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"CONCEPTOS ALTERNATIVOS DE LOS ALUMNOS SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE

CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA".

Ana Criado y Juan Merino.

E.U. Magisterio. Universidad de Sevilla.

1.- INTRODUCCION.

Uno de los factores, hoy considerados fundamentales, para me
jorar la ensenanza- aprendizaje de las ciencias, consiste en la
deteccidn de las representaciones mentales sobre los fendmenos y

sistemas a estudiar.

En el caso particular de la F{sica, muchos autores (Osborne,
1982, Gilbert 1982, Viennot 1985, Driver 1983 y 1986, etc.), han
expresado recientemente su acuerdo en la existencia de ideas intd
tivas en los alumnos con los cuales explican y predicen de forma
“sui generi” los fendmenos naturales.

Se cree que los fundamentos para este tipo de razonamientom
cen y se desarrollan paulatinamente, a partir de todo el cdmulo de
experiencias diarias del nifio, incluyendo la instruccién en el au
la. Ademds se ha puesto de manifiesto que estas ideas parecen es-
tar firmemente asentadas en la mente de nuestros alumnos, (Osbor-
ne 1982), configurando todo un esquema conceptual alternativo al
modelo cient{fico propiamente dicho.

En el caso concreto de los circuitos eléctricos de corriente
continua, cualquier profesor de F{sica se ha encontrado con inter
retaciones tfipicas, muchas de las cuales aparecen repetidamente ,
incluso después que los alumnos hayan estudiado tedrica y experi-
mentalmente estos sistemas eléctricos.

Como en otros carpos de la Fisica, también en este caso es-
tas interpretaciones se caracterizan (Driver 1986) por rasgos co-

mo los siguientes:

- Se rrata de esquemas dotados con cierta coherencia 1lé6gica,
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si bien en la prictica los alumnos pueden no ser “"fieles" a un -

esquema conceptual utilizado con anterioridad.

- Son conceptos que se pueden encuadrar en unos patrones co
munes que se repiten en estudiantes de diferentes medios y eda -
des. Esto no impide (Maloney 1986) que,aunque basidndose en un -
mismo modelo explicativo,los alumnos puedan aplicarlo usando di
ferentes estrategias para resolver un problema especifico.

En la comunicacién que presentamos, §ueremos mostrar un pri
mer evance de nuestro trabajo, con lo que pretendemos la identi-
ficacién y sistematizacidn de las ideas previas de nuestros alum
nos sobre la corriente eléctrica en circuitos sencillos.

2.- IDENTIFICACION DE LOS CONCEPTOS ALTERNATIVOS DE LOS ALUMNOS.

La informacién sobre estas conceptualizaciones se obtuvo a
través de tareas escritas como sigue:

Se eligieron nueve circuitos b&sicos, con pilas ideales y
del mismo voltaje y resistencia (bombillas) constantes y de las
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mismas caracteristicas.

@ +

— T
L

L]
T
Ly

a. b
gfy G @rﬁii
T o e




Se dieron las siguientes instrucciones a los alumnos:

R - Observar detenidamente todos los circuitos.
- Formular hipdétesis razonadas sobre el funcionamiento de ca
da circuito y explicar lss diferencias y analogias espera-

bles entre ellos. (Estas conjeturas se concretaron sobre la

luminosidad de las l4mparas, la corriente que las atravie-
sa y el consumo de las pilas).

3.- ANALISIS DE LA INFORMACION.

Los rasgos que describen los modelos explicativos de los alum
nocs son los siguientes: ’

12.) El concepto de voltaje (V), se identifica en gran medida con
el de intensidad de corriente (I), manteniendo éstos una relacidn
lineal independientemente de la resistencia exterior (R), la for-
ma de colocacién de los componentes etc.

Ejemplo 1.1.- Un nimero no despreciable de alumnos piensan -
que I, y por tanto, la luminosidad de la bombilla en el circuito
9 va a ser mayor que en 1.

Ejemplo 1.2.- Al snalizar los circuitos 4 y 7 suponen que de
las pilas sale igual I pero que ésta se divide en el 7. Lo quelle
va a predecir una menor luminosidad en las bombillas de dicho cir

cuito.

Ejemplo 1.3.- Un razonamiento anflogo, conduce a la hipdesis
de que cada bombilla del circuito 8 iluminard menos que en el 7,

A esta representscidén ya se hace referencia en trabajos como
en el de Shipstone (1984) o en textos como Nuffield (1974).

El andlisis de las diferentes estrategias de razonamientoapo
yadas por este modelo que dan lugar a prediccicnes errdneas , nos
conduce a pensar que su origen puede estzr en la aplicacién deuna
fietodologfa de la superficialidad” (Gil y Carrascosa 1685), en un
probiema que resulta ser complejo y poco intuitivo. »

Si interpretamos estas representaciones a la luz de las ideas
de inderson (1986) y su original teorfa sobre "experimental ges-—
talt of cauvsation", es fidcilmente erperable encontrarnos con es-
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ta relacidén entre V e 1, aislada de otros factores.

2%2.)Un modelo de flujo de corriente muy tipico es el que Shipsto
ne (1984) ha denominado “"secuencial™, segin el cual "la corrien-
te se va consumiendo” a medida que atraviesa varias lémparas en
serie, predeciendo una luminosidad decreciente para éstas. Malo-
ney (1986) también ha identificado estas representaciones.

Ejemplo 2.1.- Tanto en el circuito 4 como en el § se predice
una luminosided decreciente para las bombillas b y c.

Reslmente resulta tentador el solidarizarse con esta interpre
tacién, que evita la aparente paradoja de la conservacién de 1la
corriente antes y después de "dar™ energia eléctrica & la bombi-
lla. Las sugerentes ideas de Schmid (1982) sobre “portadores de
energfa” podfan ayudar a desenmascarar la supuesta contradiccién.

3%.)0tro concepto alternativo que merece ser mencionado es elque
supone que "I se repsrte” y "es compsrtida por los elementos pa-
sivos"”,

Ejemplo 3.1.- E1 anélisis de circuitos en serie como los 1,4
y 5 bajo este tipo de razonamiento predice una luminosidad delas
bombilles menor a medide que aumenta el nimero de bombillas en
el circuito. Para ello se supone que la corriente que sale de las
pilas es la misma en los tres circuitos, sin embargo se tiene qe
"repartir" entrqaiferente nimero de “consumidcres” (bombillas).

Ejemplo 3.2.- En los circuitos con derivaciones como el 6,al
llegar a la bombille "b" la corriente I se divide a partes igua-
les entre las dos rames independientemente del velor de la resis
tencia R de cada una de ellas.

Las rafces de esta interpretacién han sido atribufdas, (Ships
tone 1984), & la confusidén de 1 con magnitudes relacionadas con
la energia o la potencia. Sin embargo nuestros resultados mues
tran como nuestros alumnos no son fieles & ella &l evaluar el
consumo eléctrico como veremos m&s adelante. -

4% .)En relacidén con las ideas sobre los cambios energéticos en
los circuitos, la més generalizada es la que sigue:

"La duracién de la corriente viene determinada por el nimero
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de pilas, (cuanto mis alto mayor duracién), y el valor de resistencia
total, (cuanto mayor sea mayor duracidn)”.

Ejemplo 4.1.- Al comparar los circuitos 1 y 3 un gran porcen
taje de alumnos piensa que la pila del 1 va a durac menos tiempa
quella del 3.

Ejemplo 4.2.- Al analizar los circuitos 3 y 5 se prediceuna
mayor duracidn de las.pilas en el 3,

Ejemplo 4.3.- En el caso de los circuitos S y 8 los alumnos
que acertadamente evalden una mayor resistencia en el primero, pian
san que el consumo de las pilas ser4 también mayor que en el se-
gundo.

Es interesante resaltar que no se relaciona un valor alto de
I con un consumo rédpido de las pilas. Seguramente los alumnos de-
ben suponer un comportamiento andlogo entre el consumo eléctrico
doméstico y los circuitos en serie ignorando la conexién (en para
lelo) del prinmero.

4.- RESUMEN Y CONCLUSIONES.

Como conclusidn diremos que las ideas previas con que acce-
den nuestros alumnos de Ciencias a la Escuela de Magisterio se ca
racterizan porque:

- Estdn dotadas de cierta coherencia, con la que relacionen las
variables de dos en dos (V e I), (R e I), (velocidad de consumo
de energfa y V), etc. Justamente el aislar estas relaciones de
la incidencia que puedan tener otras variables que afectan todo
el circuito les lleva a predicciones errdéneas.

= Aunque no se dan en ellasmodelos de corriente descritos para ni
flos pequefios (Driver 1985 o Shipstone 1984), si permanecen en
ellos concepciones ("I se reparte”) o ("I se consume") provinien
tes de una interpretacidn intuitiva, m4s relacionada con lo que
Bunge (1976) llama “"conocimiento ordinario™, que con la forma
de obtener conocimiento cient{fico. (No es que despreciemos la
intuicidn, al contrario, pero aislada puede ser peligrosa).

El reto para los profesores estd en conseguir:

= Que los alumnos comprueben la no validez de sus cuonceptos
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alternativos.

- Que encuentren més valida la explicacidn fisica y quela ha
gan suya.

En el caso de predicciones que chocan drédsticamente con los
hechos experimentales (I se divide en dos en el circuito 9) el tra
bajo empirico con los circuitos resuelve el problema.

Sin embargo otras interpretaciones habrédn de modificarse a
través de una estrategia mds compleja, que podria parecerse a la
propuesta por Hirtel (1982).

Para el caso de nuestros alumnos habria que considerar glo -
balmente las variables V, 1, R del circuito en ejemplos progresi-
vamente mis complejos.
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