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¿Se introduce adecuadamente el concepto de campo en la enseñanza 
secundaria? Un análisis de esta idea desde el punto 

de vista didáctico. 
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ABSTRACT 
The concept of field is one of the most 

importan! in Physics. Unfortunately secon­
dary school students find it obscure and 
difficult to grasp. We argue that this is 
mainly due to an incorrect didactic treat­
ment in Physics textbooks, wich causes 
the field idea to be seen as an artificial 
method to calculate the force, with a misle­
ading superposition of the two concepts. 

1.1NTRODUCCION 
La importancia que han adquirido en 

la Física actual los conceptos de campo y 
potencial no necesita ponerse de mani­
fiesto. El descubrimiento de la relación en­
tre los campos eléctricos y magnéticos lle­
vó a la fabricación de motores. al diseño 
de generadores de corriente eléctrica y a 
toda la revolución que ha supuesto el uso 
de la electricidad en este siglo. La influen­
cia del electromagnetismo en nuestra vida 
es evidente, si en un principio se habló de 
la revolución industrial gracias a la inven­
ción de la máquina de vapor. ahora se ha­
bla de la revolución en las comunicacio­
nes, la era de la información, y todo ello 
basado en la teoría del campo electro­
magnético. 

Por ello es necesario introducir en los 
programas de Física de Enseñanza Se-

cundaria y primeros cursos universitarios, 
el concepto de campo, aunque aparecen 
multitud de dificultades para ello: 

a) Debido a que es difícil realizar una 
introducción cualitativa de los mismos, al 
no estar relacionados con la experiencia 
cotidiana del alumno. 

b) A que las interacciones entre partí­
culas pueden ser descritas mediante fuer­
zas. campos. energías potenciales, etc. 
Lo que produce desorientación en el . 
alumno. 

No podemos pensar que estas dificul­
tades se deban al poco tiempo dedicado 
al tratamiento de estos temas, de hecho, 
en los programas oficiales de todos los 
cursos se introduce el concepto de cam­
po, bien gravitatorio, eléctrico o magnéti­
co. Esto nos lleva a plantearnos las si­
guientes preguntas: 

i) ¿Cómo se introduce en la enseñan­
za usual el concepto de campo, tanto des­
de el punto de vista científico, cómo di­
dáctico?. 

ii) ¿Llega el alumno a comprender y 
asimilar el concepto de campo y sus apli­
caciones? 

2. Formulación y fundamentación 
de las hipótesis realizadas 

Consideramos, y esta es nuestra hipó­
tesis, que la introducción de los conceptos 
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relativos a la teoría de campos es en ge­
neral deficiente y confusa y en conse­
cuencia es el origen de las dificultades de 
comprensión y de los errores conceptua­
les que presentan los alumnos. Más en 
concreto: 

l. La interacción entre partículas se 
presenta con los diferentes modelos que 
se han ido introduciendo en la Historia de 
la Física: fuerzas. energías, campos. etc .. 
que se yuxtaponen en la enseñanza habi­
tual, recurriendo a uno u otro sin diferen­
ciación. 

11. No se muestran, en particular, los lí­
mites del modelo de fuerzas (propagación 
a distancia de forma instantánea, etc.) ni 
las ventajas del modelo de campos, que 
permite explicar un mayor número de fe­
nómenos (la propagación de ondas elec­
tromagnéticas, la integración de la Optica 
dentro del electromagnetismo, etc.). 

111. Con ello se proporciona una ima­
gen deformada del desarrollo de la Cien­
cia y de la propia metodología científica. 

IV. En consecuencia los alumnos no 
llegan a comprender, no solo el concepto 
de campo, sino su necesidad, ya que no 
pasa de ser un mero artificio para explicar 
las fuerzas y no adquiere un significado fí­
sico independiente, al mismo nivel que es­
tas o las partículas. apareciendo además 
errores conceptuales. 

De acuerdo con ello fundamentare-



mos nuestras hipótesis en la forma usual 
de enseñanza, que conduce generalmen­
te a un tratamiento didáctico incorrecto de 
la Física y, en particular del concepto de 
campo. 

2.1 Algunas ideas sobre la 
enseñanza-aprendizaje de la física 

La enseñanza habitual basada en el 
modelo de transmisión verbal presenta 
una serie de limitaciones que han sido 
puestas de manifiesto por la investigación 
didáctica durante los últimos quince años. 

Así, según dicho modelo se supone 
que basta una explicación clara y bien 
presentada por el profesor para conseguir 
la comprensión de los conceptos, que se­
rán ilustrados por la experimentación en el 
laboratorio y la realización de ejercicios. 
Desde esta visión, el hecho de que los 
alumnos no aprendan se atribuye a la falta 
de trabajo personal o a factores relaciona­
dos con su capacidad intelectual, falta de 
interés por la asignatura, etc. (5). 

Este modelo ignora que cada alumno 
posee una estructura conceptual, es decir, 
un sistema de conceptos que él ha ido 
elaborando para poder explicar y predecir 
lo que ocurre a su alrededor (1), (4), (11). 
Adquirida a través del aprendizaje, por 
una serie de ideas que se originan en el 
proceso de inducción, intuición e imagina­
ción que el alumno realiza, desde su infan­
cia, para poder interpretar la realidad y 
por el uso de términos científicos en el len­
guaje ordinario con significados diferentes 
a los reales (4), (9), (17). 

Estos preconceptos, muy arraigados, 
son capaces de coexistir con conocimien­
tos que los contradigan, obstaculizando la 
comprensión de nuevos conceptos trans­
mitidos por el profesor e inducen errores 
conceptuales (respuestas incorrectas en 
las situaciones en que tienen que utilizar 
dichos conceptos de una manera reitera­
da y generalizada). Dichos preconceptos 
presentan una notable resistencia a ser 
sustituidos por los conocimientos científi­
cos, encontrándose incluso en estudiantes 
universitarios y profesores en activo (3), 
(14). 

Otras limitaciones del modelo de 
transmisión verbal son: 

a) El abandono generalizado de los 
alumnos ante problemas que se separen 
aún ligeramente de los realizados en cla­
se, en efecto, se ha señalado que los 
alumnos no aprenden a resolver proble­
mas, sino únicamente a comprender y me­
morizar soluciones explicadas por el pro­
fesor, lo cual conduce, ante un nuevo pro­
blema, al abandono del alumno si no es 
reconocidQcomo otm_l¡'~to (7). 

b) La conversión de los trabajos prác­
ticos en meras ilustraciones o comproba­
ciones de lo expuesto anteriormente por el 
profesor. Esto convierte dichas prácticas 
en meras manipulaciones siguiendo guías 
pormenorizadas (19), (6). 

e) La visión deformada que se propor­
ciona de la ciencia y de los científicos, ca­
racterizada por: 
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- El empirismo (los conocimientos 
científicos se forman por inducción a partir 
de los "datos puros") y el operativismo (la 
aplicación mecánica de las matemáticas, 
de las "fórmulas") (1). 

- Un planteamiento lineal y acumulati­
vo del desarrollo científico, que no mues­
tra la existencia de rupturas conceptuales 
en las ideas aceptadas por los científicos, 
lo que se traduce en la aparición de nue­
vos paradigmas (8). 
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do de enseñanza del profesor, a la esca­
sez de prácticas, a la ausencia de temas 
de Física de actualidad y a la falta de con­
fianza en el éxito al ser evaluados (16). 

¿Qué consecuencias tiene el modelo 
de enseñanza que hemos caracterizado, 
en la introducción del concepto de cam­
po?. 

Nuestra hipótesis sobre la introduc­
ción del concepto de campo en la ense­
ñanza habitual y sus consecuencias en los 

S. 
i.- ¿Cómo se introducen los conceptos de campo (gravitatorio, eléctrico, 

magnético)?. 
2.- ¿Se realizan actividades para superar errores conceptuales?. 
3.- ¿Se diferencia claramente el modelo de campos del de fuerzas a distan­

cia para explicar las interacciones mencionadas en 1 )?. 
4.- ¿Se justifica de alguna manera la conveniencia de introducir el modelo 

de campos como alternativa al de fuerzas a distancia?. 
5.- ¿Se hace alguna discusión de tipo conceptual sobre la idea de campo, o 

sólo se enfatiza el carácter operativo del modelo?. 
6.- ¿Qué significado se atribuyen a las líneas de campo?. 
7.- ¿Se comparan entre sí los diferentes campos mostrando sus analogías y 

diferencias?. 
8.- ¿Se muestra la síntesis de Maxwell? ¿Cómo?. 
9.- ¿Se presentan pruebas de que la teoría de campos es más fructífera que 

la idea de acción a distancia, como por ejemplo: 
a) mostrando que permite explicar la naturaleza de las ondas em?. 
b) mostrando que permite integrar la Optica dentro de la teoría?. 
10.- ¿Se presenta alguna experiencia de laboratorio que ilustre el concepto 

de campo o potencial?. 
11.- ¿Se hace alguna referencia a las consecuencias técnicas o sociales de 

la teoría de campos (radio, TV, transmisiones vía satélite, etc.). 
12.- ¿Cómo se introducen los aspectos energéticos ligados al campo?. 
13.- ¿Se hace una discusión cualitativa de lo que representa la energía po­

tencial de un sistema?. 
14.- ¿Se menciona que la interacción a distancia puede explicarse también 

como un intercambio de partículas entre los cuerpos que interaccionan 
(cuantificación del campo)?. 

15.- ¿Se intentan explicar otras interacciones (por ej, la nuclear) mediante di­
cho intercambio de partículas?. 

16.- ¿Se hace alguna discusión sobre la energía y momento transportados 
por los campos (radiación em), por ej, a través del electo fotoeléctrico o 
Compton?. 

Cuadro 1. Cuestionario para el análisis de textos 

- Una imagen de las ciencias físicas 
alejada de los problemas del mundo, que 
ignora sus complejas interacciones con la 
técnica y la sociedad. En efecto, pocos 
estudiantes españoles son capaces de 
mencionar tales relaciones y los que lo ha­
cen, se limitan en su mayor parte a aque­
llas-que tienen un carácter negativo (ar­
mamento, contaminación, lo nuclear, etc), 
inducidos posiblemente por los medios de 
comunicación social (16). 

d) El descenso constatado del interés, 
de la actitud favorable de los alumnos ha­
cia la Física y su aprendizaje, atribuido por 
ellos mismos a la ausencia de las interac­
ciones ciencia-técnica-sociedad, al méto-
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alumnos (incomprensión, errores concep­
tuales) se puede fundamentar en el hecho 
de que la enseñanza usual se conforma 
con realizar definiciones operativas (en la 
mejor tradición empirista) y manipulacio­
nes cuantitativas (resolución de problemas 
de cálculo, etc.) sin profundizar en el sig­
nificado de los conceptos, sin relacionar­
los y compararlos con otros. 

Así, la mayoría de los casos estudia­
dos en Enseñanza Secundaria, se refieren 
a situaciones estáticas y a corrientes esta­
bles, de forma que todas estas situacio­
nes pueden ser explicadas usando las le­
yes de Coulomb y de Biot-Savart, para 
calcular las fuerzas entre cargas y corrien-
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1.- Observas a un hombre empujando un coche averiado. ¿Cómo crees que el nombre-puede ejercer una fuerza sóbre el co­

che? ¿Mediante qué mecanismo se ejerce esta fuerza?. Razónalo. 
2.- Hay otros casos en que un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, por ej. el Sol atrae a la Tierra, la Tierra atrae a un cuerpo 

que está en el aire, un bolígrafo frotado atrae a pequeños trozos de papel, un imán atrae a un clavo, ¿cómo crees que es 
posible que dicha fuerza actúe entre ellos sin que haya contacto y entre ellos exista el vacío?. Explícalo. 

3.- ¿Qué diferencias y analogías observas entre las fuerzas de los items 1 y 2?. 
4.- ¿Qué es un campo (gravitatorio, eléctrico, magnético)?. 
5.- ¿Cuántas partículas (masas, cargas) hacen falta para que exista un campo (gravitatorio, eléctrico)?. 
6.- En el espacio exterior. libre de toda atracción de planetas y estrellas se colocan dos pequeñas masas m1 y m2 separa-

das una distancia pequeña. ¿Qué ocurrirá?. 
7.- Dibuja el campo creado por una carga Q=+2C en el punto A en los tres casos siguientes: 
a) En A hay una carga q=+ 1C. 
b) En A hay una carga q =-1C. 
e) En A no hay nada. 

a) b) e) 
o o A o A 

8.- Senn dos cargas O y o· ambas positivas, 0'>0, situndas en dos puntos A y B separados una distnncia r. 
a) ¿El campo E creado por O en Bes mayor, menor o igual que el campo E' crendo por o· en A?. 
b) ¿La fuerza que O produce sobre O' es mayor, menor o igual que la fuerza que O' produce sobre Q?. 

O· ·O' 
A B 

9.: Se dice que el campo evita la idea de acción a distancia. ¿Por qué?. 
10.- Si colocas un imán debajo de una hoja de papel y esparces limaduras de hierro por encima de él observarás la siguien-

te figura: , · '11 , /"/ , ,\ ',j /' 
,lit//'/---- ,,,i,,, 

.:::- ::--::- ¡~•!v;l, :::::::---_::- _: :::_-:._ :_ :::.~ = _:: :' 
~~= =0~:.-..:.:: = -_-.:: ::.=~ó.~-.:.~~ 
--- ~ llfll'''"' ... :: = =--.: -~"".,//!\''~, 

'·'·'',,''~.... ........ ...... / '}'\ .. ' ' 
Sin embargo, cuando no hay imán no ocurre esto. ¿A qué crees que es debido este cambio de comportamiento?. 
11. Cuando una partícula se encuentra en el interior de un campo se habla de la existencia de una energía potenciai.¿A qué 

es debida? ¿Donde se localiza esta energía?. 
12. ¿Cómo crees que es posible que la señal de TV que se emite desde Madrid llegue a tú televisor o que lo que habla un lo­

cutor de una emisora de radio llegue a tu receptor? ¿Crees que ello tiene alguna relación con los campos eléctricos y mag­
néticos?. 

13.- Tenemos un conductor metálico por el que circula una corriente rectilínea cuyo sentido es saliendo del papel. Dibuja el 
campo en el punto A en los tres casos siguientes: 

a) en A hay una carga q=+ 1 C. 
b) en A no hay nada. 
e) en A hay una carga q=+ 1C moviéndose a velocidad v. 

a) A·q b) A. e) A·q----~v 

conductor 8 8 8 
14.- Tenemos dos cargas separadas una distanciar. De pronto una de ellas comienza a vibrar. ¿Lo notará la otra carga? ¿Lo 

hará instantaneamente o tardará algo de tiempo?. 
15.- Tenemos una corriente rectilínea que circula por un conductor metálico en sentido saliente del papel, y a su lado un 

imán tal como se aprecia en la figura. Dibuja cuál será la posición final del imán. 

N S 
0------<> 

16.- ¿Crees que la teoría electromagnética o en general la teoría de campos ha introducido cambios de índole práctico en el 
mundo en que vivimos?. Señala 3 o más consecuencias prácticas y explica cual es su fundamento o relación con la teoría 
e m. 

17.- Otra forma de interpretar la interacción de partículas ha sido el pensar que entre ambas se intercambia otra. 
a) ¿Qué partícula se intercambia en la interacción electromagnética entre dos cargas?. 
b) ¿Qué partícula se cree que se intercambia entre dos masas en la interacción gravitatoria?. 
e) ¿Conoces algún otro caso de interacción que se explique por intercambio de partículas? ¿Has oído el nombre de estas 

partículas?. 

Cuadro 2. Cuestionario de alumnos 

tes, sin necesidad de recurrir a un campo 
electromagnético (13). Esto parece sugerir 
que la introducción de campos en estos 
casos es solo una forma de conveniencia 
y no una necesidad; que el lenguaje del 
campo es redundante (13), (12). 

Por otra parte, es una tendencia mo­
derna en la enseñanza de la Física, incli­
narse por un gran uso de la imagen de 
campo al tratar el electromagnetismo y la 
gravitación. Sin embargo, el tratamiento 
usual contiene poca o ninguna discusión 

sobre el significado físico de los concep­
tos. Por ej., la importancia de que las inte­
racciones ocurren localmente, mejor que a 
distancia, no se presenta adecuadamente 
(12). 

Además, es corriente en los libros de 



texto explicar la caída de !os cuerpos di­
ciendo que la energía cinética del cuerpo 
se incrementa cuando su energía poten­
cial decrece, la última se convierte en la 
precedente. En esta imagen el cuerpo se 
ve como poseedor de la energía. No se 
l1ace ninguna referencia al campo (12). 

La teoría de campos se desarrolla en 
clase atendiendo a lo que se denomina 
estructura lógica de la disciplina, sin tener 
en cuenta su desarrollo histórico. Ello da la 
impresión de que la teoría se induce a par­
tir de los experimentos sin tener en cuenta 
las concepciones previas de los científi­
cos, el contexto intelectual de la época, y 
su influencia sobre la elección de los 
problemas a investigar, la forma de abor­
darlos, etc. (2), (10). 

Finalmente, no se tienen en cuenta las 
interacciones ciencia- técnica-sociedad, lo 
que tiene especial relevancia para el con­
cepto de campo por sus múltiples aplica­
ciones técnicas de alta repercusión social. 

3. Diseño experimental para la 
contrastación de nuestras hipótesis 

Para comprobar las distintas hipótesis 
enumeradas anteriormente hemos recurri­
do a la elaboración y aplicación de un 
cuestionario de alumnos y un cuestionario 
de textos. 

Para ello, hemos elaborado un primer 
borrador que ha sido sometido a expertos 
para su revisión, hemos realizado un ensa­
yo piloto para analizar la validez de los 
cuestionarios revisados (facilidad de com­
prensión de los items, coherencia de los 
resultados, etc), y, finalmente, hemos ree­
laborado los cuestionarios a la luz del aná­
lisis del ensayo piloto y se ha aplicado de­
finitivamente al colectivo elegido. 

3.1. Cuestionario para el análisis 
de textos 

Para analizar la introducción de los 
conceptos de campo eléctrico, magnético 
y gravitatorio en los textos utilizados por 
los profesorés; práctica habitual en la in­
vestigación didáctica, puesto que (20), la 
mayoría de los profesores se apoyan en 
un libro de texto durante un 90 o/o de su 
trabajo en clase, se ha elaborado un cues­
tionario de 16 items (cuadro 1) que ha sido 
aplicado a 30 libros de diferentes niveles: 

a) 15 corresponden a 2º ciclo de EGB 
y 2º de BUP, (nivel1) 

b) 15 corresponden a 3º de BUP y 
COU, (nivel 2). 

3.2. Cuestionario de alumnos 
El cuestionario de alumnos se ha divi­

dido en dos niveles. 
a} Un primer nivel correspondiente a 

alumnos que han cursado estudios hasta 
2º de BUP 

b) Un segundo nivel formado por estu­
diantes de 3º de BUP y COU. 

El cuestionario se compone de 17 
items en total, aunque los alumnos del1er 
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nivel solo deben contestar los 12 primeros 
(cuadro 2). El tiempo que se les dejo para 
resolverlo fue ilimitado, aunque la mayoría 
utilizó aproximadamente una hora en su 
ejecución 

4. Presentación y análisis 
de los resultados 

4.1. Resultados del análisis de textos 
En la tabla 1 se muestran los resulta­

dos del análisis de los 30 libros de textos, 
niveles 1 y 2, analizados. Realizando a 
continuación un breve comentario sobre 
cada uno de los items. 

El item 1, demuestra que salvo los tex­
tos de Enseñanza General Básica, casi to­
dos los libros analizados introducen el 
concepto de campo como la región del 
espacio donde se puede medir una cierta 
propiedad física, en el caso de los cam­
pos es el valor de la fuerza que actúa so­
bre una partícula susceptible de interac­
cionar con el campo. El problema no es 
que esta definición sea inadecuada, sino 
que como se demuestra en los items 2, 3, 
4 y 5 posteriormente no se suele hacer un 
análisis cualitativo de lo que representa la 
idea de campo; y por ello no se disocian 
campo y fuerza, resultando el campo un 
concepto redundante y confuso. 

Hay libros que mencionan que el cam­
po supone una alteración del espacio que 
rodea a la carga o masa que lo crea, lo 
que plantea otra cuestión: ¿Qué entiende 
un alumno de este nivel por alteración del 
espacio? ¿Cuándo se le ha explicado al 
alumno que el espacio tiene alguna es­
tructura que pueda ser modificada?. 

La utilización de actividades que per­
mitan superar posibles errores conceptua­
les como demuestran los resultados del 
item 2 son nulas. 

El item 6 muestra como los textos ana­
lizados definen las líneas de fuerza como 
lineas tangentes al vector intensidad de 
campo, o bien como trayectorias seguidas 
por la unidad de carga o masa dejadas li­
bremente, sin profundizar en otro significa­
do de las líneas de campo, como que éste 
puede interpretarse como una densidad 
de líneas de campo. 

Los resultados del item 7 permiten se­
ñalar que la comparación es un tanto su­
perficial, salvo en los textos de COU, don­
de hay una pregunta específica que com­
para el campo E y g. Aunque nunca se lle­
gan a comparar los campos eléctrico, 
magnético y gravitatorio a la vez. 

Los resultados obtenidos en el ítem 8 
muestran como sólo algunos libros de 
COU llegan cualitativamente a la síntesis 
de Maxwell. Aunque no muestran la rela­
ción entre los fenómenos eléctricos y mag­
néticos con otras ramas de la Física, como 
por ej., la Optica. 

El item 9 muestra como la mayoría de 
los textos del nivel 2 refieren sólo el hecho 
de que la teoría electromagnética permite 
predecir la existencia de ondas electro­
magnéticas (em), y que la luz es una onda 
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em, pero sin relacionar éste hecho con la 
Optica, y escasamente con otro tipo de ra­
diaciones, en concordancia con el item 8. 

El item 10, aunque parece obtener 
muy buenos resultados, se debe a la be­
nignidad del criterio de corrección. Hemos 
dado por válido este item si mencionaba 
alguna experiencia relacionada con los 
campos, la mayoría suele utilizar la medi­
ción de g mediante un péndulo o la deter­
minación de líneas de campo mediante 
papel teledeltos, experiencias que nos pa­
recen inadecuadas. Sólo proyectos edu­
cativos muy elaborados proponen prácti­
cas mas imaginativas e intuitivas como la 
visualización de líneas de campo eléctrico 
mediante semillas de césped (proyecto 
PSSC). 

Casi todas las aplicaciones que se 
mencionan de la teoría de campos se re­
fiere a la utilización de ondas em en el 
campo de la medicina (rayos X) y el de las 
comunicaciones. Sobre ef campo gravita­
torio el tratamiento es nulo. 

ltem 12 y 13. La Energía potencial se 
trata, en el nivel 1, en relación a la posi­
ción, sobre todo en el campo gravitatorio, 
mgh. En el nivel 2 se introduce como el 
trabajo realizado por la fuerza debida al 
campo, pero siempre asociándolo a la 
partícula. En ningún momento se asocia al 
sistema o at campo. 

ltem 14 y 15. A pesar de estar relacio­
nados estos dos items, se obtienen mejo­
res resultados en el 15, dado que suele 
haber en ambos cursos un tema donde se 
trata el núcleo y se menciona la idea de 
Yukawa de considerar la interacción nu­
clear como un intercambio de piones; ésta 
idea de explicar las interacciones no se 
extiende a las fuerzas eléctricas y gravita­
torias, tal como demuestran también los 
resultados del ítem 17 del cuestionario de 
alumnos. 

ltem 17. Solo unos pocos textos hacen 
una discusión del efecto fotoeléctrico y 
Compton desde el punto de vista clásico, 
considerando que la radiación em al igual 
que cualquier otra onda es portadora de 
energía y momento. Demuestran que la te-

. oría clásica no explica dichos fenómenos 
y recurren a la hipótesis de Einstein intro­
duciendo el fotón, dando a entender que 
este es el verdadero portador de energía y 
momento. Asociando estas magnitudes a 
la partícula. 

En los libros del primer nivel es donde 
se localizan un mayor número de errores 
conceptuales. Mencionamos citas textua­
les de algunos textos: 

"Las fuerzas de atracción eléctricas 
son negativas, las de repulsión son positi­
vas (sin embargo no hay tratamiento vec­
torial de las fuerzas)". 

"La luz no se puede pesar como la 
materia". 

"Los planetas se sostienen gracias a 
la gravedad. Entre cuerpos pequeños no 
se nct'l atracción gravitatoria". 

"Los imanes con su poder de atraer 
objetos sin tocarlos tienen un efecto mági­
co". 

Como señala Strube (18), muchos de 
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estos errores conceptuales que aparecen 
en los textos se deben a una aceptación 
acrítica de lo que se ha incluido anterior­
mente en otros textos. 

4.2. Resultados del cuestionario 
de alumnos 

El cuestionario de alumnos elaborado 
(cuadro 2) se ha pasado a una muestra 
compuesta por: 

a) 135 alumnos de 22 de BUP (nivel 1), 
y; 

b) 131 alumnos de 3º y COU (nivel 2). 
En la tabla 2 se presentan los resulta­

dos que comentamos a continuación: 
En el ítem 1 un gran número de alum­

nos explica que el hombre puede ejercer 
dicha fuerza gracias a su energía muscu­
lar (interpretación animista). En el 22 nivel 
predomina una interpretación operativa 
del fenómeno en la cual el alumno aplica 
la 2ª ley de Newton sin entrar en conside­
raciones cualitativas, 

mejor resultado vuelve a obtenerse en Jos 
alumnos de COU, que suelen definir el 
campo como una región del espacio en la 
que se manifiesta una fuerza cuando pe­
netra una partícula sensible a la interac­
ción (de acuerdo con nuestra hipótesis el 
campo no se disocia de la fuerza). 

ltem 5. Los resultados de este ítem 
concuerdan con el anterior, la mayoría de 
los alumnos son incapaces de dar un sig­
nificado al campo independiente de la 
fuerza, una gran proporción contesta que 
hace falta más de una partícula para crear 
el campo. 

El ítem 7 muestra también esta inca­
pacidad, la mayoría de los alumnos identi­
fican el vector intensidad de campo eléc­
trico con la fuerza existente entre ambas 
cargas, y por ello la mayoría contesta que 
en el caso e) no existe campo. Esta 
conclusión se refuerza también por los re­
sultados del ítem 8. 

ltem 6. Es de destacar la gran mayoría 
de alumnos que mencionan que no ocurri­
ría nada, lo que demuestra que la atrae-

mente curiosos: 
- Una emisora de radio emite ondas 

sonoras. 
- Una emisora de TV emite otras on­

das de naturaleza diferente(?). 
- La antena juega un papel determi­

nante, ya que es ella la que atrae a las on­
das emitidas por la emisora, se debe a 
que posee una especie de magnetismo. 

- La relación con el campo se entien­
de más bien como la zona del espacio 
donde es posible captar la señal de la 
emisora, y no con los campos eléctricos y 
magnéticos. 

ltem 16, el n2 de respuestas en blanco 
es del 74,4 %, ello representa que un ele­
vado número de alumnos son incapaces 
de mencionar al menos tres consecuen­
cias prácticas de Já'teoría electromagnéti­
ca. La desconexión entre la ciencia y sus 
aplicaciones prácticas es evidente, los as­
pectos técnicos y sociales de la ciencia 
no se suelen tratar. 

Por último señalar que todas las cues­
tiones relativas al campo magnético (items 

(% de libros que tratan el tema correctamente) 

/i 
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 1 NIVEL 2 

EGB 22BUP 32BUP 
ITEM (N=8) (N=7) (N=8) 

1 12,5 100 87,5 
2 12,5 o o 
3 o o 12,5 
4 o o 12,5 
5 o o o 
6 12,5 42,8 62,5 
7 12,5 28,5 25 
8 o o o 

Tabla 1. Resultados del análisis de textos 

ltem 2. Una de las respuestas que 
más llama la atención en este item es que 
muchos alumnos consideran que las fuer­
zas de atracción o repulsión en este caso 
se deben a una búsqueda de un cierto 
equilibrio en la Naturaleza, una tendencia 
natural a la unión para conseguir una ma­
yor estabilidad. 

Otros consideran que es un hecho na­
tural y por lo tanto no hay que cuestionar­
lo, se debe a la naturaleza de los cuerpos. 

Sólo algunos alumnos de COU son 
capaces de mencionar alguna diferencia 
entre las acciones por contacto y las ac­
ciones a distancia, la mayor parte sólo 
menciona una analogía trivial: "en ambos 
casos se trata de fuerzas". 

En el ítem 4 se ponen de manifiesto al­
gunos errores conceptuales, por ej. el 
campo eléctrico es el espacio por la que 
circula electricidad. El campo gravitatorio 
es donde hay gravedad, un campo mag­
nético es donde tmy magnetismo, etc. El 

cou EGB 
(N=7) ITEM (N=8) 

100 9 o 
o 10 o 

14,2 11 o 
14,2 12 o 
14,2 13 o 
28,4 14 -
100 15 -
28,4 16 -

17 -

ción gravitatoria para ellos es privativa de 
grandes masas, de los cuerpos celestes. 

ltem 9. El nº de respuestas en blanco 
representa el 68,5 'Yo, lo que muestra de 
nuevo la falta de discusión cualitativa. 
Cuestión que vuelve a surgir en el ítem 14, 
donde la mayoría de los alumnos conside­
ra que 

la interacción se transmite instantáne­
amente. 

ltem 10. El mayor nº de respuestas in­
correctas se refiere a que se está ponien­
do de manifiesto una cualidad propia o 
natural del imán, este posee un "don" de 
la Naturaleza. Se refleja uno de los errores 
conceptuales mencionados anteriormente. 

ltem 11. La gran mayoría de alumnos 
localiza la energía potencial en la propia 
partícula que se encuentra dentro del 
campo. En concordancia con los resulta­
dos obtenidos al analizar los textos. 

ltem 12. En este ítem se ponen de ma­
nifiesto una serie de preconceptos real-

22BUP cou 3ºBUP 
(N=7) (N=8) {N=7) 

28,5 37,5 14,2 
42,8 62,5 57 
85,8 62,5 100 
14,2 25 14,2 
o 12,5 14,2 
- o o 
- 37,5 28,4 
- 62,5 71,6 
- 25 28,4 

13 y 15) obtienen unos resultados muy po­
bres, lo que interpretamos como que el 
campo magnético se deja sin desarrollar 
prácticamente en Enseñanza Secundaria. 

5. Conclusiones finales 
Las dificultades en el aprendizaje y 

comprensión del concepto de campo se 
han interpretado en este trabajo como 
consecuencia de un tratamiento didáctico 
deficiente y confuso. En que la enseñan­
za se conforma con realizar definiciones 
operativas y manipulaciones cuantitativas 
(problemas de calculo) sin profundizar en 
el significado de los conceptos. sin rela­
cionarlos con otros y diferenciarlos de 
ellos, lo que nos llevó a concretar nuestras 
hipótesis iniciales. 

Los resultados obtenidos al analizar 
los textos, nos permiten 

llegar a las siguientes conclusiones: 
- Que la inmensa mayoría de los libros 



de texto. y por tanto de los profesores 
(20), se conforman con dar una definición 
operativa del concepto de campo, sin rea­
lizar discusiones sobre el significado físico 
de los conceptos implicados en éste tema 
(campo, energía potencial, potencial, etc). 

Análisis de la introducción del concepto de campo 

de la realidad y por tanto, se produce una 
actitud desfavorable hacia su aprendizaje. 

- Los alumnos .no conocen las implica­
ciones que la teoría de campos ha tenido 
en el surgimiento de la Física del siglo XX. 

Estos resultados confirman las hipóte-

unos resultados. Revista Española de Físi­
ca (Anales C), vol. 3, n2 1. pp 53-59. 

9. Helm, H. 1980. "Misconceptions in 
Physics amongst South African Students". 
Phys. Educ. 15. pp 92-97 y 105. 

1 O. Navarro Veguillas, Luis. 1985. 

(% de respuestas consideradas correctas y sd) 

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 1 NIVEL2 
N=135 N=131 N=135 N=131 

ITEM (%) sd ("'o) sd ITEM (%) sd (%) sd 

1 18,5 3,3 28 3,7 10 20 3,4 38 4,0 
2 22,9 3,6 31 3,8 11a 19 3,3 33 3,9 
3 o o 13 2,7 11b 6 2,0 9 2,3 
4 11 2,6 42 4,0 12 2,2 1,2 32 3,8 
5 18,5 3,3 49 4,0 13 - - o o 
6 22,9 3,6 50 4,1 14 - - 45 4,1 
7 5,1 1,8 2 1,1 15 - - 9 2,3 
8 26 3,7 31 3,8 16 - - 11 2,5 
9 3,7 1,6 8 2,2 17 - - o o 

Tabla 2. Resultados del cuestionario de alumnos 

- Que en los libros de texto no se 
muestra la ruptura que el modelo de cam­
pos supone con la idea newtoniana de ac­
ción a distancia. No se muestran las difi­
cultades que implicaba esta interpretación 
y como éstas se evitan con la introducción 
del campo, permitiendo además integrar 
campos de la física y ampliar las perspec­
tivas de desarrollo científico (radiaciones 
electromagnéticas, desarrollo de la teoría 
de la relatividad, cuantificación de los 
campos para poder explicar los efectos 
fotoeléctrico y Compton, dualidad onda­
corpúsculo, etc. En definitiva su contribu­
ción al surgimiento de la Física Moderna 
del siglo XX). 

- Además los libros de texto introdu­
cen errores conceptuales, algunos de los 
cuales el alumno mantendrá a lo largo de 
sus estudios. 

Como consecuencia de ello, hemos 
compro~ado con el cuestionario de alum­
nos que: 

- Aunque las interacciones entre partí­
culas se pueden explicar mediante fuer­
zas. campos, energías, potenciales o in­
tercambio de partículas virtuales, el alum­
no hace uso prioritario del concepto de 
fuerza. 

- El campo en todo caso le sirve para 
calcular la fuerza, por lo tanto es un mero 
artificio. un lenguaje redundante, incluso 
más complicado que el anterior y por tan­
to no se comprende su necesidad ni su 
significado. 

- El campo magnético sUfre un trata­
miento didáctico, no ya incorrecto, sino 
superficial o casi nulo. 

- Las implicaciones técnicas y socia­
les de la teoría electromagnética no son 
conocidas por los alumnos, a pesar de 
que la sociedad en que viven se funda­
mente en gran medida en ella, lo que pro­
porciona una imagen de la Física alejada 

sis iniciales que hicimos, por lo que resul­
tan prometedores ya que consideramos 
necesario profundizar en ellos y ampliar 
este trabajo, elaborando materiales que 
introduzcan el concepto de campo tenien­
do en cuenta las ideas aquí presentadas. 
utilizándolos con alumnos y contrastando 
los resultados con los obtenidos en estos 
grupos de control. 
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Foto Portada: Campo de viento global sobre el Atlántico obtenido por el dispersómetro del satélite Seasat. 
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