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Resumen

Partiendo del hecho bien conocido de que nuestros alumnos tienen ideas previas sobre
muchos conceptos cientificos, se recopilan en este trabajo las investigaciones mas relevantes
en las que esta implicado el concepto de espacio vacio (clasico, no cuantico). Se destaca el
preponderancia de las concepciones plenistas, es decir, negadoras de la existencia del vacio.
Dada la imbricacién del concepto de vacio en otros conceptos cientificos, se hace una
propuesta de estrategia didactica para conseguir la asimilacion del concepto de vacio en los
esquemas de conocimiento de nuestros estudiantes.

Palabras clave: revision bibliografica, ensefianza de las ciencias, concepciones de los
alumnos, concepto de vacio, propuesta instruccional.

Introduccioén

Autores de diferentes escuelas psicolégicas han sefialado la particular importancia de las
concepciones previas de los estudiantes en el aprendizaje. Al respecto, podemos citar a los
autores de la perspectiva cognitiva (Ausubel, Novak y Hanesian, 1986), de la perspectiva del
desarrollo (Piaget,1979), de la perspectiva conductual (Gagné, 1987) o la perspectiva
constructivista (Driver y Oldham, 1986).

En las dltimas décadas, la literatura de educacién cientifica esta repleta de trabajos
relacionados con la identificacion, explicacion y mejora de las dificultades de los estudiantes en
la comprensién de conceptos cientificos. Tales dificultades han sido denominadas de diferentes
modos: concepciones errbneas o0 errores conceptuales (misconceptions), esquemas
alternativos (alternative frameworks), creencias intuitivas (intuitive beliefs), preconcepciones
(preconceptions), razonamiento espontdneo (spontaneous reasoning), ciencia de los nifios
(children’s science), creencias ingenuas (naive beliefs), concepciones alternativas (alternative
conceptions), conocimiento del sentido comin (common sense knowledge), ciencia de los
alumnos (pupils’ science), concepciones de los estudiantes (students’ conceptions),
representaciones de los alumnos (pupils’ representations) o concepciones de los alumnos
(pupils’ conceptions).
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Los investigadores en el area de la didactica ciencias son conocedores de la importancia de las
preconcepciones de los estudiantes en la mejora de la ensefianza/aprendizaje de las ciencias.
Asi, las ideas de los estudiantes en diferentes areas han sido recogidas por diferentes
investigadores (West y Pines, 1985; Hierrezuelo y Montero, 1988; Driver, Guesne y Tiberghien,
1989; Osborne y Freyberg, 1991; Duit, 2007). Todos ellos se ponen de acuerdo en afirmar que:

e Los estudiantes tienen ideas y puntos de vista en muchos temas de las ciencias, incluso
desde los primeros afios de su vida y antes de recibir cualquier tipo de educacion formal
sobre el tema.

e Estas descripciones ingenuas y preconcepciones explicativas difieren normalmente de
las que mantienen los cientificos, pero resultan Utiles y coherentes para los estudiantes.

e Son comunes en estudiantes de diferentes paises.

e A pesar de que los preconceptos tienen una influencia decisiva en el aprendizaje que se
lleva a cabo en el aula, los profesores suelen desconocerlos.

e Son resistentes al cambio por métodos de instruccién tradicional. Esto es, los esquemas
alternativos suelen verse inalterados por la instruccion recibida, si ésta no los tiene
implicitamente en consideracion.

e Guardan cierto paralelismo con concepciones vigentes en ciertos momentos de la
historia de la ciencia.

Puede encontrarse en la bibliografia una amplia cantidad de hip6tesis acerca de las causas de
las concepciones alternativas de los alumnos. En este sentido se apunta la gran influencia de
las experiencias fisicas y sensoriales delos estudiantes (Driver, guesne y Tiberghien, 1989), la
interaccion con los profesores (Gilbert y Zylberstajn, 1985), la sociedad (Solomon, 1987), del
lenguaje (Llorens, De Jaime y Llopis, 1989), de los libros de texto (Andersson 1990; Solaz-
Portolés, 1996)) o una metodologia de ensefianza/aprendizaje de las ciencias inadecuada (Gil,
1993).

Todo este conjunto de causas puede, segun Pozo, Sanz, Gomez Crespo y Limén (1991),
clasificarse en tres grandes grupos atendiendo a sus posibles origenes:

e Origen sensorial, cuando se basan esencialmente en el uso de reglas de inferencia causal
aplicadas a los datos procedentes del mundo natural.

e Origen social, cuando reflejan las concepciones inducidas en el alumno por impregnacién
de las creencias compartidas por su entorno social.

e Origen analdgico, cuando proceden de la activacion de esquemas de conocimiento
inapropiados buscando similitudes superficiales para poder explicar situaciones que los
alumnos desconocen.

En el presente articulo presentamos una recopilacion de las investigaciones que se han
efectuado en torno al concepto de espacio vacio, extraemos de ellas las consecuencias que se
derivan para la ensefianza, y ofrecemos una propuesta didactica que permite abordar el
concepto de vacio (el concepto clasico, no el que procede de la mecanica cuantica).

Concepciones de los estudiantes en torno al concepto de espacio vacio

Haremos a continuacidon una breve resefia de las investigaciones en las que de manera
colateral aparecen distintas concepciones de los aprendices en torno al vacio. En general,
observaremos una tendencia generalizada a defender la imposibilidad de espacio vacio en los
distintos casos estudiados.



Llorens (1988) en un trabajo con alumnos valencianos de ensefianza secundaria
destaca la escasa aplicacion espontanea de la teoria atomica en la explicacion de
fendmenos macroscopicos y el bajo nivel de aceptacién de la idea de vacio.

Nussbaum (1989) en un trabajo con estudiantes de U.S.A. de diferentes edades
(desde la escuela elemental hasta la universidad) concluye que aceptar que la
naturaleza tiene estructura corpuscular y no admitir la existencia de vacio entre
particulas es un resultado muy corriente tras la instruccion.

Seré (1989) cita una investigacion llevada a cabo con alumnos ingleses de 12 a 16
afos en la que se destaca la idea de los estudiantes de que el vacio aspira o ejerce
presion, y la tendencia de éstos a pensar que el espacio tiene que llenarse, no puede
guedar vacio.

Bar, Zinn, Goldmuntz y Sneider (1994) en un estudio efectuado en Israel con nifios de
4 a 13 afos observaron que éstos sefialaban la necesidad del aire para que actie la
gravedad, es decir, la necesidad de un medio para que se transmitan las fuerzas.

Sequeira y Leite (1991) revelan que estudiantes de secundaria y universitarios
portugueses sostienen que los objetos en el vacio no pueden caer, o lo que es lo
mismo, en el vacio no puede actuar la fuerza de la gravedad.

Benson, Wittrock y Baur (1993) muestran en un estudio transversal en USA, que
comprende nifios desde segundo grado hasta estudiantes universitarios, el alto
porcentaje que tiende a situar en un dibujo las moléculas de gas empaquetadas
practicamente sin espacio entre ellas. También apuntan que el porcentaje de
estudiantes que opina que el aire esta formado por particulas (no es continuo) solo es
mayoritario entre estudiantes universitarios.

Renstrom, Andersson y Marton (1990) en un trabajo acerca de las concepciones de
estudiantes suecos de 13-16 afios sobre la materia, categoriza los siguientes errores
conceptuales recogidos mediante entrevistas clinicas : a) la materia es continua, b) la
materia existe de dos o mas formas, asi, por ejemplo, el agua esta formada por una
pelicula de agua con unidades de agua dentro de ella, c) la materia es continua y esta
embebida de particulas, y d) la materia es un agregado de particulas empaquetadas.

Griffiths y Preston (1992) en la catalogacion de los errores conceptuales relacionados
con las caracteristicas de atomos y moléculas cometidos por estudiantes de
duodécimo grado canadienses, encontraron que: a) la molécula de agua es esférica
con particulas esparcidas por todas partes, b) las moléculas de agua en el hielo se
tocan sin dejar espacio, c) existe materia entre atomos, d) los &tomos parecen esferas
solidas.

Pereira y Pestana (1991) sefalan que los adolescentes portugueses entre 13 y 18
afos ofrecen mayoritariamente una representacion del agua mediante un modelo de
particulas en el que se llena todo el espacio.

Solaz-Portolés (2000 y 2001) llevé a cabo un estudio transversal con estudiantes
valencianos de edades comprendidas entre 12 a 18 afos en el que se puso de
manifiesto la dificultad de los estudiantes para conceptualizar la idea de espacio
vacio. Comprob6, ademas, que esta dificultad persiste tras la instruccién académica
y, en algunos casos, tiene muchas semejanzas con las que tuvieron los cientificos en
determinados momentos de la historia de la ciencia.

Gianna, Gonzalez e Ibafez (2007) en un estudio reciente con alumnos argentinos de
12 a 19 afios, corroboran que predomina la concepciéon de continuidad de la materia
en sus tres estados, esto es, se niega la posibilidad de la existencia del vacio entre
particulas.



Conclusiones e implicaciones didacticas

Parece constatarse que los estudiantes defienden concepciones plenistas y que éstas se
erigen en un verdadero obstaculo epistemolégico. En nuestra opinidn, estas concepciones
plenistas de los estudiantes son predominantemente fruto de modelos mentales construidos a
partir de los datos procedentes de la percepcion sensitiva, aunque también son parcialmente
inducidas por el sistema educativo. Ademas, dichas concepciones les pueden impedir la
adecuada asimilacién de otros conceptos. Consecuentemente, se colige de todo ello la
necesidad de un tratamiento didactico especial para el concepto de espacio vacio.

Nuestra propuesta didactica se basa en la utilizacién de textos extraidos de la historia de la
ciencia. Se trataria de que los alumnos realizaran un comentario de los textos de tal manera
que el alumno confrontara sus esquemas de conocimiento con los que plantea el texto en
cuestién. Finalmente, se deberia analizar el texto atendiendo a las concepciones aceptadas
hoy en dia por la comunidad cientifica, poniendo de relieve las deficiencias de otros esquemas
conceptuales. Por otra parte, también es posible elaborar actividades tanto de caracter teérico
como experimental a partir de la informacion contenida en dichos textos.
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