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RESUMEN

En este trabajo se muestran los resultados de una investigucion de aula acerca de las representaciones de los/as

alwnnos/as de 2V de B.U.P. sobre algunos aspectos relacionados con el funcionamiento de circuilos eléctricos de corrienie

continua. Se identifican concepeiones erroneas que presentan un apreciable grado de coherencia, aunque quizds no tan

elevado como el de las ideas alternativas de los estudiantes en mecdnica. Algunas de las interpretaciones observadas

pedrian estar relacionadas con el conocimiento comiin caracteristico del pensamiento intuitivo.Otras dificultades

detecladas tienen que ver con la inferencia causal en situaciones en las que varias variables aparecen ligadas enire si.

Finalnente, se hacen ciertas consideraciones de tipo diddctico desde una perspectiva consiructivista del aprendizaje.

Introduceion

Aunque en la tltima década las investiga-
ciones en Didactica de la Fisica han venido
mostrando las representaciones de los/as
alumnos/as en practicamente en todos los
campos de la misma, no puede decirse que se
hayan distribuido de una manera equilibra-
da. Como oportunamente senala McDer-
mott (1984), la mayoria de los trabajos se han
realizado sobre las ideas espontdneas de los
estudiantes en mecénica, incluso méas que en

(*) Avda. Federico Molina, 53-Portal 1-82A
21006 Huelva
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¢l conjunto de todas las restantes dreas, lo
que no debe extrafarnos por diversos moti-
vos que han sido apuntados por Carrascosa
(1987) y que no comentaremos aqui. Aunque
la situacién parece que estd cambiando, ha-
biéndose ampliado notablemente el catdlogo
de las concepciones de los escolares, conti-
nitan existiendo dominios algo menos explo-
rados, a pesar del papel relevante que juegan
en los curricula de ciencias. Uno de ellos es
cldela electricidad en general y, més concre-
tamente, el de la electrocinética.
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Con el objetivo de paliar en alguna medi-
da esta deficiencia, al menos en lo que se re-
fiere a las investigaciones en el Bachillerato
de nuestro pais, se plantea en este trabajo de-
tectar las interpretaciones de los estudiantes
de 22 de B.U.P. sobre algunos aspectos rela-
cionados con el funcionamiento de circuitos
sencillos de corriente continua y las variables
que intervienen. Asimismo se intentardn es-
tablecer conclusiones en torno a la siguiente
pregunta clave: éSe dan en el caso propuesto
respuestas con el fin de cumplir con quien las
solicita, o, mds bien, revelan las mismas una
coherencia aceptable, similara la ya confirma-
dapara el drea de la mecdnica, en donde la ex-
periencia sensible parece facilitar la organiza-
cion de las ideas intuitivas en esquemas con-
cepmalés?

Consideramos que éste es el primer paso,
imprescindible para poner en marcha un pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje en el que se
trabaje con las representaciones de los/as
alumnos/as con el fin de hacerlas evolucio-
nar, teniendo en cuenta que éstas nosuponen
un conocimiento estatico, sino mutable a tra-
vés de su reorganizacién conceptual, en tan-
to sean utilizadas para construir/reconstruir
nuevos significados.

Metodologia

El estudio se ha realizado con 54 estudian-
tesde 22 de B.U.P. (24 alumnos y 30 alumnas)
que constitufan dos grupos de clases comple-
mentarias de la asignatura de Fisica y Quimi-
ca en un Instituto de Bachillerato de Huelva.
Para el mismo se diseni6 el cuestionario que
se muestra en el anexo. En éste aparece una
breve informacién, que debia ser leida antes
deiniciar la resolucion de las cuestiones, y so-
bre la que podian solicitar las aclaraciones
oportunas. Después se dan escritas unas nor-
mas generales para contestar a la tarea y lue-
go vienen las cuestiones referidas a los circui-
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tos dibujados; estas son de opcidn miltiple
pero con explicacion abierta. En todos los ca-
sos aparece la posibilidad de elegir la opcién
"No lo sé", la cual debe ser también aclarada
por el sujeto para saber si es que se le presen-
tan dudas razonables o bien que sencillamen-
te no quiere contestar. Finalmente, en las
cuatro iltimas preguntas se ha afiadido la po-
sibilidad de escribir una respuesta distinta a
las formuladas, que igualmente debia ser ex-
plicada.

En una primera fase se analizaron las res-
puestas, elabordndose una tipologia provi-
sional con las principales interpretaciones
encontradas. En algunos pocos casos aque-
llas fueron revisadas después de una breve
entrevista. La tipologfa definitiva se contras-
ta con lo que aparece en la no demasiado am-
plia bibliografia encontrada sobre el tema, lo
que permitid, en una segunda fase, comple-
tar ¢l anélisis de las concepciones, asi como
establecer algunas conclusiones en torno a la
pregunta central formulada anteriormente.

Las interpretaciones de los estudiantes

Lasimple exposicién de los porcentajes de
las opciones seleccionadas en las respuestas
dadas a cada cuestion (ver tabla I) permite
destacar que en todos los casos hay una con-
centracion elevada en una de las mismas,
existiendo casi siempre una segunda a consi-
derar, siendo relevante también la escasa
acogida que tiene la opcién "No lo sé". Por si
solo, esto ya sugiere que las interpretaciones
parecen ser ampliamente compartidas, es-
tando probablemente ligadas a representa-
ciones comunes que no son demasiado débi-
les. Sin embargo, es del anlisis cualitativo de
las explicaciones dadas a las respuestas de
donde pueden obtenerse las ideas esponta-
neas o concepciones mas frecuentes de los/as
alumnos/as, siendo las principales las si-
guientes:
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1. En los argumentos se identifica el volta-
je de la pila con la intensidad de la corriente
siempre (tres de cada cinco sujetos) o con
cierta frecuencia (uno de cada tres). Esta in-
terpretacidn, que ignora la relaciéon conjunta
entre las variables V-I-R a pesar de indicar-
se expresamente en la informaci6n escrita del
cuestionario, es muy fuerte, ya que en total
supone el 93% de los casos.

2. La corriente eléctrica no conserva su in-
tensidad a medida que atraviesa una secuen-
cia de bombillas en serie, disminuyendo cada
vez que pasa por un elemento del circuito
(uno de cada tres individuos).

3. No importa que las bombillas se colo-

quen en serie o en paralelo (dos de cada tres
sujeto). Alternativamente, unas pocas expli-
caciones (una de cada diez)hacen referencia
al trayecto mds corto/largo que tiene que re-
correr la corriente segin los dibujos de los
circuitos suministrados.

4. Tampoco importa que las pilas se colo-
quenen serie o en paralelo (tres de cada cua-
tro individuos). Igualmente en relacidén con
estos casos se hace referencia, en raras oca-
siones, a la posible influencia del camino mas
cortoflargo que tendria que recorrer la co-
rriente en funcién de los circuitos mostrados
en los dibujos.

OPCIONES
CUESTIONES a b ¢ d e
12 6 70 20 4 -
28 19 9 65 7 -
32 28 4 65 4 4
42 28 4 65 4 -
52 59 2 30 4 5
6? 61 - 30 5 4
78 19 11 56 9 |
22 13 1 i § 56 11 9

Tabla 1. Frecuencias relativas, expresadas en tanto por ciento, de las opciones clegidas

en cada cuestidn.

La primera de las interpretaciones ha sido
caracterizada, en una taxonomia fundamen-
tada en el modelo piagétiano, por Shayer y
Adey (1981) como propia del pensamiento
concreto avanzado. Citado también por otros
investigadores (Shipstone, 1984 y 1985; Joh-
sua, 1984; Johsua y Duppin, 1987) , supone
admitir una relacién lineal entre el voltaje y
laintensidad de la corriente (Gutiérrez, 1984,
Criado y Merino, 1987), ignorando que ésta
noesindependiente del circuito, ya que se re-
laciona al mismo tiempo con el voltaje ylare-
sistencia, de acuerdo con laley de Ohm, Aun-
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que no se pretendia comprobar ¢l conoci-
miento de esta ley, si se trataba de observar
si las explicaciones hacian alusiones a la aso-
ciacién maltiple entre las variebles indicadas,
la cual se expresa claramente en la informa-
cion del cuestionario, tal y como se ha dicho
anteriormente. Conviene hacer notar que es-
ta dificultad para relacionar cualitativamen-
te en las inferencias causales tres variables li-
gadas ha sido mostrada por Pozo, (1987) en
la resolucién de cuestiones de mecénica.

La segunda de las representaciones se re-
fleja también en otros trabajos, habiendo si-
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do detectada con preguntas similares o dis-
tintas a las planteadas en esta ocasién (Ca-
rrascosa, 1987; Criado y Merino, 1987; Ships-
tone, 1984 y 1985). Este dltimo autor propo-
ne como explicacion de la misma la existen-
cia de un modelo conceptual de la corriente
eléctrica de tipo secuencial, en el que el cir-
cuito eléctrico no es considerado como un
sistema en equilibrio con todos sus elemen-
tos integrados. Johsua y Duppin (1987) ana-
den a lo anterior la indiferenciacién entre las
descripciones energética y material de la cir-
culacién de la corriente eléctrica, lo que con-
duce alaidea del desgaste de ésta enlas bom-
billas, identificdndose, por lo tanto, la co-
rriente eléctrica con la energia que se "con-
sume" o se transfomna en aquellos. Abun-
dando en esta interpretacion resultaria que
una bombilla muy luminosa tendria siempre
més energia que otra con menor brillo lumi-
noso (Shayer y Adey, 1981). En nuestro estu-
dio aparece explicitado la frase "se gasta"/"se
consume" (nunca "se transforma") en todas
las respuestas que incluyen esta idea intuiti-
va; ademads, aunque no se preguntaba expre-
samente, con frecuencia se manifiesta que la
pila se agotard antes en el circuito de la figu-
ra 4 del anexo que en el de la figura 3. Final-
mente, las dos iltimas interpretaciones sobre
la indiferencia de la forma en que se colo-
quen los elementos del circuito parecerian
las mas facilmente explicables desde la inex-
periencia de los escolares en este campo de
la Fisica. Sin embargo, llama la atencién que,
enlamayorfa de las respuestas que se acogen
a esta intuicién, se afirme rotundamente que
no importe la forma de colocar las bombillas
olas pilas, siendo, por otra parte, bastante es-
casos aquellos argumentos en los que se ex-
presa una duda razonable. Es probable que
el modelo de razonamiento secuencial y la
consideracidn de la corriente eléctrica, "ali-
mentada” por la pila, como independiente del
circuito, tengan que ver con estas afirmacio-
nes.
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Conclusiones e implicaciones didacticas

En primer lugar, las interpretaciones des-
critas no pueden ser debidas al azar, median-
te respuestas dadas para "salir del paso", co-
mo se ha dicho vy escrito en alguna ocasidén
(Mc Clelland, 1984). En contra de ello estan
no s6lo todas las evidencias que se acaban de
senalar en el andlisis anterior, con el apoyo
de las diferentes investigaciones citadas, sino
el muy importante hecho de que las mismas
representaciones han sido detectadas en tra-
bajos realizados con estudiantes mas mayo-
res de la Escuela Universitaria de Magisterio
de Sevilla (Criado y Merino, 1987).

En segundo lugar, aunque quizds no con
la intensidad que alcanzan en el 4drea de la
mecdnica, debido a las peculiares caracteris-
ticas de ésta, las representaciones sefialadas
aqui presentan un cierto grado de coheren-
cia, pareciendo tener una capacidad funcio-
nal explicativa (¢{también predictiva?) de los
hechos, por lo que podrian constituir un con-
junto de 1deas mas o menos organizadas, qui-
z4s un esquema conceptual, con conexiones
con otras concepciones de los escolares;
aquellas que serefieren a la energia y sus por-
tadores.

Sibien algunas de las ideas intuitivas cita-
das podrian tener mucho que ver en su géne-
sis con ¢l pensamiento comiin, exento de la
reflexion critica necesario y caracteristica del
conocimiento cientifico, otras de las dificul-
tades encontradas podrian ir més all de los
aspectos especificos de las diversas dreas de
la Fisica y, mas concretamente en este caso,
de la electrocinética, estando relacionadas
de una manera general con el pensamiento
formal/concretoy, en particular, con la capa-
cidad de los estudiantes para hacer inferen-
cias cualitativas de causa-efecto entre varias
variables que aparecen enlazadas entre si en
problemas mds 0 menos complejos.
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Finalmente, no podemos concluir este tra-
bajo sin hacer unas minimas consideraciones
de cardcter didactico, las cuales merecerian
un desarrollo mas completo que no podemos
realizar aqui. Parece innecesario insistir en la
poca eficacia demostrada por la ensenanza
tradicional en cuanto a la superacion de las
concepciones intuitivas de los/as alumnos/as,
entre otras razones porque las ha ignorado.
No obstante, también muchas corrientes re-
novadoras han fracasado en este sentido y si-
guen persistiendo. Actualmente, la linea més
prometedora es la que propone un aprendi-
zaje constructivista, en el que el estudiante da
significados a los conocimientos mediante la
reconstruccién activa de los mismos. Pero és-
tas pueden ser palabras vacias si no se con-
creta en modelos de actuacién en el aula.
Dentro de la perspectiva indicada existen di-
ferentes tendencias (Driver, 1988, Gil y Mar-
tinez Torregrosa, 1987; Novak, 1987); sin em-
bargo, muchas de las ideas basicas son comu-
nes a todas ellas. Las siguientes son algunas
con las que estamos de acuerdo:

1. Las concepciones de los/as alumnos/as
deben salir a la luz, esto es, deben explicitar-
se. Este es, sin duda, el primer paso para to-
mar conciencia de las mismas .

2. La transformacion de estas ideas hacia
las concepciones cientificas actuales es un
objetivo prioritario de la ensefianza de las
ciencias. Pero, envez de ensefar contra ellas,
debe favorecerse su evolucién tomandolasen
consideracidn, por ejemplo, mediante. la
construccion de modelos cada vez mis com-
plejos. ‘

3.Se deben crear conllictos cognitivos, por
ejemplo, favoreciendo el debate en el aula
mediante la confrontacién de las ideas de los
escolares y las sugerencias que aporte el pro-
fesor, en pequefios grupos y en gran grupo.

4. Es imprescindible facilitar las situacio-
nes de andlisis critico y reflexién pausada de
las actividades, los trabajos experimentales,
la resolucién de problemas, ete., lo que supo-
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ne un cambio metodoldgico y actitudinal pa-
ra lograr el cambio conceptual (Gil, 1985; Gil
y Carrascosa, 1985).

5. Hay que adecuar la evaluacion a la filo-
sofia de la metodologia propuesta, incidien-
do mucho méas en aspectos cualitativos y con-
ceptuales, con lo que, sin duda, pueden salir
a relucir mucho mejor representaciones de
los estudiantes.

Pensamos que estas sugerencias son fitiles
y suponen un desafio para el profesorado,
con el fin de lograr el progreso de sus alum-
nos/as que, aunque limitado en periodos cor-
tos, resultara significativo al final del proce-
so de escolarizacién,

ANEXO

Informacién y normas para realizar la
tarea

Una pila se conecta a una bombilla para
encenderla con mds o menos brillo luminoso.
La corriente eléctrica serd de mayor o menor
intensidad (I), dependiendo del voltaje (V)
de la pila y de la resistencia de la bombilla
(R). El conjunto forma un circuito eléctrico.
En la figura puedes ver dibujado uno muy
simple y al lado su esquema, con los simbolos
de los elementos del circuito.

\\_ Jﬁ

Circuito eléctrico
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A continuacién tienes siete esquemas de
diferentes circuitos eléctricos. Todas las pilas
dibujadas son iguales (tienen el mismo volta-
1 je). También todas las bombillas son iguales
Y (tienen la misma resistencia). Recuerda que
el brillo (la luminosidad) de las bombillas es
mayor cuanto més grande sea la intensidad
de la corriente eléctrica que pasa por ellas.

Luego se te van a hacer algunas preguntas

Esquema del circuito sobre los circuitos dibujados, con varias res-
puestas cada una de ellas expresadas en for-
ma de hipdtesis. Sefiala con una X la opcién

Pila (V) —-—I — que te parezca mds correcta en cada cues-
tion, aclarando SIEMPRE por qué haces tu
eleccidn en la explicacion correspondiente.
Bombilla con Si te equivocas y quieres rectificar no te
resistencia (R) —6—' preocupes, tacha y vuelve a marcar con otra
X la nueva respuesta. Eso si, POR FAVOR;
NO TE OLVIDES NUNCA DE PONER-
NOS TUS ACLARACIONES Y EXPLICA-
CIONES EN CADA CUESTION. GRA-

Simbolos de los elementos del circuito CIAS POR TU COLABORACION.
eléctrico '

e

¢

1
_I__L_L_

-
A B

4 2 3 4

|

G oo ses
———-

A B <
5 6 7z

Figuras de los esquemas de los circuitos
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Cuestiones a resolver

Cuestién I4.- Miralos circuitos 1y 3. El bri-
llo de la bombilla del circuito 1 ser:

a) Mayor que el de la bombilla del circui-

to 3.

b) Menor.

c) Igual.

d) No lo sé.

EXPLICACION:

Cuestion 29 - Miralos circuitos 2y 3. El bri-
llo de la bombilla del circuito 2 sera:

a) Mayor que el de la bombilla del circui-

to 3.

b) Menor.

¢) Igual.

d) No lo sé.

EXPLICACION:

Cuestion 39%- Mira el circuito 4. Si la co-
rriente pasa primero por A y luego por B, el
brillo de la bombilla A ser4:

a) Mayor que el de la bombilla B.

b) Menor,

c) Igual.

d) No lo sé.

EXPLICACION:

Cuestion 42- Mira el circuito 5. Si la co-
rriente va en el sentido ABC, los brillos de las
bombillas seran:

a)A B C

b)A B C

OA=B=C

d) No lo sé.

EXPLICACION:

Cuestién 5°.- Miralos circuitos 1y 6. El bri-
llo de la bombilla del circuito 1 seré:
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a) Mayor que el de cada bombilla del cir-
cuito 6.

b) Menor.

c) Igual.

d) No lo sé.

e) Otra (escribela).

EXPLICACION:

Cuestion 6%- Mira los circuitos 6 y 7. El bri-
llo de cada una de las bombillas del circuito
6 sera:

a) Mayor que ¢l de cada bombilla del cir-

cuito 7.

b) Menor.

c) Igual.

d) No lo sé.

e) Otra (escribela).

EXPLICACION:

Cuestion 7%.- Mira los circuitos 4y 6. El bri-
llo de cada una de las bombillas del circuito
4 sera:

a) Mayor que ¢l de cada bombilla del cir-

cuito 6.

b) Menor.

C) Igual.

d) No lo sé.

e) Otra (escribela).

EXPLICACION:

Cuestion 84-Miralos circuitos 5y 7. El bri-
llo de cada una de las bombillas del circuito
5 seré:

a) Mayor que el de cada bombilla del cir-

cuito 7.

b)Menor.

¢) Igual.

d) No lo sé.

e) Otra (escribela).

EXPLICACION:
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SUMMARY

In this work, we show the resulis of a classroom research into the representations that secondary school pupils (2° BUP)
make about some aspects connected with the functioning of electric circuits DC. We identify misconceptions that express
an significative lavel of coherence, even though not as high as the one of the students alternative ideas on mechanics. So-
me of the noticed interprelations might be related to the ordinary knowledge, a characteristic of intuitive thought. Other re-
vealed difficulties are related to the causal inference in situations where some variables appear interassociated. Finally,
there are some didactic considerations from a constructivist outlook upon learning.

RESUME

Dans ce travail, on montre les résultats d'une recherche en situation de classe & propos des représentations des éleves
de 2e des lycées (2°BUP) sur quelques aspects relationnés avec le fonctionnement de circuits électriques de courant con-
tinu. On identifie des conceptions erronées qui présentent un degré de cohérence significatif, bien qu'il ne soit, peut-étre,
aussi élevé que celui des idées alternatives des étudiants en mécanique. Quelques unes des interpretations observées pou-
rraient étre relationnées avec la connaissance commnune caraciéristique de la pensée intuitive. D'autres difficultés détec-
iées sont en rapport avec Uinférence causale dans des situations ol quelques variables, sonl assocides enire elles.
Finalement, on fait certaines considérations didaciiques avec une perspective constructiviste de | ‘apprentissage.
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