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SUMMARY 

This paper deals with the ideas on electric current of secondary education (BUP and COU) students who have been 
given traditional tuition. The study was based on operi-choice questionnaires, word-choice tests and concept trees. 
The results obtained show that the students' experiential and environmental models acquired from their everyday 
physical and social experience are preserved throughout their secondary education. However, their vocabulary 
gradually conforms to the cscientific model» of electric current. 

El conocimiento de las ideas de los alumnos en Ciencias;, 
de sus modelos representacionales, constituye la base de 
cualquier desarrollo curricular y, por supuesto, del 
aprendizaje posterior. Como dice Ausubel: «De todos 
los factores que influyen en el aprendizaje, el más 
importante consiste en lo que el alumno ya sabe» (Au- 
sube1 1983). Acceder a las ideas de los alumnos supone 
un proceso complejo, existiendo distintos procedimientos 
desde diversas perspectivas y con objetivos diferentes. 
Por un lado se dispone de técnicas de entrevistas clínicas 
y cuestionarios escritos destinados a revelar los conoci- 
mientos en acción de los estudiantes, mediante la in- 
terpretación y/o predicción de fenómenos (Osborne 1980, 
Osborne y Gilbert 1980, Novick y Nussbaum 1978 y 
1981). Por otro, en la bibliografía podemos también 
encontrar estrategias de elaboración de mapas o diagrarnas 
conceptuales, utilizando como técnicas de trabajo la 
entrevista clínica (Novak y Gowin 1988), técnicas de 
asociación de palabras (Preece 1976, Johnstone y Mci- 
ynihan 1985, Kempa y Nicholls 1983), definiciones de 
conceptos (Kempa y Hodgson 1976) y construcción de 
árboles conceptuales (Mathews et al. 1984, Novak y 
Gowin 1988). 

Algunos autores se han ocupado de las ideas de los 
alumnos sobre la corriente eléctrica. Osborne (1985) 
establece la existencia de diversos modelos sobre el 
modo en que la corriente fluye por un circuito formado 
por una pila y una bombilla, en alumnos comprendidos 
entre 10 y 17 años: unipolar, de corrientes encontradas, 
de atenuación de la corriente a lo largo del circuito y 
científico. Shipstone (1984, 1985) estudia las opiniones 
de los alumnos de la escuela secundaria sobre la corriente 
eléctrica en circuitos que constan de varios elementos. 
En dichos trabajos se pone de manifiesto que un alto 
porcentaje de alumnos de todos los cursos, consideran 
que el brillo de una serie de bombillas situadas 
consecutivamente va disminuyendo paulatinamente a lo 
largo del circuito, y que una resistencia sólo es capaz de 
afectar el brillo de una bombilla cuando es intercalada 
delante de la misma. Este tipo de razonamiento, según el 
cual la corriente se comporta como si se agotase a 
medida que avanza por el circuito, ha sido también 
observado por Closset (1983) y recibe el nombre de 
((razonamiento secuencial» por considerar al circuito 
como una sucesión de elementos dispuestos secuencial- 
mente, sin retroacción, en lugar de considerarlo como un 
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sistema global en el que sus elementos se encuentran en 
mutua interacción (Viennot 1989). Solomon (1985) in- 
vestiga el punto de vista de los alumnos de primero y 
tercero de secundaria (1 1-12, 13-14) sobre la electrici- 
dad, empleando un cuestionario con tres preguntas: ¿qué 
es la electricidad?, ¿a qué se parece la electricidad?, y 
¿dónde hay electricidad? Los resultados ponen de mani- 
fiesto que en ambos grupos existe un tronco común de 
conocimiento social, con una variación muy pequeña en 
sus interpretaciones, no apreciándose un avance signifi- 
cativo en las concepciones del grupo de mayor edad. En 
nuestro país son escasas las investigaciones realizadas 
en este terreno, los pocos trabajos realizados al respecto 
parecen haber detectado las mismas deficiencias que en 
alumnos de otros países (Criado y Merino 1987, Varela 
et al. 1988, Acevedo 1989). 

En este trabajo se estudian las ideas de los alumnos de 
13UP y COU en torno a la corriente eléctrica, mediante 
cuestionarios de preguntas de respuesta abierta, tests de 
elección de palabras y arboles conceptuales. 

PARTE EXPERIMENTAL 

Características de la muestra 

La investigación se ha llevado a cabo sobre tres grupos 
mixtos de alumnos de segundo de BUP, tercero de BUP 
y COU, con edades comprendidas entre 15 y 19 años. 
Todos pertenecen al Instituto de Bachillerato Silverio 
Lanza de Getafe (Madrid), en el que reciben una ense- 
ñanza tradicional, con exposiciones del profesor, reso- 
lución de ejercicios y problemas numéricos, incluyendo 
una hora de laboratorio quincenal. El centro está situado 
en una zona eminentemente industrial de la periferia de 
Madrid. Sociológicamente, los alumnos pertenecen a la 
clase media y media baja. En un porcentaje elevado sus 
padres son obreros con poca cualificación, existiendo 
también pequeños comerciantes y una minoría de cargos 
intermedios. En la tabla1 se recogen algunas características 
de los grupos que han intervenido en la investigación. 

Tabla 1 
Características de los alumnos sobre los que se ha realizado la 

investigación. 

20 BUP 
17.1 14,7  

cou 

Todos los alumnos cursaban la asignatura de Física o 
Física y Química, aunque en el momento de realizar el 
estudio todavía no habían llegado al tema de electrici- 
dad. Por consiguiente las ideas que pusieron de mani- 
fiesto sobre la corriente eléctrica, se referían a concep- 
ciones pre y postinstruccionales adquiridas en etapas 

anteriores ( ~ a r c í a  ~ourcade  y ~ o d r í ~ u e z  de Ávila 1988). 
Académicamente, los alumnos de segundo de BUP solo 
habían estudiado aspectos muy genéricos de electricidad 
2 o 3 años antes, según su procedencia, en la Educación 
General Básica; los de tercero de BUP habían tratado la 
corriente eléctrica el curso anterior y los de COU lo 
habían hecho en los dos cursos anteriores. 

Metodología 

1.  Recopilación de datos 

La recogida de datos entre los alumnos se ha llevado a 
cabo en tres fases (cuestionario de introduccién, test de 
selección de palabras y construcción de árboles concep- 
tuales), separadas por períodos de 7 a 10 días, según los 
grupos, y siempre en el tiempo habitual de clase. 

a) Cuestionario introductorio 

Constituido por un párrafo inicial, en el que se informaba 
a los alumnos de que iban a participar en una investiga- 
ción cuyo objeto era estudiar sus ideas sobre la corriente 
eléctrica, y un cuestionario de 9 preguntas con definicio- 
nes, explicaciones y valoración de distintos fenómenos 
relacionados con la corriente eléctrica. El tiempo para 
responder al cuestionario fue de 30 minutos. 

b) Test de selección de palabras 

A partir de los resultados obtenidos en el cuestionario de 
introducción, la bibliografía al respecto (Osborne y 
Freyberg 1985, Solomon et al. 1985), y de los conceptos 
seleccionados por un grupo de profesores del centro, 
junto a otros extraídos del programa de Física de estos 
niveles, se elaboró una lista de 103 palabras con el 
siguiente contenido: conceptos fundamentales de la comente 
eléctrica, magnitudes eléctricas, unidades eléctricas, 
conceptos sacados de otras partes de la electricidad 
(campo eléctrico, electromagnetismo), palabras del lenguaje 
coloquial relacionadas con la electricidad, conceptos y 
términos de otras partes de la Física y de la Química, y 
nombres de aparatos de medida de magnitudes físicas. A 
cada alumno participante en la investigación se le ofreció 
esta lista ordenada alfabéticamente, pidiéndoles que 
marcasen las 20 palabras que considerasen fundamentales 
para explicar la corriente eléctrica y sus propiedades. El 
número de 20 es sólo orientativo, admitiéndose también 
como válidos los cuestionarios que se desviasen de esta 
cantidad en 2 o 3 por exceso o por defecto, pero re- 
chazando aquéllos que lo hicieran en un número mayor. 
De todos los cuestionarios considerados como válidos 
en un grupo se seleccionaron las palabras que presentaban 
una frecuencia superior al 50%. Estas palabras, que 
denominaremos «universo conceptual» del grupo, se 
utilizaron en etapas posteriores para construir Sirboles 
conceptuales. 

c) Obtención de árboles conceptuales 

En primer lugar, se adiestró a los alumnos en la construc- 
ción de diagramas arbóreos, mostrándoles distintos ejemplos 
ya realizados, explicándoles el procedimiento de elaboración 
y pidiéndoles que realizasen un ensayo a partir de una 
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lista de conceptos sobre relaciones familiares (padre, 
madre, hijo, tío, etc.). A continuación se les ofreció la 
lista de palabras componentes del «universo concep- 
tual» del grupo, obtenido en la etapa anterior, y se les 
pidió que, de forma individual, construyesen un árbol 
conceptual con ellas. Para esta última tarea dispusieron 
de un tiempo comprendido entre 35 y 45 minutos, según 
los grupos. 

El procedimiento para la construcción de diagramas 
arbóreos es el empleado por Mathews et al. (1984). 

2 .  Obtención de la matriz de aproximación 

a) Lectura de los árboles y obtención de la matriz de 
aproximación 

El procedimiento de lectura de los árboles y de construc- 
ción de su matriz correspondiente es el seguido por 
Mathew et al. (1984). 

principal (p. e., concepto A) se colocó en el origen de un 
sistema de coordenadas cartesianas. El concepto corres- 
pondiente al segundo valor más bajo de dicha diagonal 
(p. e. concepto B) se colocó en el eje Y, a una distancia 
de A igual al valor del elemento m, de la matriz. El si- 
guiente elemento (p. e., c), tercer valor más bajo de la 
diagonal principal, se situó en un punto del primer 
cuadrante, de forma que la distancia CA fuera igual al 
elemento mca de la matriz y la distancia CB igual al 
elemento m,. 

El siguiente concepto, D, ya no pudo ser situado por este 
procedimiento, pues, en general, no existe ningún punto 
tal que su distancia a los tres ya situados coincida de 
forma exacta con los valores correspondientes de la 
matriz de aproximación. Por ello, el concepto D se situó 
en un punto tal que hiciera mínimas las diferencias entre 
las distancias alos conceptos ya situados (DA, DB y DC) 
y los valores de lamatriz correspondientes (m,, m,,, m ,). 
Matemáticamente las coordenadas de tal vunto vue$en 
calcularse por el método de mínimos cuadrados haciendo 

b) Obtención de la semimatriz de aproximación del mínima la ecuación: 
grupo n- 1 

Para obtener la semimatriz de aproximación de cada D = L (dnk - mnJ2 
grupo de alumnos, se sumaron las semimatrices indivi- k= 1 
duales correspondientes a cada integrante del mismo. 
Los valores de los elementos de la semimatriz resultante 
fueron normalizados dividiéndolos por el de valor más que desarrollando la expresión de la distancia, dnk, entre 
alto. De esta forma, al final, todos los elementos queda- Puntos la forma: 
ron comprendidos entre O Y 1. n- 1 

3 .  Construcción de diagramas bidimensionales de la 
matriz de aproximación 

El método empleado para la obtención de estos diagra- 
mas constituye una versión modificada del empleado 
por Mathews et al. (1984). 

a) A partir de la semimatriz de aproximación de cada 
grupo de alumnos se obtuvo una semimatriz simétrica 
completa, calculando su matriz traspuesta y sumando 
ambas. En la matriz simétrica obtenida todos los elementos 
de la diagonal principal permanecen en blanco. 

siendo k los conceptos ya situados expresados mediante 
su orden de colocación, n el número de orden del concep- 
to que se desea situar, x e y sus coordenadas y mn,el elemento 
de la matriz correspondiente a la fila del concepto N y a 
la columna del concepto K. 

Los siguientes conceptos se siguen situando por el mismo 
procedimiento, ajustando su posición por mínimos cua- 
drados a la posición de los conceptos ya situados. 

b) Los elementos de la diagonal principal se calcularon 
sumando todos los elementos de cada fila y situando el 
resultado en el elemento de la diagonal corkspondierite. RESULTADOS Y DISCU~IóN Simbólicamente n 

m.. = L m.. 
j=i 

siendo n el número de conceptos. La matriz resultante 
tiene tantas filas y columnas como conceptos forman el 
árbol conceptual. El valor de un elemento ma,de esta matriz 
es una medida del inverso de la relación entre los con- 
ceptos A y B. El valor del elemento m de la diagonal 
principal determina el orden de colocac$n del concepto 
1 en el diagrama posterior. 

c) Para situar los conceptos de la matriz de aproximación 
en el diagrama se procedió de la siguiente manera: el 
concepto correspondiente al mínimo valor de la diagonal 

Cuestionario introductorio 

En la tabla 11 se resumen los resuitados del cuestionario 
introductorio expresados en %. Unicarnente la primera 
pregunta podía contestarse eligiendo una opción (sílno), 
las demás eran de respuesta libre, pudiendo presentarse 
el caso de que un alumno escribiese más de una respues- 
ta, con lo cual el porcentaje total puede superar el 180%. 

Respecto al contenido de la tabla, en la primera pregunta 
resulta interesante comprobar la evolución de la idea de 
corriente eléctrica «como algo que fluye», que apenas 
está presente en segundo, aumenta en tercero y alcanza 
el máximo en COU, casi un 70%. Las respuestas a la 
segunda pregunta muestran un gran desconocimiento, 
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en los alumnos de todos los cursos, de cuáles son las 
magnitudes que intervienen en la corriente eléctrica; así 
como una confusión, que se va consolidando de segundo 
a COU, entre magnitudes y unidades. En la tercera 
pregunta se pueden destacar los altos porcentajes que 
alcanzan las dos primeras contestaciones en todos los 
cursos, respuestas que corresponden a experiencias vi- 
venciales muy arraigadas en los alumnos; también puede 
detectarse uña defisencia importante en el conoc~mien- 
to y utilidad de los aparatos de medida de magnitudes 
eléctricas; de todos los alumnos, tan sólo un 5 3 %  de los 
de COU considera el amperímetro, como algo adecuado 
para saber si en un sitio hay corriente eléctrica. En el 
mismo sentido se aprecia una confusión entre el uso del 
voltímetro y el amperímetro, que se consolida de segundo 
a COU. En la cuarta pregunta el sentido de las respuestas 
es coincidente con el de las anteriores; por un lado, el 
porcentaje de alumnos que consideran, de forma explí- 
cita, la corriente eléctrica como un flujo de electrones, 
aumenta sistemáticamente de segundo a COU. Las dos 

Tabla 11 
Rc\:ili;i(los al cuestionario de introducción. 

I ¿Significa lo mismo la palabra "corriente" en corriente e:éctrfca y corriente de agua? I 

¿FuO nagnituaes fisicas conoces relacionadas con la co- 
rriente eléctrica? I 

S1 

Nc - 
No contesta 

k 129 BUP% 138 B U P % I  cou % 

~C6.3 puedes saber si en un "sitio" hay corr. eléctrica? 

27.7 

58.8 

13.9 

¿Bu6 es para ti la corriente eléctrica? I 

primeras respuestas, con altos porcentajes, nos remiten 
de nuevo a una idea utilitaria y vivencia1 de la corriente 
eléctrica. 

58,8 

Test de elección de palabras 

69,3 

La tabla 111 resume los resultados obtenidos en el test de 
elección de palabras, en ella aparecen aquéllas que 
fueron elegidas por más de un 50% de los alumnos en, al 
menos, uno de los grupos, indicando el porcentaje de 
elección en cada caso y ordenadas alfabkticamente. 

Tabla 111 

35.3 

Resumen de los resultados al test de elecci6n de palabras. 

1 9 , 4  

I % de alumnos que mar- 

can l a  palabra I 

5.9 1 11.2 

De nuevo se observa, que aguellas palabras del lenguaje 
habitual que forman parte de lo que puede llamarse un 
modelo «vivencial» de corriente eléctrica, consiguen los 
porcentajes de elección más altos en segundo, descen- 
diendo al pasar a tercero y COU; tal es el caso de alta 
tensión, interruptor y pila. A la inversa, palabras con una 
importancia básica en el modelo «científico» de corrien- 
te eléctrica, apenas son elegidas en segundo, aumentan- 
do los porcentajes al pasar a tercero y COU. Esto sucede 
con amperio, conductor, diferencia de potencial, inten- 
sidad, y en menor medida, asociación en paralelo, circui- 
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INVESTIGACI~N Y EXPERIENCIAS DIDÁCTICAS 

to, corriente continua, generador y resistencia. Ademlís, Figura 1 
en la tabla 111 se pueden detectar algunas confusiones Árboles conceptuales construidos por alumnos de COU. 
graves compartidas por porcentajes muy altos de alurn- 
nos de todos los grupos. Así ocurre con conceptos como 
vatio (83,3/ 90,9180,5), ley de Coulomb (501 69,7183,3) 
o campo eléctrico (701 66, 61 72,2), que presentan por- 
centajes de elección claramente superiores a su impor- 
tancia en un modelo científico de corriente eléctrica. 
También resulta interesante la sustitución que tiene 
lugar, de segundo a COU, del concepto de pila (46.71 
36,4/ 25) por el más adecuado de generador (46,7/ 72,2/ 

A) iJ 
'1 

1 CIECUITO CONDUCTOP CORRIENTEAL~ERF~A 1 - * 1.- - f - 

13 1- RESIS~ENC~A 1-A 4 CORR ENTE CC~TINLA 
' ' _  m 

e--- 

, E 
66,6). [ INTENSICAJ CAMPO ELECTPICO h f i ~ ~ s  ELECTRICAS 

Aunque no aparece en la tabla, resulta indicativo del tipo 
de modelo de corriente eléctrica presente en los alumnos, 

2 -  * ' A  - - -  
?;-J 

el concepto de fuerza electromotriz, que se incluía en la 
lista de palabras y, de todos los alumnos, únicamente fue 
elegido por un 5 3 %  de los de COU. 

Árboles conceptuales 

Se han analizado las características estructurales de los 
árboles conceptuales dibujados por los alumnos en los 

LEYDE 9HM , 
I 

CARGAS ELECTR~CAS & r d  -- 
CAMPO ELECTRICO B, -- # -- CONDLCTOP -- 

, CIRCWTO GENERADOR 
- " - -- "- -- 

distintos grupos, según criterios: longitud de la cadena 
más larga, número de ramificaciones y tipo de ramificaciones 
(triples, cuádruples, etc.). En general, los diagramas de 
segundo de BUP resultan menos ramificados, con una 
estructura marcadamente lineal. En tercero y COU los 
diagramas presentan mayor riqueza, con cadenas más 
cortas y mayor número de ramificaciones. 

10 

! C O R ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  C3RalEYTECONPNUA 
.-.. ,- L.- 

En la figura 1 se incluyen tres árboles construidos por 
alumnos de COU. El A, con una disposición lineal, 

C) 
I 

apenas permite descubrir alguna estructura que denote 
un modelo de corriente eléctrica; el alumno sitúa los 
conceptos atribuyéndoles un orden de importancia, pero 
es incapaz de establecer otro tipo de relación entre ellos. 
En segundo se obtuvieron 11 diagramas de este tipo 
sobre un total de 22. El diagrama B supone un estado "' CAVPO ELECTRICO (JF S - intermedio; en él se establecen algunas relaciones sig- 
nificativas entre grupos de 2 o 3 conceptos: campo 
eléctrico -cargas eléctricas- ley de Coulomb, diferencia 
de potencial como magnitud característica de la corriente 
alterna y continua, resistencia -ley de Ohm. El árbol C 

1 DIFERENCIADE POTENCIAL 

presenta una buena estructuración; todo el diagrama se 
conforma, acertadamente, en torno al concepto de circuito, 
sin embargo incurren algunos errores de bulto: la dife- ceptuaies) y Sus representaciones bidimensionales. Las 
rencia de potencial se considera únicamente una magnitud palabras situadas a la derecha de cada matriz constituyen 
del campo eléctrico, la ley de Coulomb se relaciona con el <<universo semántico~ del grupo, f~ rmado  Por las 
la intensidad, la ley de Ohm se relaciona sólo con la palabras que han elegido más de un 50% de 10s alumnos 
resistencia; en COU, de 22 árboles considerados, 1:j del grupo en el test de elección de palabras, omitiendo 
incurrían en ese mismo error, asociando la ley de Ohni aquéllas que fuesen unidades. Se aprecia cómo de segun- 
únicamente a la resistencia (curiosamente, en todos 10s do a COU el «universo semánticon se va adecuando 
casos la ley de Ohm ocupaba el final de una rama, mejor al utilizado para explicar la corriente eléctrica 
solamente un alumno asocia la ley de Ohm con resisten- según un modelo científico; en COU so10 sería discuti- 
cia, intensidad y diferencia de potencial). ble la presencia de campo eléctrico y ley de Coulomb. 

Los valores de los elementos de la semimatriz son una 
medida del inverso de la relación entre los conceptos 

Matrices de aproximación y representaciones bidimen- correspondientes (valores bajos decorrelacióncorresponden 
sionales a conceptos estrechamente relacionados). 

Las figuras 2 ,3  y 4 muestran las matrices de proximidacl El radio de la circunferencia en los diagramas equivale 
de cada grupo (calculadas a partir de sus árboles con- al valor 1.00 de la matriz. Hasta el concepto 6 o 7 se 
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ORRIENTE
CONTINUA

5•

CORRIENTE
ALTERNA2

ALTA TENSION

12 •
LEY DE
COULOMB

10•
LEY DE OHM

2•PILA

'.ELECTBONES

consigue una buena concordancia entre los valores de
correlation en la semimatriz y las distancias entre con-
ceptos en el diagrama. A partir del concepto 8 la bondad
del ajuste resulta mas deficiente. El mimero situado al
lado de cada concepto indica el orden en que ha sido
colocado en el diagrama, asi como la importancia que
atribuyen los alumnos a dicho concepto (mimeros bajos
y posiciones centrales indican conceptos relevantes,
mimeros altos y posiciones perifericas indican concep-
tos secundarios. Segiin esto, para segundo de BUP el
concepto mas relevante seria cargas electricas (fig. 2),
mientras que para tercero y COU es circuito (figs, 3 y 4).

Solamente el «universo conceptualD de COU (fig, 4)
incluye las magnitudes fundamentales de la corriente
electrica: resistencia, intensidad y diferencia de poten-
tial; en tercero falta la intensidad (fig. 3) y en segundo
no aparece ninguna (fig. 2). Sin embargo, la mejora que
pueda suponer este hecho en el modelo de corriente
electrica existente en COU se ye mitigada por la situa-
cis% poco relevante que ocupan estos conceptos en el
diagrama, especialmente intensidad y diferencia de po-
tencial (8 y 10 respectivamente).

Para analizar los diagramas de forma mas sistematica, se
han dividido los conceptos en tres grupos, segan su

Figura 2
Matriz de proximidad de segundo de BUP y su representaci6n

hidimensional.

PP
81

Eg

51
0,455 0.467 0,664 0.436 0,472 0.561 0,669 0,017 0,730 0,667 0,612 ALTA TENSION

0,133 0,704 0,365 0.456 0,250 0.770 0,714 0.700 4,626 0,716 CAMEO 6LECTR:c0

0,326 0,352 0.456 0,216 0,669 0,727 0.666 0,556 0,678 CAROAS ELECTRIC

0,340 0,406 0.416 0,529 0,744 0.748 0,643 0,745 CIRCUITS

0.245 0,473 0,446 0,753 0,660 0,624 0,697 CORR. ALTERNA

0.568 0,472 0.715 0,700 0,652 0,662 CORR. CONTINUA

0.765 0.600 0,769 0,564 0,726 ELECTRODES

0,911 0.821 0.676 0,813 DrfERRUPTOR

0,526 0,986 0,690 LEY DE COUU7M6

1.000 0,763 LET DE ma

MATR/E OE PROSIMIDAD 29 OUP 0,660 PILO

VOalAIETRO

SEGUNDO DE OUP

11;14NHUPTON

T • CIRCUITS

CAMPO ELECTRIC°
3•

CARGAS LECTRICAS

ROLTIMETRO

11•

INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

orden de colocaciOn: conceptos importantes (los cuatro
primeros), conceptos secundarios (los cuatro ditimos) y
conceptos intermedios (todos los demas). De acuerdo
con tal criterio, no se observan diferencias importantes
entre los tres diagramas que permitan descubrir una
evolution de los modelos interpretativos de la corriente
electrica. Si se advierte, por el contrario, algunas coinci-
dencias que resultan significativas. De los cuatro prime-
ros conceptos situados en los diagramas (conceptos
considerados mas importantes) tres son comunes a los
tres grupos de alumnos (cargas electricas, circuito y
campo electrico). Como ocurria en el test de election de
palabras el campo electric° ocupa una position excesi-
vamente relevante, situation que se refuerza aun mas si
tenemos en cuenta que en las tres semimatrices de
aproximaciOn, los conceptos mas estrechamente rela-
cionados son cargas electricas y campo electric°, con
indices de proximidad de 0,132, 0,203 y 0,282 respecti-
vamente (figs. 2, 3 y 4.) Tambien existe gran simil itud
entre los conceptos situados en los altimos lugares del
diagrama, que en tercero y COU son ocupados por ley de
Ohm y ley de Coulomb, mientras que en segundo estos
conceptos ocupan los lugares 10 y 12 del diagrama;
como ya se puso de manifiesto en la lectura di recta de los
arboles conceptuales, en ninguno de los grupos de alum-
nos existe una valoraciOn adecuada del interes de la ley
de Ohm para la corriente electrica, y errOneamente se
equipara en importancia a una ley electrostatica como es
la ley de Coulomb.

CONCLUSIONES

Los resultados pueden interpretarse con siderando que
en los alumnos existen dos modelos de corriente electri-
ca, uno «vivencial» o «ambiental», que les sirve para
desenvolverse material y socialmente en aspectos de la
vida cotidiana relacionados con la «electricidad», y otro
pretendidamente «cientifico», adquirido durante el
aprendizaje academic°. Este ultimo modelo es incipien-
te en segundo, siendo mas rico, con mas elementos
conceptuales, en tercero y COU; elementos, que por
desgracia, presentan bastante indefiniciOn y se encuen-
tran debilmente interrelacionados, conteniendo en mu-
chos casos errores conceptuales graves. El modelo «vi-
vencial» o «ambiental» sigue presente en todos los
cursos.

En los tres cursos el modelo «cientifico» de corriente
electrica considera como conceptos fundamentales: car-
gas electricas, circuito y campo electric°. Este Ultimo
denota una deficiencia comtin a los tres cursos, que
establecen una escasa diferenciaciOn entre electrostdtica
y electrocinetica, hecho que se manifiesta, tambien, en la
atribuci6n de una importancia andloga para la corriente
electrica a la ley de Ohm y a la de Coulomb. En segundo
todavia no esta presente la idea de corriente electrica
como flujo de cargas, que si se incorpora de forma
generalizada en COU. Ninguno de los cursos considera
importante el concepto de fuerza electromotriz, si bien
de segundo a COU se incorporan, al menos en su aspect°
semantic°, resistencia, intensidad y diferencia de potential.
Aunque el desarrollo cognitivo global de los alumnos, a
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lo largo de estos cursos, se traduce en una mayor capa- 
cidad en los niveles superiores para organizar la infor- 
mación disponible (construyen árboles de estructura 
más rica). sólo un alumno en COU ha sido caDaz de 
relacioni; correctamente los conceptos de resisiencla, 
intensidad y diferencia de potencial con la ley de 
Ohm. 

En síntesis, no se aprecia una mejoría clara en el modelo 
de corriente eléctrica de segundo a COU. Sí se detecta un 
aumento de la precisión semántica. Los alumnos de 
tercero y COU se encuentran familiarizados con ciertos 
términos tras haberlos utilizado en cursos anteriores, e 
incluso son capaces de reconocerlos y de elegir los que 
más se adecúan a un modelo «científico» de corriente 
eléctrica, pero no han llegado a comprender su signifi- 
cado preciso y, menos aún, sus interrelaciones; algo 
típico de un aprendizaje repetitivo de tipo memorístics, 

absolutamente alejado del aprendizaje significativo pro- 
puesto como paradigma desde todas las instancias que se 
ocupan de la didáctica de la Física (Driver 1986 1988, 
Novak 1988a, b) 

Esperamos que los resultados de esta investigación sir- 
van como fuente informativa para el profesor que con- 
sidera el aprendizaje como un proceso que construyen 
los propios alumnos. Al margen de la dificultad que la 
corriente eléctrica puede presentar para los estudiantes 
de estos niveles, consideramos que algunos de los erro- 
res conceptuales y deficiencias de aprendizaje puestos 
de manifiesto, pueden corregirse incluyendo más situa- 
ciones en el aula que impliquen discusión y razonamiento, 
con un enfoque más globalizador y menos fragmentario 
del aprendizaje; especialmente en aspectos tan básicos 
como la diferenciación entre electrostática y electroci- 
nética, o entre magnitudes y unidades. 

Figura 3 Figura 4 
Matriz de proximidad de tercero de BUP y su representacibn Matriz de proximidad de COU y su representación bidimensional. 

bidimensional. 
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