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En este trabajo pretendemos comprobar que las preconcepciones que los alumnos poseen sobre los
circuitos el�ectricos de corriente continua son comunes a alumnos de diferentes edades y est�an tan
fuertemente arraigadas que ni la instrucci�on durante muchos a~nos permite modi�carlas.

In this work we seek to check that the misconceptions that the students possess on the electric
circuits of direct current they are commons to students of di�erent ages and they are so strongly
ingrained that neither the instruction during many years allows to modify them.

I Introducci�on

Asumiendo una actitud constructivista respecto al
aprendizaje en la ense~nanza de las Ciencias una de nu-
estras preocupaciones fundamentales {aunque desde lu-
ego no la �unica ni la �ultima{ deber��a ser conocer qu�e
es lo que los alumnos ya saben sobre lo que vamos a
ense~narles.

Siempre que una persona intenta comprender algo,
necesita activar las ideas que ya posee y que le sir-
van para organizar la nueva informaci�on y darle sen-
tido (Ausubel, 1978), de ah�� la importancia que han
adquirido los estudios sobre las ideas distintas a las ci-
ent���cas que tiene el alumnado. Se dispone de abun-
dantes datos sobre las preconcepciones de los estudian-
tes con respecto a los fen�omenos tanto f��sicos (Viennot,
1985; Driver, 1989; Montanero, M. et al.,1995; Gil, J. et
al., 1998) como qu��micos (Driver et al., 1985), biol�ogicos
(Giordan et al.,1987), sociales e hist�oricos (Carretero et
al., 1989) e incluso matem�aticos (Orton, 1988).

En este trabajo se presenta un estudio sobre las
preconcepciones que poseen los alumnos de todos los

niveles del sistema educativo espa~nol sobre el funciona-
miento de los circuitos de corriente continua. Y m�as
concretamente sobre las magnitudes que intervienen en
ellos, intensidad de la corriente el�ectrica, diferencia de
potencial y la relaci�on entre ellas. Realizaremos un
an�alisis comparativo de los resultados obtenidos en los
dos Sistemas Educativos que durante m�as de 10 a~nos
han estado coexistiendo en nuestro Pa��s. En la tabla I
se muestra una breve descripci�on de estos dos Sistemas
Educativos.

Aunque somos conscientes de que se han realizado
muchos estudios sobre este tema y diversas revisiones
bibliogr�a�cas (Closeet,1983; Shipstone, 1984; Varela et
al., 1988; Hierrezuelo et al., 1988; Manrique et al., 1989;
Metioui et al., 1996; Koumaras et al., 1997; Furi�o et al.,
1999; Pontes et al., 2001) la mayor��a son de car�acter
descriptivo (Solano, I. et al., 2000) y no evolutivo que
permitan conocer como progresa el conocimiento de los
alumnos sobre un determinado contenido de ense~nanza.
Por otra parte ninguno aporta datos obtenidos del nu-
evo sistema educativo espa~nol y que abarque desde la
Educaci�on Primaria hasta la Universidad.

�Autor para correspondencia: psolano@unex.es



F. Solano et al. 461

Tabla 1. Comparativa sistemas de enseñanza 

Enseñanza 
Obligatoria 

Educación 
Infantil 
(3-6 años) 

 

Educación 
Primaria 
(6-12 años) 

Educación 
Secundaria 
Obligatoria 
(12-16 años) 

 

Bachillerato 
(16-18 años) 

Enseñanza 
Obligatoria 

 

Universidad 
(+ 18 años) 

Preescolar 
(4-6 años) 

 
 

Educación 
General Básica 

(E.G.B.) 
(6-14 años) 

C.O.U. 
(18 años) 

B.U.P. 
Bachillerato 

(14-17 años) 

 

Universidad 
(+ 18 años) 

SISTEMA EDUCATIVO 
TRADICIONAL 

NUEVO SISTEMA 
EDUCATIVO 

II Fundamento te�orico

Como se indica en el apartado anterior desde hace va-
rios a~nos se vienen realizando numerosas investigacio-
nes acerca de las ideas previas que poseen los alumnos
sobre los circuitos el�ectricos y las magnitudes que in-
tervienen en su estudio.

Como en otros campos de la Ciencia la ense~nanza
convencional ha sido incapaz de conseguir que estas pre-
concepciones evolucionen hacia las ideas admitidas por
la comunidad cient���ca, poni�endose de mani�esto la ne-
cesidad de buscar nuevas estrategias de ense~nanza.

A continuaci�on indicaremos alguna de las precon-
cepciones que se han detectado en los alumnos y que
han sido estudiadas en numerosos trabajos sobre el
tema.

Circuito cerrado.

En estudios anteriores realizados por Fredette et
al.(1980), \los circuitos el�ectricos no son caminos cerra-
dos". Esta teor��a la presentan los alumnos de todos los
niveles del Sistema Educativo incluido el nivel universi-
tario, aunque conforme subimos en los niveles desciende
la problem�atica.

Modelos de corriente.

Modelo unipolar: Seg�un los trabajos de Osborne
(1981), Shipstone (1984) y Anderson (1986), \la corri-
ente el�ectrica circula solamente desde un polo de la pila
hasta la bombilla, siendo el otro cable de seguridad".

Modelo concurrente: De los trabajos de Osborne
(1983), Shipstone (1984), Anderson (1986) y Varela et
al. (1988), se deduce que \la corriente el�ectrica circula
desde la pila hasta la bombilla a trav�es de dos cables,

produci�endose la luz como consecuencia del encuentro
de ambas corrientes".

Modelo fuente-consumidor: Otra de las preconcep-
ciones que se deducen de los trabajos de Fredette et
al. (1980) y de Shipstone (1984), es que \la corriente
el�ectrica que 
uye de la bater��a se va gastando a me-
dida que avanza en el circuito". Esta teor��a surge por
la confusi�on entre los t�erminos de corriente y energ��a.
Algunos autores la atribuyen (Anderson, 1986) al uso
incorrecto que se da a estos t�erminos en la vida cotidi-
ana.

Modelo de atenuaci�on: \La corriente circula en una
direcci�on alrededor del circuito, debilit�andose gradual-
mente". Los �ultimos componentes recibir�an menos y
los primeros m�as, aunque sean iguales. Los alumnos no
consideran que la corriente el�ectrica se conserva en un
circuito.

Modelo de reparto: En este modelo \la corriente se
reparte entre los elementos del circuito".

Tensi�on y corriente.

De los estudios realizados por Cohen et al. (1983),
los alumnos consideran \la tensi�on como una consecu-
encia de la corriente y no como su causa". Seg�un Rho-
neck (1983), los alumnos tienen una enorme confusi�on
entre corriente y tensi�on.

Razonamiento secuencial.

Cuando el circuito es complejo, del trabajo de Clos-
set (1983), se deduce que \los alumnos realizan un
an�alisis local del mismo, y de esta forma si modi�ca-
mos un elemento del circuito, la corriente que entra en
�el es la misma que antes pero la que sale no". Este tipo
de razonamiento aparece sobre todo en la Ense~nanza
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Secundaria, por lo que algunos autores consideran que
aparece por la secuencia con que se introducen los con-
tenidos en este nivel.

III Objetivos del estudio

Con el presente trabajo perseguimos dos objetivos fun-
damentalmente, por un lado, estudiar la evoluci�on de
las preconcepciones que poseen los alumnos sobre los
circuitos el�ectricos de corriente contin�ua, despu�es de
varios a~nos de instrucci�on.

Por otro, analizar si la reforma del sistema educa-
tivo espa~nol, que propugna partir de las ideas previas
de los alumnos buscando un aprendizaje signi�cativo,
ha supuesto una mejora en el rendimiento de los es-
tudiantes, y como no, la superaci�on de los problemas
detectados en este y otros trabajos desde hace a~nos.

IV Dise~no experimental

Para elaborar los instrumentos de trabajo de este estu-
dio inicialmente consideramos dos posibilidades, reali-
zar pruebas de tipo te�orico o pruebas de tipo pr�actico.
Si bien �estas �ultimas tienen unas ventajas, como que
permiten observar al alumno en el laboratorio, apre-
ciando su esp��ritu de investigaci�on, sus reacciones ante
una situaci�on compleja, su actitud para disponer y pre-
sentar los datos obtenidos, etc.; tambi�en presentan se-
rios inconvenientes, como la falta de objetividad, inter-
ferencias de factores extra~nos, di�cultades para organi-
zar los grupos, disponibilidad de laboratorios adecuados
en todos los Centros, etc.; lo que nos llev�o a optar por
las pruebas de car�acter te�orico.

Con esta decisi�on tomada, se nos plateaban dos al-
ternativas: la oral o la escrita. En la prueba oral en-
contramos unas ventajas como la existencia de un \con-
tacto" personal y directo con el alumnado, o la posibili-
dad de pedirle una explicaci�on a su respuesta; pero pre-
senta notables inconvenientes, entre los que destacamos

la insu�ciente objetividad y �abilidad de los resultados
y un coste excesivo de tiempo, sobre todo si el n�umero
de estudiantes es elevado (como es nuestro caso); lo que
nos hizo optar por la prueba escrita.

De nuevo se nos ofrec��an dos posibilidades: los
ex�amenes tradicionales y las llamadas \pruebas obje-
tivas". Siguiendo a Downie (1967), los primeros pre-
sentan ventajas como que el alumno expone sus cono-
cimientos, ordena sus ideas, demuestra su capacidad
de expresi�on; pero tiene inconvenientes, como di�cul-
tad para conseguir objetividad, limitaci�on en las �areas
de conocimientos que pueden estudiarse, di�cultad de
puntuaci�on, etc.

Esto nos llev�o a pensar que las pruebas m�as ade-
cuadas para nuestra �nalidad eran las pruebas te�oricas
objetivas, que presentan, entre otras ventajas, las sigui-
entes: aseguran objetividad, mejoran la �abilidad, au-
mentan los aspectos sobre los que un alumno pueden ser
juzgado, permiten una puntuaci�on m�as f�acil y r�apida.
Aunque no debemos olvidar inconvenientes tales como
respuestas al azar, el alumno deja de ser creativo y las
pruebas son de dif��cil confecci�on.

Despu�es de lo dicho, y antes de llevar a cabo el de-
sarrollo experimental, decidimos elaborar un test ini-
cial formado por 20 ��tems, validado previamente por
profesores de F��sica de los diferentes niveles educativos
y pas�andoselos a diferentes grupos de alumnos que no
ser��an objeto de nuestra investigaci�on. Este test se ha
pasado a un colectivo de 500 alumnos.

A la vista de los resultados anteriores el dise~no ex-
perimental ideado est�a formado por un test de 5 ��tems
(Anexo I), dise~nados por nosotros, de opci�on m�ultiple y
respuesta v�alida �unica. En cada uno de ellos se ofrecen
4 respuestas cerradas y una abierta por si se considera
que ninguna de las cuatro anteriores es correcta y para
hacer a
orar posibles preconcepciones. En cada ��tems
se requiere al alumno que justi�que su respuesta.

El test se ha pasado a un total de 3300 alumnos, dis-
tribuidos seg�un se observa en la tabla 2, pertenecientes
a 20 Centros de la regi�on.

SISTEMA TRADICIONAL 
DE ENSEÑANZA 

NUEVO SISTEMA DE 
ENSEÑANZA 

11 años. 235 ALUMNOS 11 años 382 ALUMNOS 
13 años 315 ALUMNOS 13 años 305 ALUMNOS 
16 años 389 ALUMNOS 16 años 318 ALUMNOS 
17 años 402 ALUMNOS 17 años 233 ALUMNOS 
18 años 321 ALUMNOS 18 años 215 ALUMNOS 

1º UNIV. 115 ALUMNOS 1º UNIV. 110 ALUMNOS 
TOTAL 1777 ALUMNOS TOTAL 1563 ALUMNOS 

Tabla 2. Distribución del total de alumnos por sistema educativo y nivel 

El test fue aplicado a todos los grupos por investi-
gadores del Grupo Ori�on con experiencia en este tipo
de pruebas, cuando los alumnos a�un no hab��an reci-
bido instrucci�on, durante ese curso, sobre el tema de

circuitos el�ectricos. Puede indicarse que los alumnos
no tuvieron ning�un tipo de problema de comprensi�on
con los enunciados de los ��tems.
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V An�alisis y discusi�on de los re-

sultados obtenidos

El �n �ultimo de este trabajo es averiguar si las pre-
concepciones que poseen los alumnos sobre los circui-
tos el�ectricos de corriente continua, estudiadas ante-
riormente por diversos autores (Fredette et al., 1980;
Osborne, 1981; Cohen et al., 1982; Closset, 1983; Ships-
tone, 1984; Anderson, 1986; Varela et al., 1988; Metioui
et al., 1996; Koumaras et al., 1997; Furi�o et al., 1999;
Pontes et al., 2001); persisten a pesar de a~nos de ins-
trucci�on y a pesar de que en nuestro pa��s se ha modi�-

cado el sistema global de ense~nanza, pasando del deno-
minado Sistema de Ense~nanza Tradicional (Ley del 70)
al Nuevo Sistema Educativo (sistema LOGSE), en el
que se introducen pautas del aprendizaje signi�cativo
y �areas en los niveles inferiores, directamente relacio-
nadas con el tema de electricidad (el nuevo sistema de
ense~nanza introduce el �area de Tecnolog��a como mate-
ria obligatoria a partir de 1o de E.S.O. (11-12 a~nos)) y
de car�acter eminentemente pr�actico.

En las tablas 3 y 4 recogemos los porcentajes de
alumnos que eligen cada una de las respuestas de los
��tems que forman el test, indicando en negrita la opci�on
correcta.

ITEM 
5º E.G.B. 
(11 años) 

8º E.G.B. 
(14 años) 

2º B.U.P. 
(16 años) 

3º B.U.P. 
(17 años) 

C.O.U. 
(18 años) 

1º UNIV. 
(+18 años) 

1      a) 
b) 
c) 
d) 
e) 

21,74 
39,13 
26,09 
13,04 
0,00  

36,36 
27,27 
31,82 
4,55 
0,00  

40,00 
46,67 
10,00 
3,33 
0,00  

62,50 
31,25 
0,00 
6,25 
0,00  

55,26 
39,47 
5,26 
0,00 
0,00  

47,06 
47,06 
4,71 
1,18 
0,00  

2      a) 
b) 
c) 
d) 
e) 

4,35 
21,74 
47,83 
21,74 
4,35  

4,55 
13,64 
72,73 
9,09 
0,00  

10,00 
26,67 
43,33 
13,33 
0,00  

6,25 
50,00 
43,75 
0,00 
0,00  

15,79 
26,32 
47,37 
7,89 
0,00  

0,00 
34,12 
58,82 
7,06 
0,00  

3      a) 
b) 
c) 
d) 
e) 

8,70 
17,39 
60,87 
8,70 
4,35  

22,73 
18,18 
45,45 
13,64 
0,00  

23,33 
20,00 
26,67 
13,33 
3,33  

6,25 
37,50 
37,50 
6,25 
0,00  

21,05 
28,95 
28,95 
15,79 
0,00  

10,59 
42,35 
34,12 
4,71 
0,00  

4      a) 
b) 
c) 
d) 
e) 

34,78 
26,09 
17,39 
17,39 
4,35  

40,91 
40,91 
0,00 
18,18 
0,00  

23,33 
20,00 
10,00 
20,00 
6,67  

12,50 
18,75 
18,75 
37,50 
0,00  

15,79 
28,95 
15,79 
42,11 
2,63  

12,94 
11,76 
18,82 
42,35 
0,00  

5      a) 
b) 
c) 
d) 
e) 

30,43 
8,70 
34,78 
21,74 
4,35  

18,18 
36,36 
36,36 
9,09 
0,00  

6,67 
26,67 
20,00 
6,67 
3,33  

18,75 
37,50 
6,25 
6,25 
6,25  

15,79 
34,21 
31,58 
10,53 
5,26  

14,12 
27,06 
24,71 
9,41 
3,53  

Tabla 3. Porcentajes de respuestas elegidas en cada opción Sistema Educativo Tradicional 

El an�alisis de estas tablas arroja los siguientes re-
sultados:

�Item 1: El objetivo que perseguimos con este��tem es
averiguar si los alumnos creen que la corriente el�ectrica
que circula por un circuito se va \debilitando gradual-
mente".

Del an�alisis de las tablas observamos que la res-
puesta correcta es la m�as acertada en la mayor��a de
los niveles y en ambos Sistemas Educativos, aunque es
de destacar, que a pesar de ser una pregunta simple no
es acertada ni siquiera por el 50 % de los alumnos en
los niveles superiores (para 1o de Universidad en el Sis-

tema Educativo Tradicional, a partir de ahora SET, es
del 47,06 %; mientras que para el Nuevo Sistema Edu-
cativo, a partir de ahora NSE, es del 45 %). En este
��tem llama la atenci�on la gran variedad de respuestas
que dan, pues a pesar de acertar con la opci�on correcta,
en la justi�caci�on de la misma se observa perfectamente
que una gran mayor��a piensa que la corriente el�ectrica
se va debilitando progresivamente. Tambi�en podemos
observar la confusi�on que existe a la hora de utilizar los
t�erminos corriente y energ��a (Anderson, 1986; Andr�es,
1990). Alguna de las justi�caciones que alegaron apa-
recen en la tabla 5.
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ALUMNOS 
OPCIÓN  

ELEGIDA 
JUSTIFICACIÓN ÍTEM 1 

a 
Porque en el circuito 1 hay más energía para ello y en el 2 no porque 

la energía se tiene que repartir entre dos. 
a Porque le llega más energía 
b Igual, lo que pasa que es que en el circuito 2 la pila se gastará antes 
d Porque la pila no puede emitir energía a las dos bombillas 
b Le dan la misma energía aunque se gaste antes 

11 años 

c Porque el circuito 2 tiene más bombillas y alumbra más 
a No tiene que repartir la energía 
a A la larga la pila del 2 gasta más energía, se gasta antes 
a Porque le llega más energía, no se bifurca 

b 
Porque la electricidad va a llegar más cerca o más lejos y siempre 

alumbra igual 
c La pila del circuito dos se gastará antes 
e Mientras dure la pila será igual 

12-18 años 

a Porque me lo demuestra la experiencia 

b 
El brillo es el mismo lo que ocurre es que la pila del circuito 2 se 

acabará antes 

b 
El brillo depende de la bombilla, que al ser iguales brillarán igual; lo 

que ocurre es que en el circuito 2 durará menos que en el 1, ya que 
gasta más energía al haber dos bombillas. 

a Mayor resistencia menor intensidad 

b 
En tu casa porque haya tres bombillas no alumbran más que si tienes 

cuatro 

+ 18 años 

a Están en serie las diferencia de potencial se suman 

Tabla 5. Justificación a las opciones elegidas para el ítem 1 

Para comprobar la evoluci�on de las respuestas con
los a~nos de instrucci�on decidimos calcular el �Indice de
Facilidad o Destreza (I.D.) para cada grupo de alum-
nos, utilizando el programa inform�atico LXR-TEST de
Logic Extension Resources.

Gráfica 1 

Indice de Facilidad ítem 1
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En la gr�a�ca 1 representamos los resultados obte-
nidos para este ��ndice. En ella podemos observar que
a pesar de la instrucci�on recibida los alumnos de los
cursos superiores no consiguen mejores resultados que
los de los cursos inferiores. La causa de este comporta-
miento puede ser que a partir de los 18 a~nos no aparecen
contenidos relacionados con electricidad en el curr��culo
o�cial, excepto en ense~nanzas universitarias muy es-
pec���cas.

Gráfica 2 
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�Item 2: Para este ��tem, que es complementario del
anterior, y en el que tratamos de investigar las ideas
intuitivas que poseen los alumnos referentes a la depen-
dencia entre voltaje, resistencia e intensidad, la media
en porcentajes de aciertos sobrepasa en ambos sistemas
educativos el 50 %, siendo mayor en el caso del NSE (72
%).

Los comentarios que hacen los alumnos como justi-
�caci�on a su elecci�on est�an en la l��nea del ��tem anterior,
llamando la atenci�on la variedad de explicaciones que
dan y el l��o de conceptos que tienen. En la tabla 6
podemos observar alguno de ellos, y como a pesar de
acertar en la respuesta, el concepto en s�� no est�a muy
claro.

Para este ��tem (gr�a�ca 2) en el SET el m�aximo se
encuentra a los 13 a~nos (8o E.G.B.) mientras que el
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NSE presenta el m�aximo a partir de los 18 a~nos (1o de
Universidad), pero manteni�endose en niveles casi cons-
tante y altos desde los 13 a~nos (Educaci�on Primaria)
hasta los 17 a~nos (1o Bachillerato). La causa de este
comportamiento puede estar en la existencia del �area

de Tecnolog��a en el NSE, que permite que los alumnos
tengan activados los esquemas conceptuales adquiridos
con la instrucci�on y utilicen en menor grado sus esque-
mas particulares para responder a la pregunta del ��tem.

ALUMNOS 
OPCIÓN  

ELEGIDA 
JUSTIFICACIÓN ÍTEM 2 

b Igual, pero en el circuito 1 dura menos. 
b Porque hay la misma intensidad 
d Porque creo que una bombilla sólo la puedes conectar a una pila 

11 años 

b Es la mima bombilla 
c Tiene menos energía y en el circuito 3 hay el doble de energía 
c Hay más energía para la misma bombilla (Muchos) 
b La pila del circuito 1 se gastará antes que las del 3. 
d Nulo, porque la energía que proviene del mismo polo se repele  
c Pues tiene mayor fuerza y hace mayor intensidad 

12-18 años 

a 
 Porque al haber dos pilas hay más intensidad y por lo tanto más 

brillo 
c Ya que recibe mayor energía 
c Porque el circuito 3 le da más potencia a la bombilla 
c Hay más energía (diferencia de potencial) en el circuito 3 
b La intensidad es igual 
b La tensión y la resistencia es la misma en las dos 
d La bombilla no puede recibir doble intensidad 
c En el circuito 3 existe mayor fuente de alimentación 

+ 18 años 

b Las dos pilas en serie lo que hace es aumentar la duración 

Tabla 6. Justificación a las opciones elegidas para el ítem 2 

�Item 3: Con el ��tem 3 queremos averiguar si los
alumnos tienen ideas previas adecuadas respecto al vol-
taje el�ectrico.
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Gráfica 3 

Para este ��tem, el distractor m�as elegido es el \c",
que no es el correcto, pero que nos indica que una gran
mayor��a de alumnos asocia el brillo de la bombilla con
el n�umero de pilas que posea el circuito, sin tener en cu-
enta la conexi�on de estas pilas. Este comportamiento
se observa sobre todo en los cursos inferiores de am-
bos sistemas educativos, indic�andonos la di�cultad que

la asociaci�on en paralelo de generadores implica en el
alumnado. No deja de llamar la atenci�on, que en los
niveles superiores (17 a~nos, 18 a~nos y Universidad) el
porcentaje para el distractor \c" sea casi tan elevado
como el del distractor correcto. Esto nos indica que
una gran mayor��a de alumnos a pesar de los a~nos de
instrucci�on sigue contestando seg�un los esquemas par-
ticulares que posee y olvida la instrucci�on recibida.

Alguna de las justi�caciones dadas por los alumnos
para este ��tem pueden observarse en la tabla 7.

Respecto al I.D. para este ��tem podemos observar
que existen unos dientes de sierra en ambos sistemas
educativos, rati�c�andonos lo dicho anteriormente, los
alumnos contestan bas�andose en las ideas particulares
que tienen en ese momento.

�Item 4: Por �ultimo, con los ��tems 4 y 5 tratamos
de buscar en qu�e medida los alumnos pueden estable-
cer diferencias entre corriente el�ectrica y diferencia de
potencial. As�� mismo, pueden proporcionarnos infor-
maci�on adicional sobre lo que los alumnos entienden
por cortocircuito y c�omo interpretar un esquema sim-
ple de circuito el�ectrico.

Para este ��tem el distractor m�as elegido en los cur-
sos inferiores (11, 13 y 16 a~nos), en ambos sistemas
educativos, es el \a", que es el correcto. Mientras que
el distractor m�as elegido en los cursos superiores (17 y
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18 a~nos y Universidad) es el \d". Esto nos indica que a
niveles inferiores el alumno responde bas�andose en que
la pila al cerrar el interruptor se gastar�a y por lo tanto
su potencial ser�a mayor al estar abierto; mientras que
a niveles superiores los alumnos identi�can la existen-

cia de una diferencia de potencial con la existencia de
corriente el�ectrica (Cohen et al., 1982), y no como la
causa. En la gr�a�ca 4 observamos perfectamente este
comportamiento.

ALUMNOS 
OPCIÓN  

ELEGIDA 
JUSTIFICACIÓN ÍTEM 3 

a Porque las otras son nulas 
c Porque en el circuito 4 hay mayor energía 
c Al tener más energía el circuito 4 tiene más fuerza 

11 años 

d Porque tiene mucha carga 
b Están en paralelo (varios) 
c Porque tiene dos pilas 
c Porque recibe menos energía 
a Al estar las pilas en oposición las f.e.m. se anulan 

12-18 años 

a Las pilas pierden energía al estar las pilas en paralelo 
a Porque las pilas están en paralelo 
c Porque recibe más energía 
c Porque la intensidad es el doble 

c 
En paralelo las intensidades se suman, manteniéndose constante la 

diferencia de potencial. Por lo tanto, la potencia es mayor y brilla más 
el circuito 4 

b Conexión en paralelo, las dos bombillas sometidas al mismo voltaje 

+ 18 años 

d Tal y como están colocadas las pilas el circuito se anula 

Tabla 7. Justificación a las opciones elegidas para el ítem 3 
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Alguna de las justi�caciones dadas por los alumnos
para este ��tem pueden observarse en la tabla 8.

Es de destacar que muy pocos alumnos se dan cu-
enta que al cerrar el interruptor se produce un cortocir-
cuito entre los puntos 1 y 2, y por lo tanto la diferencia
de potencial entre ellos ser�a nula.

Para el ��tem 5 (gr�a�ca 5), el ��ndice de facilidad pre-
senta una cierta constancia a lo largo de todos los ni-

veles de los dos sistemas educativos, no sobrepas�andose
en ning�un caso el 40 % de aciertos.

Gráfica 5 
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Los comentarios sobre las justi�caciones est�an en la
misma l��nea que los ��tem anteriores y nos indican que
las preconcepciones sobre corriente el�ectrica y diferen-
cia de potencial son evidentes y ni siquiera los a~nos de
instrucci�on consiguen corregirlas.

En la tabla 9 podemos observar alguno de ellos.
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ALUMNOS 
OPCIÓN  

ELEGIDA 
JUSTIFICACIÓN ÍTEM 4 

a Cuando está cerrado apenas hay potencial eléctrico 
a Mayor porque pasa más corriente 
a Porque al cerrarse se iguala el potencial 

11 años 

d Porque no pasa corriente eléctrica 
a Cuando el interruptor está abierto toda la energía está en la pila 
b Porque el potencial es el mismo en todo el circuito 
c Porque sino la corriente no pasaría 
d Sin pasar corriente no hay I ni potencial 

12-18 años 

d No hay corriente no hay diferencia de potencial (Muchos) 
a Cuando está cerrado no hay diferencia de potencial 
c Para que haya diferencia de potencial debe haber corriente 
b Aunque esté abierto sigue habiendo diferencia de potencial 
d No se transmite la corriente 
d Como I= 0 implica que V= 0. 

+ 18 años 

d Diferencia de potencial solo cuando el circuito está cerrado 

Tabla 8. Justificación a las opciones elegidas para el ítem 4 

 

ALUMNOS 
OPCIÓN  

ELEGIDA 
JUSTIFICACIÓN ÍTEM 5 

a Porque cuando se está cerrado no se circula 
b Los puntos no se mueven 
d Porque no se está gastando potencial 

11 años 

d Porque la bombilla no enciende 
a Porque hay más corriente 
b El interruptor no influye 
c AL ser el punto 3 el que tiene más recorrido le llega menos energía 

c 
En el generador siempre hay una diferencia de potencial pero cuando 

pasa una corriente aumenta 
d Si no hay corriente la ddp es cero 

12-18 años 

e Nula cuando el circuito está abierto 
a Al cerrarse el interruptor hay caída de tensión en la bombilla 
b Será siempre el potencial de la pila 
b No depende para nada del resto del circuito 
c Porque cuando está abierto no hay corriente eléctrica 
b La intensidad es la misma 
d Porque no paso de corriente 

e 
Solo hay cuando el interruptor está cerrado, ya que cuando está 

abierto no hay circulación de corriente. 

+ 18 años 

e Nula cuando el interruptor está abierto 
Tabla 9. Justificación a las opciones elegidas para el ítem 5 

VI Conclusiones

Del an�alisis comparativo realizado anteriormente pode-
mos extraer las siguientes conclusiones:

a) Despu�es de m�as de 8 a~nos de instrucci�on sobre los
circuitos el�ectricos de corriente continua los alumnos
siguen respondiendo a preguntas simples sobre los mis-
mos con las ideas particulares que poseen en ese mo-
mento, olvid�andose casi por completo de la formaci�on
recibida durante a~nos.

b) Aunque se introduzca una reforma educativa, basada
en la \Teor��a Constructivista del Aprendizaje" y en las
ideas previas de los alumnos, y se incluya en ella �areas
directamente relacionadas con el tema y eminentemente

pr�actica (�area de Tecnolog��a a partir de los 12 a~nos),
se observa que los rendimientos siguen siendo an�alogos
a los del sistema tradicional y que las preconcepciones
que poseen los alumnos son dif��ciles de corregir, por lo
menos, en aquellos casos en los que antes de realizar el
test los alumnos no hab��an recibido durante ese curso
instrucci�on sobre el tema de ning�un tipo.

c) Consideramos necesario que los profesores de todos
los niveles educativos se conciencien de la existencia de
estas preconcepciones y las tengan en cuenta a la hora
de abordar su instrucci�on formal relativa al tema.

Estos resultados nos plantean la necesidad de pro-
fundizar y ampliar este tipo de estudio, introduciendo
formaci�on inicial reciente antes de la realizaci�on del test
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y elaborando materiales que permitan a los alumnos
corregir los problemas detectados, para de esta forma
contrastar los resultados con los obtenidos en el pre-
sente trabajo.
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ANEXO I 
De entre las opciones que se dan como posibles respuestas a cada pregunta, señala la 
que te parezca que mejor responde a ella. Ten en cuenta que sólo una opción puede ser 
correcta  y que si ninguna de las que se ofrecen te parece válida, siempre tienes la 
posibilidad de elegir la opción e) y exponer tu respuesta. 
Para la realización de este test se supone que las pilas, bombillas e interruptores son 
idénticos e ideales en todos los circuitos . 
ÍTEM 1) 
Observa los circuito 1 y 2. El brillo de la bombilla 1 será: 
a) Mayor en el circuito 1 que en el circuito 2. 
b) Igual en el circuito 1 que en el circuito 2. 
c) Menor en el circuito 1 que en el circuito 2. 
d) Nulo en el circuito 2. 
e)  
 
Justifica brevemente tu respuesta.............................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÍTEM 2) 
Observa los circuitos 1 y 3. El brillo de la bombilla 1 será : 
a) Mayor en el circuito 1 que en el circuito 3. 
b) Igual en el circuito 1 que en el circuito 3. 
c) Menor en el circuito 1 que en el circuito 3. 
d) Nulo en el circuito 3. 
e)  
 
Justifica brevemente tu respuesta................................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÍTEM 3) 
Observa los circuitos 1 y 4. Se supone que las pilas son ideales (resistencia interna 
nula). El brillo de la bombilla 1 será: 
a) Mayor en el circuito 1 que en el circuito 4. 
b) Igual en el circuito 1 que en el circuito 4. 
c) Menor en el circuito 1 que en el circuito 4. 

Bombilla 1 

Pila 1 

+ 

CIRCUITO 1 

Bombilla 2 

Bombilla 1 

Pila 1 

+ 

CIRCUITO 2 

Bombilla 1 

Pila 1 

+ 

CIRCUITO 1 

Pila 2 
+ 

Bombilla 1 

Pila 1 

+ 

CIRCUITO 3 
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d) Nulo en el circuito 4. 
e)  
 
Justifica brevemente tu respuesta...................................................................... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÍTEM 4) 
Observa el circuito 5. Cuando el interruptor está cerrado permite el paso de la 
corriente eléctrica a su través. Si está abierto no puede circular corriente eléctrica 
a través de él. La diferencia de potencial eléctrico entre los puntos 1 y 2 es: 
a) Mayor cuando el interruptor está abierto que cuando está cerrado. 
b) Igual cuando el interruptor está abierto que cuando está cerrado. 
c) Menor cuando el interruptor está abierto que cuando está cerrado. 
d) Nula cuando el interruptor está abierto. 
e)  
 
Justifica brevemente tu respuesta........................................................................ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÍTEM 5) 
Observa el circuito 5. La diferencia de potencial eléctrico entre los puntos 2 y 3 es: 
a) Mayor cuando el interruptor está abierto que cuando está cerrado. 
b) Igual cuando el interruptor está abierto que cuando está cerrado. 
c) Menor cuando el interruptor está abierto que cuando está cerrado. 
d) Nula cuando el interruptor está cerrado. 
e)  
 
Justifica brevemente tu respuesta......................................................... 
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