego. 

El objeto de este trabajo es la descrip- 
ci6n y el estudio de las concepciones de 
las alumn0s estado gaseosoy 
como es estudiado y presentado en 10s 
dos primeros aííos de estudio de la 
fisica. 

Primera parte 

- Actividades propuestas a grupos de 
2 6 3 alumnos en situaci6n de autono- 
mia con el objeto de establecer un ba- 
lance de las adquisiciones de 10s 
alumnos. 

Se precisan aquí 10s elementos produ- 
cidos por el alumno que nos interesan. 
Para estudiarlos utilizamos 10s siguien- 
tes métodos: 

- CuestiOnariOs escritos. 

- Conversaciones individuales con 
~lanteamiento experimental. 

- ~~~~~i~~~~ acompa~ando las acti- 
vidades de clase, propuestas a mls de 
250 alumnos de 60 despuis en 5 0 .  

- Una observaci6n hecha en una cla- 
se, suficientemente larga para seguir la 
evolución de 10s alumnos. 

Algunos de estos métodos se llevan a 
cabo durante el transcurs0 mismo de la 
enseííanza mientras que otros no. Sin 
embargo tienen por objeto destacar las 
representaciones e interpretaciones de 
10s alumnos en diferentes momentos y 
condiciones (autonomia/toma de infor- 
macidn, experimentaci611, trabajos es- 
critos etc.. .). 

Tercera parte: Concepciones de 10s 
alumnos sobre el estado gaseoso 

Se aborda el estudio de las imhgenes y 
analogías que 10s alumnos utilizan pa- 
ra describir o hablar del aire y de los 

gases, porque determinan cierto núme- 
ro de representaciones. 

Se estudia la formaci6n de conceptos 
que definen el estado de un gas. Las 
magnitudes: masa, cantidad, volumen. 

Su adquisici6n está ligada a 10s esque- 
mas de conservaci6n de la sustancia. 
Estos esquemas han sido estudiados 
profundamente por J. Piaget para 10s 
sólidos y iíquidos y aquí para 10s gases. 

Parece que estos esquemas no son ad- 
quiridos por todos 10s alumnos antes 
de la enseííanza, aunque casi todos 10s 
han adquirido para 10s sdlidos y líqui- 
dos. Al finalizar 6" curso, la mayor 
parte de ellos son capaces de recono- 
cer esta conservacidn en las transfor- 
maciones a temperatura constante y de 
forma correlativa, evaluar correcta- 
mente las cantidades de aire diferen- 
ciándolas del volumen. Estos alumnos 
utilizan de forma preponderante el ar- 
gumento de la identidad y mhs rara- 
mente el de la reversibilidad. 

Cuando se trata de interpretar transfor- 
maciones a temperatura variable, mu- 
chos de 10s alumnos no reconocen la 
conservaci6n y no utilizan el argumen- 
to de la identidad. Se constata que, co- 
mo en el caso de la masa, la enseííanza 
aporta una regresi6n. Esta es más im- 
portante en las ctclases no tratadas)) que 
kn las ctclases tratadasn por nuesiro 
equipo de investigaci6n. En efecto, pa- 
ra los profesores de estas clases, las di- 
ferentes conservaciones han constitui- 
do sus objetivos. Las dificultades da- 
das en la enseííanza provienen siempre 
del aire caliente ctmás ligero que el aire 
frío)) tcde presi6n mls fuerte)), etc. 

Aquí se nota una importante asimetria 
de saberes y de concepciones de 10s 
alumnos para el aire caliente y el aire 
frío. 

La adquisicidn del concepto de presidn 
es dificil. Las imhgenes que 10s alum- 
nos asocian al aire en diferentes esta- 
dos pueden constituir obstAculos para 
la adquisici6n del concepto. Una difi- 
cultad proviene tambitn de que 10s ni- 
ilos ligan una especie de valor nu10 a 
todo 10 que concierne a la atm6sfera: 
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no ejerce ninguna acci6n sobre 10s ob- 
jetos, su presión es nula. Otra provie- 
ne de que 10s alumnos ligan a menudo 
presi6n y movimiento, volviendo a en- 
contrar la mayona de las dificultades 
que encontraron cuando estudiaron la 
mecanica. 

Las situaciones de cambio de presi6n 
por variaciones de temperatura tienen 
interés en cuanto que la causa de la va- 
riación no es otra que el movimiento. 
Se obtiene asi por parte de 10s alumnos 
unas interpretaciones que se alejan de 
aquellas basadas en la transmisi6n de 
moviplientos, a menudo obtenidas a 
temperatura constante. Los alumnos 
atribuyen frecuentemente una direcci6n 
privilegiada a las acciones del aire: la 
vertical ascendente. 

Aparece claramente que 10s alumnos no 
pueden sefialar variaciones de presidn 
teniendo en cuenta todos 10s paráme 
tros en juego. Siguiendo 10s puntos so- 
bre los que fijan su observacibn, liegan 
a sus errores y a sus contradicciones 
cuando sacan conclusiones sobre la pre- 
sión: ya sea porque consideran 10s di: 
ferentes parhet ros  en juego, ya sea 
porque intentan sefialar las fuerzas y 
equilibrios. 

El reconocimiento de la igualdad de 
presi6n es particularmente dificil para 
ellos ya que por ejemplo, consideran 
que el aire caliente, en comunicaci6n 
con la atmósfera, no está a la presi6n 
atmosférica. 

A medida que avanza la ensefianza, se 
percibe que 10s alumnos utilizan cada 
vez más espontáneamente el pafhet ro  
presibn. Se observa también que la con- 
fusi6n establecida a menudo entre apre- 
si6n y cantidad volurnétrica)) (por el 
sesgo de 10 que 10s alumnos llaman el 
(tapretujamienton) es un pesado ((han- 
dicap)) para las experiencias donde la 
temperatura varia. 

De estos resultados se deduce que, res- 
pecto a la formaci6n del concepto de 
temperatura, es interesante estudiar 10 
que son el aire caliente y el aire frio pa- 
ra los alumnos. El aire calentado por 

una llama, tiene para ellos numerosas 
propiedades. Por ejemplo, sobre todo 
antes del aprendizaje, para 10s alumnos 
se transforma en o contiene un gas, o 
CO,. Ninguna representacibn del mis- 
mo tip0 es observada para el aire fno. 

La consideraci6n de sus desplazamien- 
tos hace decir que el aire no es homo- 
géneo: en el fondo de 10s recipientes ca- 
lentados se encuentra una zona vacia 
por ejemplo. 
Los fenómenos atribuidos al aire ca- 
liente no lo son siempre a 10s gases ca- 
lientes. Asi 10s fenómenos de convec- 
ción en el aire tienen una gran impor- 
tancia para 10s alumnos: para ellos se 
generaliza en todos 10s casos, mientras 
que para 10s fisicos, solo se originan en 
ciertas condiciones, dificiles de identi- 
ficar, por otra parte, en las situaciones 
reales. 

Cuarta parte: ((La evolución de las re- 
presentaciones de 10s alumnes)) 

Se estudia en diferentes contextos: 
* Una observación longitudinal de la 
clase durante dos años escolares, mues- 
tia las concepciones que se desarrollan 
en una clase, c6mo son tomadas en 
cuenta por el profesor, d m o  10s alum- 
nos que tienen concepciones diferentes 
se las comunican entre ellos y pro- 
gresan. 
Se precisa entonces la evoluci6n real de 
10s alumnos a través del tiempo (tienen 
ritmos muy diferentes) asi como las in- 
teracciones alumno-alumo y alumnos- 
profesor. Globalmente, parece que la 
intenci6n del profesor de cctener en 
cuenta las proposiciones de 10s alum- 
nosn está tanto mas actualizada cuan- 
to mejor las conoce y sabe describirlas 
a medida que avanza el aprendizaje. 
Parece igualmente que existen interac- 
ciones entre a lumos manipulando y 
trabajando juntos, pero son débiles y 
a veces quedan en forma potencial si el 
profesor no las realza y amplifica. 

* Una ctEvaluaci6n aut6noma balan- 
cen ha sido propuesta igualmente a una 
veintena de alumnos al final del apren- 

dizaje, y cinco antes del aprendizaje. 
Esta actividad donde 10s alumnos de- 
bian resolver un problema puramente 
experimental muestra 10s conocimien- 
tos y 10s pasos que 10s alumnos adop- 
tan espontaneamente para interpretar 
y organizar experiencias. Aparecen en 
el analisis de resultados todas las difi- 
cultades observadas. Se ve sin embar- 
go la adquisición importante de 10s 
alumnos en cuanto a su enfoque: no ha- 
cen ya experiencias ((para ver)) sino 
((para probar)). Saben tener en cuenta 
varios sistemas y elegir 10s momentos 
de las experiencias en 10s que tienen que 
efectuar comparaciones. 
* Se ha observado igualmente un pe- 
queao grupo de alumnos a 10s que se 
les ha propuesto primer0 una ensefian- 
za sobre 10s gases a nivel macrosc6pi- 
co. Después de conocer las concepcio- 
nes de cada uno (esencialmente la es- 
trecha relaci6n entre presión y movi- 
miento), se les ha ensefiado un modelo 
particular cinético de 10s gases. Se ha 
podido observar que 10s alumnos selec- 
cionan elementos del modelo y a par- 
tir de é1 ctinventan)) otros. Todos han 
comprendido mejor que el aire atmos- 
férico presiona sobre todos 10s objetos 
en contacto y 10 que significa la frase 
(tel aire caliente es mas ligero que el 
frio)). 

El conjunt0 de este trabajo clarifica la 
evolución seguida por 10s alumnos en 
el aprendizaje de las propiedades fisi- 
cas del estado gaseoso, asi como 10s 
obstaculos y dificultades encontradas. 
Todo el10 es necesario tenerlo presente 
no solo para proponer objetivos de co- 
nocimiento que sean posibles de alcan- 
zar por alumnos de estas edades, sino 
también para adoptar estrategias peda- 
g6gicas adecuadas. Se proponen modi- 
ficaciones de experiencias y un cierto 
número de métodos para su lectura, 
con el objeto de favorecer la formaci6n 
de 10s conceptos de cantidad de mate- 
ria, volumen, masa y presi6n en gases. 

Traducción de A. Vilches 
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