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Resumen
El propdsito de este trabajo es mostrar los resultados de nuestra investigacion la cual demuestra la persistencia de las
ideas previas correspondientes a electricidad y magnetismo entre los estudiantes del 3er semestre del programa de
fisica. Después de terminar el curso de tercer semestre sobre electricidad y magnetismo, se aplicd a los estudiantes un
cuestionario consistente en 13 preguntas relacionadas con los conceptos mas béasicos de electricidad. Los resultados
obtenidos confirman que las ideas previas que los estudiantes traen desde sus niveles de educacion previos persisten,
aun después de haber tomado el correspondiente curso en el programa de fisica.
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Abstract
The purpose of this work is to show the results of our investigation which demonstrate the persistence of miss
conception (prior ideas) regarding electricity and magnetism among 3™ semester students of the Physics degree
program. After having completed the corresponding 3™ semester course on electricity and magnetism, students were
given a questionnaire consisting of 13 questions relating to the most basic concepts of electricity. The obtained results
confirm that the students’ miss conception (prior ideas) regarding electricity still persist from their previous levels of
education, even after having taken the corresponding course in the Physics degree program.
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I. INTRODUCCION

Los resultados de diversas investigaciones en didactica de la
fisica [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] han puesto de manifiesto los
maltiples problemas asociados al aprendizaje de los
conocimientos cientificos, entre los que podemos mencionar
los siguientes: simplificacion y modificacion de conceptos
que propician el desarrollo de errores conceptuales,
estructuracion de contenidos sin tomar en cuenta el nivel de
desarrollo de los estudiantes, carencia de politicas
adecuadas para el ingreso a las escuelas de Fisica, existencia
y persistencia de preconceptos errdneos en los estudiantes,
escasa articulacion en el trabajo de los equipos docentes, la
falta de trabajo cooperativo en donde a través del didlogo, la
cooperacion, la convivencia, el respeto a las diferencias y la
solidaridad, se aprenda mejor; también la concepcién
memoristica del aprendizaje y la resistencia por parte de los
docentes a adoptar las innovaciones en los aspectos
pedagogicos y didacticos, la resolucién de problemas de
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manera tradicional, esto es, mediante el uso de una ecuacion
y por lo tanto queda como una simple sustitucion dejando
por un lado el analisis y propuesta de diferentes modelos
para resolver el problema tipo texto [10], y —para terminar —
la descontextualizacion de los conceptos cientificos con las
representaciones propias de los estudiantes.

Ademas, es importante considerar el papel que juega el
lenguaje en el proceso de ensefianza y aprendizaje [11, 12,
13]. Por ejemplo, Brookes y colaboradores [11, 12]
muestran que el uso de la metafora y la gramatica funcional
del lenguaje usado en la fisica afecta el aprendizaje en los
estudiantes [11, 12, 13, 14, 15]. Por otro lado, usan estos
conceptos para explicar la forma en que la fuerza es
entendida [12].

De la revision bibliografica que hemos realizado se
aprecia que una de las lineas de investigacion en didactica
de la fisica mas fructifera en la bisqueda de la solucion al
aprendizaje de la fisica es la relacionada con las ideas
previas que los alumnos poseen para la interpretacién de los
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fendmenos antes y después de la ensefianza formal de la
misma [16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28].

Se ha detectado en las investigaciones la evidencia
empirica de que los alumnos poseen sus propias
concepciones sobre los fenémenos fisicos y sobre todo en
aquello que se les quiere ensefiar [16, 18, 21, 29], esto
puede implicar un aprendizaje deficiente de los principales
conceptos, principios y modelos cientificos que se utilizan
para interpretar los fenémenos naturales, sobre todo, si el
profesor no tiene en cuenta las ideas previas errdneas de los
alumnos a la hora de disefiar las actividades de ensefianza—
aprendizaje.

De acuerdo con lo sefialado anteriormente, en un inicio
las acciones del profesor se deben focalizar fuertemente en
detectar estas ideas previas y en aquellos casos en que
resulten errores conceptuales debe crear situaciones
didacticas apropiadas para eliminarlas y sustituirlas por los
conceptos cientificos adecuados, ya que estd demostrado
que la exposicion “correcta” de las ideas cientificas no las
modifica. Al respecto, dadas las dificultades para conseguir
este cambio conceptual ha llevado a autores como Hashweh
[30, 31], Carrascosa y Gil [32] a considerar que es necesario
que se dé un cambio en la epistemologia 0 metodologia
empleada habitualmente para elaborar y valorar el
conocimiento (“epistemologia del sentido comun” o
“epistemologia de la superficialidad”). En su opinion el
cambio conceptual sélo se puede dar si las clases de ciencias
se orientan para dar oportunidad a que las viejas y nuevas
ideas sean utilizadas en un contexto metodoldgico que
implique la elaboracién de hipoétesis, de prediccion y
comprobacion mediante la realizacion de experiencias
controlando variables, en suma, con el empleo de
procedimientos propios del conocimiento cientifico.

I1. DESCRIPCION DEL TRABAJO

Con base en todos estos problemas que enfrenta la fisica
para su aprendizaje el siguiente trabajo tiene como finalidad
mostrar la persistencia de las ideas previas erroneas de los
alumnos sobre electricidad aun después de haber cursado la
materia correspondiente en la Licenciatura en Fisica. La
persistencia de las mismas obstaculiza la adquisicién de un
aprendizaje significativo de los conceptos fisicos. Todos los
estudios realizados al respecto concuerdan en un mismo
resultado: la existencia de numerosos errores conceptuales
generalizados en todos los niveles educativos [33, 34]. La
gran mayoria de los estudios realizados han profundizado en
las ideas previas de los alumnos de los niveles bésico y
medio basico, pero pocos se han enfocado en analizar su
presencia en el nivel universitario.

El estudio que ahora se presenta se ha realizado con los
estudiantes de la Unidad Académica de Fisica después de
haber cursado la materia correspondiente en el tercer
semestre de la Licenciatura en Fisica, por lo que los
alumnos objeto de estudio pueden ser clasificados dentro de
un nivel académico aceptable para responder el
cuestionario.
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Para detectar las ideas previas de los estudiantes se formul6
un cuestionario de 13 preguntas tomando como base el test
inicial de teorias implicitas realizado por Francisco Solano
Macias [35], el cual se muestra en el Anexo 1, todas las
preguntas estan relacionadas con los conceptos mas basicos
de la Teoria de circuitos: corriente eléctrica, potencial
eléctrico, intensidad de corriente, resistencia, asociacion de
resistencias, Ley de Ohm, campo eléctrico, etc.

Siguiendo la filosofia de Solano Macias las preguntas se
disefiaron para que los estudiantes que tienen concepciones
alternativas las expresen y asi poder identificar el grado del
problema. Las preguntas son de opcién mdltiple, el
estudiante sefiala simplemente la respuesta que considera
correcta, lo que permite un control de variables muy fuerte.
Adicionalmente a cada pregunta del cuestionario, se ha
introducido una forma de validar la manera en que el
estudiante analizd su respuesta.

Se reunié a un grupo de 23 expertos, todos ellos
profesores de la Unidad Académica de Fisica, a los que se
pidio contestar el cuestionario obteniendo asi las respuestas
maés aceptadas por la comunidad cientifica de dicha Unidad.
Posteriormente se hizo la peticion a este mismo grupo de
que realizara un analisis de las posibles fuentes que inducen
a los alumnos a contestar incorrectamente.

111. RESULTADOS

Para poder realizar un andlisis objetivo se clasificaron las
respuestas en dos categorias.

Categoria 1: incluye las respuestas correctas desde el punto
de vista de la opinion aceptada por la comunidad cientifica.
Categoria 2: incluye las respuestas incorrectas, asi como
aquellas que resultan dificiles de clasificar debido a su
confusion y también aquellas que el alumno no responde.
Atendiendo a esta clasificacion se reunieron los datos de las
respuestas de los alumnos en la tabla I.

TABLA 1. Porcentaje de respuestas clasificadas dentro de cada
una de las categorias definidas.

Pregunta | Categoria 1 Categoria 2

(%) (%)
1 7 93
2 20 80
3 40 60
4 40 60
5 13 87
6 27 73
7 67 33
8 7 93
9 7 93
10 20 80
11 7 93
12 60 40
13 40 60

El andlisis detallado de las respuestas confirma la presencia
de algunos errores conceptuales. Los mas comunes son los
http://www.lajpe.org
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siguientes: 1.- La explicacion que dan del porqué un
boligrafo atrae los trocitos de papel proximos a él si
previamente lo hemos frotado sobre un pafio de lana es la
siguiente. Solo el 7% responde correctamente. De los
resultados se deduce que no tienen en cuenta el modelo
microscopico sobre la naturaleza eléctrica de la materia
aceptado por la comunidad cientifica a la hora de interpretar
los fendmenos de electrizacion. Esto los lleva a considerar,
por ejemplo, que un conductor se electriza por frotamiento,
independientemente de que esté aislado o no, o que un
aislante no puede electrizarse, olvidandose por completo de
los fendmenos de polarizacién que sufren. Para ellos la
causa fundamental es que existe una atraccion entre los
trocitos de papel y el boligrafo porque ambos tienen carga
de signos opuestos y quedan convencidos de que los trocitos
de papel poseen carga neta distinta de cero. 2.- A la hora de
determinar el campo eléctrico debido a una carga puntual en
un punto donde existe una carga puntual de prueba, sélo el
20% responde correctamente. En este caso se puede apreciar
que los estudiantes identifican el vector intensidad de campo
eléctrico con la fuerza existente entre dos cargas, de manera
gue sus respuestas van en el sentido de aplicar la Ley de
Coulomb, sin darse cuenta de que el campo eléctrico en ese
punto es independiente de la carga de prueba que se utilice.
3.- Ante la situacion de comparar la corriente que circula
por unos focos conectadas a una pila —en dos situaciones
diferentes—, en la primera un Unico foco esta conectado a la
pila, en la segunda hay dos focos asociadas en serie
conectadas a la pila. Solo el 13 % responde correctamente.
Las respuestas incorrectas las podemos asociar con la idea
de suponer que la pila es un generador de corriente
constante. Por tal razén no distinguen la corriente que
circula por cada foco si se ponen uno o dos de éstos en serie
con la pila. 4.- Cuando se les presenta a los estudiantes un
circuito constituido por una pila y un foco conectados en
serie con el interruptor abierto, ante la pregunta de cémo
sera la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos del
circuito, solo el 7 % responde correctamente. En este caso la
principal concepcion alternativa que se manifiesta, es que
no puede existir voltaje entre dos puntos si no pasa corriente
eléctrica. Se basan en muchos casos en la Ley de Ohm para
justificar esta postura, pero olvidan o ignoran que, si el
circuito esta abierto entre dos puntos, la resistencia es
infinita. En otros casos es posible que las predicciones
incorrectas obedezcan a un desconocimiento de que el
voltimetro posee una resistencia muy elevada. 5.- A la hora
de determinar la corriente eléctrica que pasa por tres focos
asociadas en un circuito sélo un 7% responde
correctamente. Las respuestas incorrectas las podemos
asociar con las siguientes concepciones alternativas. La
imposibilidad de identificar la asociacion entre los focos por
no aparecer estos en un circuito que pudiéramos considerar
no convencional; la persistencia del razonamiento local o
secuencias; la aplicacion inadecuada de la Ley de Ohm o de
las leyes de asociaciones de resistencias.
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IV. CONCLUSIONES

En este trabajo hemos analizado ejemplos concretos de
preconceptos que afectan a conceptos y principios
fundamentales como son carga eléctrica, electrizacion,
campo eléctrico, potencial eléctrico, circuito eléctrico,
intensidad de corriente eléctrica, entre otros.

Tanto el origen de las ideas alternativas como lo
profundamente arraigadas que estan algunas de ellas, se
puede explicar en parte si consideramos el papel
determinante que en ello tienen las experiencias fisicas
cotidianas mal explicadas y entendidas, el lenguaje de la
calle y los distintos medios de comunicacion, el cine, la
existencia de errores conceptuales en algunos de los textos y
otros aspectos de tipo metodoldgico.

Sin embargo, el principal interés de las investigaciones
sobre las concepciones alternativas no reside en el
conocimiento detallado de cuéles son dichas concepciones
en cada uno de los campos o dominios cientificos, aun
cuando dicho conocimiento siga siendo hoy imprescindible
para un correcto planteamiento de las situaciones de
enseflanza—aprendizaje. La finalidad basica de las
investigaciones en esta linea radica en la busqueda y
elaboracion de nuevos modelos para la ensefianza de los
conceptos cientificos y el aprendizaje de las ciencias en
general.
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ANEXO 1

Test inicial de teorias implicitas. Para la realizacion de
este test de teorias implicitas se supone que las pilas, las
bombillas y los interruptores son idénticos e ideales
(resistencia interna nula) en todos los circuitos.

1. Supongamos que frotamos un boligrafo de plastico con
un pafio de lana y lo aproximamos a unos trocitos de papel
colocados sobre una mesa. Indica cual de las siguientes
afirmaciones es correcta.

a) Los trocitos de papel son atraidos ya que el boligrafo
tiene carga neta positiva y los trocitos de papel carga neta
negativa.

b) Los trocitos de papel no son atraidos ya que el papel es
un material no conductor.
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c¢) Los trocitos de papel son atraidos ya que el boligrafo
tiene carga neta negativa y los trocitos de papel carga neta
positiva.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.

Indica si la respuesta elegida ha sido de forma

Totalmente segura; segura; indecisa; al azar.

2.- Una carga Q crea un campo eléctrico a su alrededor. Si
en los puntos A y B situados a una distancia de 5 cm de Q
colocamos dos cargas, +2Q y +6Q, respectivamente. La
intensidad de campo eléctrico debido solo a la carga Q
seria

a) Mayor en el punto A que en el punto B.
b) Menor en el punto A que en el punto B.
¢) lgual en el punto A que en el punto B.

d) Triple en el punto A que en el punto B.
Indica si la respuesta elegida ha sido de forma
Totalmente segura; segura; indecisa; al azar.

3.- En un circuito simple formado por una pila, una
bombilla y los cables que unen ambos elementos, ¢cual de
estas afirmaciones es verdadera?

cable 1

Bombilla 1
: R
Pila1 I cable 2

CIRCUITO 1

a) lacorriente eléctric llega a la bombilla por el cable 1. El
cable 2 se utiliza de seguridad.

b) corriente circula por los dos cables y se une en la
bobilla, provocando que ésta luzca.

¢) La corriente que circula por el cable 1es mayor que la
que circula por el cable 2.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.

Indica si la respuesta elegida ha sido de forma

Totalmente segura; segura; indecisa; al azar.

4.- A un brasero eléctrico de los de resistencia de cable se le
corta un trozo pequefio de la misma que se ha quemado y se
empalma. Si lo conectamos en el mismo enchufe...

a) Calentaria menos que antes de cortarle el trozo de
resistencia.

b) Calentaria igual que antes de cortarle el trozo de
resistencia.

c) Calentaria mas que antes de cortarle el trozo de
resistencia.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.

Indica si la respuesta elegida ha sido de forma
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Totalmente segura; segura; indecisa; al azar.

5.- Observa los circuitos 2 y 3 de la figura. Se supone que
las pilas son ideales (resistencia interna nula) y las
bombillas idénticas. Indica cual de las siguientes
afirmaciones es correcta.

cable 1 cahle 3

Bombilla 1

Bombilla 1 +

Pila 1l

3 Bombilla 2
Fila 1 cahle 4

CIRCUITO 2 CIRCUITO 3

a) La corriente que circula por el cable 1 es la misma que
la que circula por el cable 3, pero la corriente que
circula por el cable 2 es distinta que la que circula por
el cable 4.

b) La corriente que circula por el cable 1 es la misma que
la que circula por el cable 3, y la que circula por el
cable 2 es la misma que la que circula por el cable 4.

c) La corriente que circula por el cable 1 es distinta que la
que circula por el cable 3, y la que circula por el cable
2 es la misma que la que circula por el cable 4.

d) La corriente que circula por el cable 1 es distinta que la
que circula por el cable 3, y la corriente que circula por
el cable 2 es distinta que la que circula por el cable 4.

Indica si la respuesta elegida ha sido de forma

Totalmente segura; segura; indecisa; al azar.

6.- Un circuito eléctrico esta constituido por una pila, una

bombilla y los cables que unen ambos elementos. La

corriente eléctrica que se produce en el interior del circuito

esta formada por:

a) Un fluido eléctrico que se mueve por el cable hueco,
saliendo por la pila y llegando a la bombilla.

b) Electrones que se mueven chocando con los atomos del
clave y todos al mismo tiempo por todo el cable.

c) Electrones que se mueven a gran velocidad desde la
pila a la bombilla.

d) Un fluido eléctrico que se mueve ocupando una parte
del cable desde la pila hasta llegar a la bombilla

Indica si la respuesta elegida ha sido de forma

Totalmente segura; segura; indecisa; al azar.

7.- Supongamos que tenemos varias resistencias y las

asociamos para obtener su resistencia equivalente. Podemos

asegurar que la resistencia equivalente...

a) Siempre tendrd un valor mayor que cualquiera de las
resistencias individuales.

b) Siempre tendra un valor menor que cualquiera de las
resistencias individuales.

c¢) Tendra un valor mayor que cualquiera de las
resistencias individuales solo si las asociamos en serie.

d) Tendrd un valor mayor que cualquiera de las
resistencias individuales solo si las asociamos en
paralelo.

Indica si la respuesta elegida ha sido de forma

Totalmente segura; segura; indecisa; al azar.

8.- Observa el circuito 4. La diferencia de potencial eléctrico

entre los puntos 1y 2 es:
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Interruptor

punto 2
punto 1
Bombilla 1
Pila 1

CIRCUITO 4

a) Mayor cuando el interruptor estd abierto que cuando
esta cerrado.

b) Igual cuando el interruptor esta abierto que cuando esta
cerrado.

¢) Menor cuando el interruptor estd abierto que cuando
esta cerrado.

d) Nula cuando el interruptor esta abierto

Indica si la respuesta elegida ha sido de forma

Totalmente segura; segura; indecisa; al azar.

9.- En el circuito 5 de la figura qué valor tienen las
corrientes 11, 12 e I3.

—&
Iz -
— —Q—
o] r2a I
Pila T
CIRCUITO 5

a) I11=6A;12=3A;13=3A.

b) 11=6A;12=6 A;13=6 A.

c) I1=4A;12=4A;13=4 A

d) 11=12A;12=6A;13=6 A

Indica si la respuesta elegida ha sido de forma
Totalmente segura; segura; indecisa; al azar.

10.- Observa los circuitos 6 y 7 de la figura adjunta en el
que las dos pilas que se utilizan son iguales y todas las

bombillas son idénticas.
—
L I
Pila T

CIRCUITO 7

|+

CIRCUITO 6

a) Las corrientes 11, 12 e 13 del circuito 6 son idénticas a
las corrientes 14, 15 e 16 del circuito 7.
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b) Las corrientes I1, 12 e 13 del circuito 6 son distintas a
las corrientes 14, 15 e 16 del circuito 7.

C) Tan solo la corriente 11 del circuito 6 es igual a la
corriente 14 del circuito 7.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.
Indica si la respuesta elegida ha sido de forma
Totalmente segura; segura; indecisa; al azar.

11.- En un aparato eléctrico de los que usamos cominmente
en casa viene una placa con la inscripcion que aparece en la
figura adjunta. Si conectamos este aparato en una red de 120
v, la potencia consumida por el mismo sera...

a) De50w

b) Mayor de 50 w

c) Menor de 50 w

d) Ninguna de las anteriores es correcta
Indica si la respuesta elegida ha sido de forma
Totalmente segura; segura; indecisa; al azar.

12.- Consideremos dos esferas metélicas cargadas y las

unimos mediante un hilo conductor. ¢EXistira movimiento

de cargas entre ambas esferas?

a) Si, hasta que tengan la misma carga ambas esferas.

b) Si, hasta que tengan el mismo potencial ambas esferas.

c) Si, siempre y cuando las dos esferas no sean del mismo
tamafio.

d) No, ya que no forman un circuito cerrado.

Indica si la respuesta elegida ha sido de forma

Totalmente segura; segura; indecisa; al azar.

13.- Sea un sistema formado por dos cargas puntuales g1 y

g2, separadas una distancia r. Si la carga de gl es cuatro

veces mayor que la de g2. ;Cémo es la magnitud de la

fuerza que actta sobre cada carga?

a) La fuerza sobre la carga gl es mayor que la fuerza
sobre la carga g2.

b) La fuerza sobre la carga g1 es menor que la fuerza
sobre la carga g2.

c) La fuerza sobre la carga gl es igual que la fuerza sobre
la carga g2.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.

Indica si la respuesta elegida ha sido de forma

Totalmente segura; segura; indecisa; al azar.

http://www.lajpe.org



