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Conceptos permeabilidad y porosidad en futuros profesores de Ciencias de
Educacion Primaria y Secundaria

Permeability and porosity concepts in future Primary and Secondary Education science teachers

G. Fernandez-Ferrer® ? F. Gonzalez-Garcia' y J. Carrillo-Rosta™ *

1 Dpto. Didactica de las Ciencias Experimentales Facultad de Educacién, Universidad de Granada 18071 Granada. gferfer@ugr.es, pagoga@ugr.es,
fjcarril@ugr.es

2 IES Alonso Cano, c/Blas Infante, s/n, 18650 Durcal (Granada).

3 Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra. CSIC-Universidad de Granada, 18100 Armilla, Granada.

Resumen: EIl presente trabajo muestra un estudio sobre las concepciones de los estudiantes universitarios,
potencialmente futuros profesores de ciencias naturales (o Biologia-Geologia) de Educacién Primaria y Secundaria en
relacion a los conceptos de porosidad y permeabilidad. Estudios previos muestran la necesidad de poseer un
conocimiento adecuado de las propiedades de los materiales para tener un modelo mental adecuado de la localizacion y
funcionamiento del agua subterranea. Al tiempo se correlacionan los datos obtenidos con la titulacion que estan
cursando y con la posibilidad de haber o no cursado la asignatura de Hidrogeologia durante esta etapa universitaria. Por
Gltimo, potencialmente de interés, se analiza la posible influencia de haber realizado préacticas de laboratorio para tratar
la porosidad y permeabilidad durante su escolarizacién obligatoria o postobligatoria. Como conclusién, extraemos que
los estudiantes tienen frecuentemente esquemas de conocimiento poco adecuados de los conceptos estudiados, y que las
titulaciones de ciencias junto a haber cursado la asignatura de Hidrogeologia, inducen una influencia positiva.

Palabras clave: permeabilidad, porosidad, agua subterranea, futuros docentes.

Abstract: This paper presents a study of the porosity and permeability conceptions of university students, potential
future Primary and Secondary Education science teachers (or Biology-Geology), Previous studies show the
requirement to have suitable knowledge of the material properties to have adequate mental model of the location and
operation of groundwater. The data are analyzed in relation with the degree and the study of Hydrogeology course.
Finally, as potentially interesting, it is analyzed the possible impact of the porosity and permeability laboratory
practice during their compulsory or post-compulsory schooling. In conclusion, we draw that students have unsuited
knowledge schemes in the studied concepts. Moreover, the science degrees, with the study of Hydrogeology course,
induce a positive influence.

Key words: permeability, porosity, groundwater, future teachers.

INTRODUCCION Por su parte, para Dickerson et al. (2005) son
fundamentales las relaciones entre los esquemas de
En el marco de la ensefianza-aprendizaje de las conocimiento sobre porosidad, permeabilidad, acuifero
ciencias, y especificamente en geologia, es necesario y el régimen de flujo para el adecuado desarrollo un
un correcto conocimiento de las propiedades fisicas de modelo mental sobre el agua subterranea acorde con el
los materiales (sedimentos, rocas, suelos) para la de la comunidad cientifica, asi como un correcto
comprension de muchos fendmenos geoldgicos en los conocimiento del significado de estos conceptos. De
que se encuentran implicitas (Cortés-Garcia, 2004). En este modo, afiaden que una imagen mental de las rocas
concreto en el conocimiento de los contenidos relativos como un material continuo y sélido sin ningdn espacio
al agua subterranea, Dickerson et al. (2007) sefialan de entre sus componentes, sin porosidad, dificultara la
igual modo, que el desconocimiento de las propiedades idea de la localizacion del agua subterranea entre sus
de los materiales, es junto a su omision dentro del ciclo poros y fisuras. Al tiempo, una representacion errénea
del agua, los esquemas de conocimiento erréneos o la de permeabilidad dificultara el entendimiento de los
necesidad de dar mayor atencién en la ensefianza a las regimenes de flujo subterraneo.
habilidades de razonamiento espacial, una de las
dificultades que impiden la adquisicion adecuado de un En relacion a las ideas de estudiantes sobre el
modelo mental adecuado a los conocimientos concepto de permeabilidad existen algunos estudios
cientificos actuales. como el de Cortés-Garcia (2004), realizado con

alumnado de Magisterio, 0 el de Dickerson y Dawkins
(2004) con alumnado de octavo grado. Este dltimo,
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también incluye el concepto de porosidad. Con estos
trabajos se concluye que el significado de estos
conceptos se aleja bastante del modelo cientifico en un
gran porcentaje de estudiantes.

La dificultad de entender un modelo de circulacién
del agua en medios porosos, lleva a los estudiantes a
plantear un modelo de localizacién y funcionamiento
del agua subterranea erréneo. Un ejemplo de este tipo
de modelo lo constituye el denominado “estancada en
poros”. En tal modelo, como explican Fernandez-
Ferrer y Gonzélez-Garcia (2010), se entiende la
existencia de la porosidad de los materiales que puedan
favorecer la posibilidad de albergar agua, pero no su
cualidad de trasmitirla.

La causa de esta desviacion conceptual puede estar
relacionada con su escaso tratamiento en la ensefianza.
En concreto, el concepto de permeabilidad no aparece
el en los planes de estudio de Educacion Primaria y por
tanto es anecddticamente tratada en algunos libros de
texto (Cortés-Garcia, 2006). Otra causa puede estar
vinculada con la necesidad de conceptualizar las
propiedades de los materiales con experiencias
practicas de laboratorio (Fernandez-Ferrer, 2009). En
este sentido, una ejemplificacion de como tratar el
concepto de permeabilidad en la ensefianza la aporta el
trabajo de Lillo Bevid (1983) con experiencias de
laboratorio.

En el presente trabajo mostramos un estudio sobre
las concepciones de porosidad y permeabilidad de
estudiantes universitarios, que potencialmente van a ser
futuros docentes que ensefien estos tdpicos, con las
convenientes adaptaciones, en Educacién Primaria
(Magisterio) y Secundaria (Grados de Geologia,
Biologia, Ciencias Ambientales, Quimicas e Ingenieria
de Caminos, Canales y Puertos). Al tiempo se analizan
los datos obtenidos en funcién de la titulacion que
estan cursando y con haber o no cursado la asignatura
de Hidrogeologia en el momento de la investigacion.
Por ultimo, exponemos otra cuestion relativa a si
recuerdan los sujetos estudiados haber realizada algun
tipo de préctica de laboratorio para tratar la porosidad y
permeabilidad durante su escolarizacidn obligatoria o
postobligatoria, como posible predictor de un mejor
conocimiento de los contenidos abordados.

METODOLOGIA

El estudio se realizé en el curso 2008-09 sobre una
muestra de 506 estudiantes de las Universidades de
Granada y Jaén, correspondiendo a esta Gltima un
pequefio nimero (29 casos).

Las titulaciones de procedencias son Magisterio
(187 casos), Biologia (141 casos), Ambientales (63
casos, de los cuales 46 cursaron ya Hidrogeologia),
Geologia (41 casos, de los cuales 11 cursaron ya
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Hidrogeologia), Ingenieria de Caminos Canales y
Puertos (22 casos) y Quimicas (22 casos).

En la recogida de datos sobre las ideas de
permeabilidad y porosidad, se utiliz6 un cuestionario
cerrado que fue construido teniendo en cuenta, por un
lado, los estudios previos sobre esquemas de
conocimiento de estudiantes relativos a las propiedades
de los materiales (Cortés-Garcia, 2004 y Dickerson y
Dawkins, 2004), y por otro, las respuestas de un
estudio piloto de preguntas abiertas, con revision de un
grupo de expertos de Didactica de las Ciencias
(Fernandez-Ferrer, 2009). De dicho estudio se
extrajeron las categorias que podrian englobar las
posibles respuestas de los estudiantes en relacion con
los conceptos de porosidad y permeabilidad cuyos
resultados se presentaran en el siguiente epigrafe. Para
comprobar si habia diferencias significativas entre las
distintas variables consideradas en el estudio se aplico
la prueba no paramétrica de Chi-cuadrado de Pearson.

Por ltimo, para conocer si los estudiantes
recuerdan haber realizado précticas de laboratorio
sobre los conceptos de permeabilidad y porosidad, se
les plantea la cuestion y se hace un andlisis de texto
cualitativo, del que se extraen las categorias que
recogidas en la Figura 5.

RESULTADOS

Concepto de porosidad

El concepto de porosidad se refiere a la relacion
existente entre el volumen de huecos que tiene un
material y su volumen total. Al plantear al alumnado en
el estudio piloto, la tarea de definir este concepto se
recogieron las cinco categorias que se recogen en la
Figura 1. Las resefias al concepto de porosidad como
capacidad de un cuerpo de dejar pasar un fluido a
través del mismo, afiadiendo o no un tiempo, son
utilizadas respectivamente por el 26% y el 45% del
total de la muestra (Figura 1). Por su parte, la categoria
correcta (relacion existente entre el volumen de poros y
el volumen total), es aludida solo por el 18% de la
muestra.

Al aplicar la prueba Chi-cuadrado de Pearson
(Tabla I) se comprueba que si existe una dependencia
estadisticamente significaba entre tener una concepcion
acertada o no de porosidad y cursar una determinada
titulacion. De este modo, observamos en la Figura 2
como en Ambientales y Geoldgicas los porcentajes de
acierto son mayores, frente a los de Magisterio donde
el 90% da contestaciones erréneas.

En relacion a la posible influencia en las
contestaciones con haber o no cursado la asignatura de
Hidrogeologia, también se aplicé la prueba estadistica
anterior (Tabla 1), obteniéndose que los estudiantes que
habia cursado la misma tenia una mayor tendencia a
dar contestaciones acertadas.
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CONCEPTO DE POROSIDAD

Cantidad de poros visible a simple vista I 5%

Dejar pasar a través de él una cantidad de
fluido en un tiempo determinado

I 26%

Dejar pasar un liquido o gas a través de él |

Cantidad de poros no entre si

| la%
|18%

2%

entre el vol de
porosy el volumen total

No contesta

FIGURA 1. Gréfico que recoge los porcentajes de respuesta
obtenidos por las diferentes categorias del concepto de porosidad.

CONCEPTO DE
POROSIDAD

TABLA |. Prueba Chi-cuadrado de Pearson entre el concepto de
porosidad (categoria acertada y no acertada) / titulacion
universitaria y posibilidad de haber cursado Hidrogeologia.
Leyenda: g.l.: grados de libertad; Sig.asin.: significacién asintética
bilateral.

POROSIDAD
M Adecuada ™ No adecuada

90%

82% 81%

Magisterio Otra

Ambientales Geolégicas Biologicas

FIGURA 2. Relacion entre el concepto de porosidad y la titulacion
universitaria.

Concepto de Permeabilidad

La permeabilidad es la cualidad de ser permeable,
siendo esta la posibilidad de ser traspasado por el agua
u otro fluido. En Hidrogeologia este concepto, también
denominado conductividad hidraulica, es mas preciso,
siendo la constante de proporcionalidad entre el caudal
y el gradiente hidrico. Esta relacion viene recogida en
la denominada Ley de Darcy.

En nuestro estudio las categorias que obtuvimos del
estudio piloto fueron las que se recogen en la Figura 3.
En las respuestas dadas por los universitarios se
observa que el 64% utilizan la categoria que
consideramos mas cercana a la definicidn cientifica (la
capacidad de un material de dejar pasar a través de él
una cantidad de fluido en un tiempo determinado),
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mientras que el 21% lo refieren como la caracteristica
fisica de absorber fluidos sin alterar su estructura
interna (Figura 3).

CONCEPTO DE PERMEABILIDAD

La caracteristica fisica de absorber fluidos l 21%

sin alterar su estructura interna

La cualidad de un materialde retener un LI 4%
fluido

La capacidad de un material de almacenar || 3%
un fluido
La capacidad de un material de retener un I_] 6%
fluidoen su interior
La capacidad de un material de dejar pasar
através de él una cantidad de fluido en un l
tiempo determinado

164%

I 2%

No contesta

FIGURA 3. Gréfico que recoge los porcentajes de respuesta
obtenidos por las diferentes categorias del concepto de
permeabilidad.

CONCEPTO DE
PERMEABILIDAD

TABLA II. Prueba Chi-cuadrado de Pearson entre el concepto de
permeabilidad (categoria acertada y no acertada) / titulacion
universitaria y posibilidad de haber cursado Hidrogeologia.
Leyenda: g.l.: grados de libertad; Sig.asin.: significacién asintética
bilateral.

Al aplicar la prueba Chi-cuadrado de Pearson, en
relacion a la titulacion universitaria y la contestacion
acertada o no al concepto de permeabilidad (Tabla II),
se concluyd que si existia una relacion estadisticamente
significativa. No obstante, a diferencia del estudio
realizado para el concepto de porosidad, en este caso se
observa una diferencia mayor entre los porcentajes de
respuestas acertada y no acertada en los estudiantes de
Bioldgicas, y no tan significativo en los de Geologicas
y Magisterio (Figura 4).

PERMEABILIDAD

B Adecuada M No adecuada

77%

Ambientales  Geoldgicas Biologicas Magisterio Otra

FIGURA 4. Relacion entre el concepto de permeabilidad y la
titulacion universitaria.
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Corroborando lo anteriormente dicho, al aplicar la
prueba estadistica a la posibilidad de haber cursado la
asignatura de Hidrogeologia (Tabla Il), se obtuvo un
valor que nos llevo a desestimar la posibilidad de tal
influencia.
Practicas de Laboratorio de
permeabilidad

porosidad vy

Por ultimo, se les planted a los estudiantes que nos
informaran sobre si recuerdan haber participado
durante su escolarizacion en practicas de laboratorio
donde se tratara las teméticas de la porosidad y
permeabilidad. Al respecto se obtuve, que el 80% no
recordaba haber realizado tales experiencias (Figura 5).

PRACTICAS DE POROSIDAD Y
PERMEABILIDAD

No recuerdo I a%

No ha realizada practicas de permeabilidad
y porosidad

— o
v [ e%
No contesta - 10%

Si ha reali pra de per
porosidad

FIGURA 5. Grafico que recoge los porcentajes de respuesta
obtenidos por las diferentes categorias referidas a las préacticas de
porosidad y permeabilidad que los estudiantes recuerden haber
realizado durante su escolarizacion.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El concepto de porosidad es utilizado por la
mayoria de los estudiantes como sinénimo de
permeabilidad. No obstante, un concepto intimamente
unido al de permeabilidad, es el de porosidad efectiva,
que considera el volumen de poros interconectados de
un material y con ello su facilidad para trasmitir un
fluido. Quiza podriamos pensar que los estudiantes al
referir la porosidad de modo inmediato, la asocian a
porosidad eficaz.

Por su parte a los estudiantes que definan el término
permeabilidad observamos que dan mayoritariamente
contestaciones adecuadas. Estos resultados difieren de
los extraidos de estudios previos, como los de Cortés-
Garcia (2004) y Dickerson y Dawkins (2004),
centrados en estudiantes de Magisterio y de octavo
grado.

Resaltamos la tendencia significativa a dar
contestaciones acertadas de los conceptos estudiados
de los universitarios que han cursado la asignatura de
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Hidrogeologia. No obstante, nos Ilama la atencién que
esta relacion no se detecte con el concepto de
permeabilidad, donde son los estudiantes de Biol6gicas
los que tienen mayor tendencia a dar contestaciones
acertadas. Esto, quizas, podria deberse a la existencia
de conceptos analogos clave en procesos biol6gicos,
tales como el intercambio de moléculas en la
membrana plasmatica de las células.

Finalmente, consideramos necesario profundizar en
el estudio planteado en este trabajo, asumiendo las
limitaciones de validacion que supone utilizar una
Unica técnica de recogida de datos. Al mismo tiempo,
seria aconsejable estudiar qué tipo de procesos de
ensefianza y aprendizaje, son los mas adecuados para
lograr un entendimiento significativo de tales
conceptos, incluyendo la posible influencia de las
practicas de laboratorio.
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