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Resumen

Es comtn que los estudiantes inicien su preparacion en cursos de Ciencias Naturales
teniendo ya sus propias ideas de cémo funciona el mundo, aunque muchas veces esas
ideas o preconceptos se contrapongan a los conceptos cientificos aceptados como
correctos. En Chile, el Ministerio de Educacién, a través de las guifas diddcticas, se
ha referido a las dreas de las ciencias que son abordadas en el curriculum nacional,
en las cuales los estudiantes presentan errores conceptuales, lo que concuerda con la
evidencia a nivel internacional. Los Objetivos de Aprendizaje del curriculum nacional
son evaluados por la prueba Simce, y es utilizando un poo/ de items destinado a la
construccién de esta evaluacién que se ha constatado que los estudiantes de 6° bdsico
presentan dificultad para responder algunos contenidos, evidencidndose en sus
respuestas, errores conceptuales comunes en todos los ejes curriculares. Los resultados
obtenidos en el presente estudio confirman los errores frecuentes reportados y abren
la posibilidad de utilizar la evaluacién como una prictica no sélo de medicidn, sino
también como una alternativa de la que se pueda extraer informacién que apoye la
formacién de estudiantes y docentes.

Palabras clave: error conceptual, preconcepcién, Simce Ciencias Naturales

Correspondencia a:

Carlos Cuevas Lizana.

Agencia de Calidad de la Educacion.
Morandé 360, piso 10. Santiago, Chile.
carlos.cuevas@agenciaeducacion.cl

© 2018 PEL, http://www.pensamientoeducativo.org - http://www.pel.cl

ISSN:0719-0409 DDI:203.262, Santiago, Chile
doi: 10.7764/PEL.55.1.2018.5



ANALISIS DE ERRORES FRECUENTES DE LOS ESTUDIANTES

Abstract

It is common that students beginning their preparation in courses of Sciences bring
their own ideas of how the world works, although those ideas or preconceptions differ
from scientific concepts accepted as correct. In Chile, the Ministry of Education,
through the didactic guides, has referred to the areas of science in the national
curriculum, in which students present conceptual errors, which is consistent with
international evidence. The learning objectives of the national curriculum are evaluated
by the Simce test, and it is to use a set of elements destined to the construction of

this evaluation that it has been verified that 6th grade students have a difficulty in
responding to some content, evidencing in their answers, common conceptual errors in
all curricular axes. The results obtained in the present study confirm the common errors
reported and gives the possibility of using the evaluation not only as a measurement

of student achievement, but also as a source from which information can be extracted,
supporting the formation of teachers and students.

Keywords: misconception, preconception, natural sciences test

Se entienden como conceptos cientificos aquellas ideas que nos permiten apreciar los patrones y
relaciones entre cémo se constituyen las cosas y la manera en la que se comportan (Bradley, 1996); dicho de
otra manera, los conceptos cientificos nos ayudan a entender el mundo que nos rodea (Eggen & Kauchak,
2004). Al hablar de la manera en que los ninos y jévenes perciben los conceptos cientificos en el contexto
escolar, nos referimos a cémo los estudiantes entienden el mundo, incluyendo en ello su propia experiencia

cotidiana y habilidades (Johnston & Gray, 1999; Martin, Sexton & Gerlovich, 2002).

Los estudiantes, al momento de comenzar una nueva unidad de aprendizaje en Ciencias Naturales, ya
poseen ideas cientificas propias, basadas en sus experiencias, las que pueden estar parcialmente formadas o ser
cientificamente imprecisas (Johnston & Gray, 1999; Treagust, 1988), siendo parte importante del origen de los
errores conceptuales en ciencias (Campanario y Otero, 2000). De esta manera, los errores (por simplicidad, los
denominaremos de esta manera) se pueden agrupar en varias categorias de acuerdo a la forma en que se originan,
como, por ejemplo, en preconcepciones, que constituyen conceptos enraizados en la experiencia; creencias,
que corresponden a visiones obtenidas de fuentes no cientificas, como la religién; domésticos, referidos al
uso de palabras y términos que tienen diferentes significados en la vida cotidiana y en el lenguaje cientifico;
interpretativos, que surgen cuando el estudiante modifica su idea previa a una nueva idea incorrecta, utilizando
informacion cientifica verdadera que se le ha entregado, entre otros (Hanuscin, 2007).

En el drea de las ciencias, la apropiacién de errores por parte de los estudiantes se ha observado a todos los
niveles educativos, desde la educacién parvularia hasta la educacién superior (Brumby, 1984; Cofré, Vergara,
Santibdfez y Jiménez, 2013; Eaton, Anderson y Smith, 1984; Kind, 2004; Mahmud y Gutiérrez, 2010; Pathare
& Pradhan, 2010; Rodriguez, Mena y Rubio, 2010; Sadler & Sonnert, 2016; Thompson & Logue, 2006;
Wescott & Cunningham, 2005). La literatura da cuenta, en la ensefianza bésica particularmente, de que existen
errores en contenidos relacionados con el calor y la temperatura (Gonen & Kocakaya, 2010; TessIndia, 2009;
Weiss, 2000), las caracteristicas de las células (Vijapurkar, Kawalkar & Nambiar, 2013), sistemas de 6rganos
(Allen, 2010; Dry, 1998; Ozgur & Pelitoglu, 2008), transferencia y transformacién de la energia (Herrmann-
Abell & DeBoer, 2011), energfa y fotosintesis (Panagiota & Galanopoulou, 2006), cadenas y tramas troficas
(Allen, 2010; Stamp & Armstrong, 2005), cambios de estado de la materia (Fries-Gaither, 2008; Kind, 2004),
entre otros.
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En Chile, el curriculo nacional (Bases Curriculares), para los niveles de quinto y sexto bdsico, se organiza
en un eje de habilidades, donde se promueve el desarrollo de diversas habilidades y procedimientos propios del
quehacer cientifico, que se deben articular con los nicleos conceptuales de tres ejes de contenido: Ciencias de
la Vida, Ciencias Fisicas y Quimicas y Ciencias de la Tierra y el Universo. El Ministerio de Educacién, en el
documento “Guia Didéctica” (MINEDUC, 2013), da cuenta de errores frecuentes o preconcepciones de los
estudiantes de estos niveles educativos, entre los que se mencionan los siguientes:

Para el Eje Ciencias de la Vida

Confusién de conceptos de moléculas y células; incomprension de los niveles de organizacién de células en tejidos
y 6rganos; el funcionamiento de los érganos es aislado y descontextualizado, al igual que el funcionamiento de
los sistemas; la digestion parte y termina en el estdmago; las tramas tréficas organizan seres vivos de manera fija,
que serian sistemas cerrados y permanentes, que las conexiones entre si representan quién se come a quién (y
no “hacia dénde” se transfiere la materia y la energfa); acerca del flujo de materia y energia suponen que todo
tipo de alimento conseguido por un consumidor aporta iguales nutrientes y energfa; suponen que las relaciones
tréficas son inalterables a través del tiempo y funcionan en forma independiente de la actividad humana.

Para el Eje Ciencias Fisicas y Quimicas

Que la energfa estd presente en los seres vivos, pero no en objetos inertes; la energfa es sinénimo de “energia
eléctrica’; fuerza y energia son sinénimos; suponen que solo objetos calientes transfieren calor o que los objetos
inanimados no transfieren calor; piensan que la temperatura es un fenémeno que se manifiesta al medirla;
confunden los conceptos de calor y temperatura; solo cambia la temperatura de un objeto que estaba frio;
no comprenden que las particulas, en los distintos estados de la materia, se organizan de diferente manera;
evaporacién y ebullicidn son sinénimos; los cambios de estado son una propiedad “del agua” o que los estados de
la materia de otras sustancias se asemejan al del agua; la materia se encuentra en tres estados y siempre debe pasar
de sélido a liquido y luego de liquido a gaseoso; la tinica sustancia que cambia de estado es el agua; no vinculan
el cambio de estado a las interacciones entre las particulas de la sustancia que se enfria o calienta.

Para el Eje Ciencias de la Tierra y del Universo
Piensan que los glaciares estin formados por agua salada; creen que los recursos hidricos son recursos ilimitados.

La prueba Simce de sexto bdsico evalta los Objetivos de Aprendizaje de los ejes de contenido y habilidades
propuestos en el curriculo nacional para los niveles de quinto y sexto afio bésico (Agencia de Calidad de la
Educacién, 2014). Esta prueba se construye utilizando items que se han probado previamente en una prueba
experimental, con la finalidad de asegurar su validez y confiabilidad (Agencia de Calidad de la Educacién,
2014). El propésito principal de este estudio es identificar los errores frecuentes de los estudiantes de 6° basico,
a partir del andlisis de items de las pruebas experimentales de 6° basico aplicadas en los tltimos anos.

Metodologia

Muestra

Las pruebas experimentales 2013 y 2015 de Ciencias Naturales fueron aplicadas a un conjunto de establecimientos
seleccionados a partir de un muestreo estratificado, siendo los estratos explicitos dependencia, rendimiento
Simce y ruralidad. La prueba experimental 2013 se aplicé en las regiones Metropolitana, Coquimbo y Bio Bio,
mientras que la prueba experimental 2015 se implementé en las regiones Metropolitana, Valparaiso y Bio Bio.
En ambos casos, el niimero de estudiantes seleccionados correspondié a un total aproximado de 16.000 alumnos.

Pruebas
La prueba Simce censal de sexto bédsico mide las habilidades y Objetivos de Aprendizaje del curriculo vigente.
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Consta de preguntas cerradas de opcién mdltiple de tres y cuatro opciones, y de preguntas abiertas o de
respuesta construida por el estudiante. El curriculum establece cuatro ejes temdticos que se evalan en la prueba:
Ciencias de la Vida, Ciencias Fisicas y Quimicas, Ciencias de la Tierra y el Universo y Habilidad de Indagacién
Cientifica. Las pruebas experimentales analizadas son equivalentes a las pruebas censales en cuanto a contenidos
y habilidades, pero se utilizan tinicamente con el propésito de probar preguntas que serdn utilizadas en procesos
censales posteriores, de manera de incluir en estas pruebas items validados psicométricamente, asegurando la
comparabilidad, validez y confiabilidad de los instrumentos.

Andlisis y seleccion de items

Dentro de los items disponibles de las pruebas experimentales de Ciencias Naturales de 6° bdsico aplicadas
los anos 2013 y 2015, se decidi6 utilizar como primer filtro el pardmetro cldsico de dificultad (p-value), que
indica el porcentaje de la muestra que respondié de manera correcta el item, considerando como punto de
corte una eleccién de la clave inferior a 0.5, es decir, que menos del 50% de los estudiantes hayan respondido
de manera correcta. Como segundo filtro, se definié heuristicamente que es probable que las preguntas dificiles
reflejen un error conceptual cuando existe un distractor que es mds escogido que la clave o cuando un distractor
es seleccionado por mds de un tercio de los estudiantes para preguntas de cuatro opciones. Las preguntas
seleccionadas aplicando estos filtros son sometidas a juicio experto.

Resultados

Se analizaron items de seleccién multiple provenientes de las pruebas experimentales de 6° bdsico aplicadas
el 2013 y 2015. Del total de items incluidos en estas pruebas, el 52% de ellos presenté un valor p inferior a
0.5, vale decir, que menos de la mitad de los estudiantes contesté de manera correcta y, por lo tanto, serfan
considerados para el andlisis de acuerdo al criterio de dificultad propuesto y sometidos a la busqueda de
distractores mds escogidos que la clave o distractores seleccionados por mds de un tercio de los estudiantes.
Resulta llamativo que, del total de items incluidos en las pruebas, el 33% de ellos presenta un valor p inferior a
0.4, es decir, en estos items responden correctamente menos del 40% de los estudiantes.

Del total de las preguntas incluidas en las pruebas experimentales 2013 y 2015, la distribucién por eje y
dominio cognitivo evaluado es la que se senala a continuacién:

* Eje temdtico Ciencias de la Vida: 42%
* Eje temdtico Ciencias Fisicas y Quimicas: 37%
* Eje temdtico Ciencias de la Tierra y el Universo:  21%

*  Dominio cognitivo Conocimiento: 50%
*  Dominio cognitivo Aplicacién: 27%
*  Dominio cognitivo Razonamiento: 23%

Dentro del eje de Ciencias de la Vida, el 56% de los items resulta dificil, mientras que para el eje de
Ciencias Fisicas y Quimicas lo es el 50% y para el ¢je de Ciencias de la Tierra y el Universo lo es el 49%.

En el ¢je Ciencias de la Vida, el 17% de los items considerados dificiles se encuentra en el ntcleo conceptual
correspondiente a organizacién de células en tejidos, 6rganos y sistemas. También se observa dificultad en items
asociados a sistemas del cuerpo, destacdndose el sistema digestivo con un 17% del total de las preguntas dificiles
en el eje. El 11% de las preguntas dificiles del eje estdn relacionadas con items asociados al consumo de alimentos
y sus beneficios, en donde queda de manifiesto la dificultad de los estudiantes para relacionar el consumo de
los alimentos con procesos como la reparacién o el crecimiento de los tejidos. En la figura 1 se muestra un item
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experimentado el ano 2015 referido a este contenido.

Los alimentos contienen sustancias que ayudan al crecimiento, lareparacién,
el desarrollo y el movimiento del cuerpo.

(Cudl de los siguientes alimentos contribuye principalmente a la reparacién
de los tejidos en nuestro cuerpo?

A. Pan.

B. Aceite.
C. Pescado.
D. Espinaca

Figura 1. frem de Ciencias de la Vida referido a beneficios del consumo de alimentos.

La clave C es escogida por el 37,14% de los estudiantes, sin embargo, el distractor D es seleccionado por el
36,05%, teniendo un comportamiento similar al de la clave.

Otro nucleo conceptual importante en el que se encontré una gran cantidad de preguntas dificiles (27%)
del eje corresponde a la transferencia de materia y energfa entre organismos.

En el eje de Ciencias Fisicas y Quimicas encontramos dos nticleos conceptuales de importancia. El primero
de ellos incluye contenidos relacionados con la transferencia de calor y la diferencia entre calor y temperatura,
en donde el 30% de las preguntas dificiles de este eje corresponde a items relacionados a estos contenidos. En la
pregunta de la figura 2 se evidencia un error frecuente cometido por los estudiantes.

Las personas utilizan ropa gruesa para abrigarse, porque la ropa:

A. leentrega calor al cuerpo.

B. le entrega temperatura al cuerpo.

C. disminuye la pérdida de calor del cuerpo.
D. disminuye el paso del frio hacia el cuerpo.

Figura 2. Item de Ciencias Fisicas y Quimicas referido transferencia de calor.

Al analizar las respuestas de los estudiantes, resulta que un 33,26% considera que la ropa de abrigo, mds que
aislar el calor, genera y transfiere calor al cuerpo (opcién A). Por otra parte, un 30,18% cree correcta la opcién B
y solo un 16,56% contesta correctamente que se debe a la disminucién de la pérdida de calor del cuerpo.

El segundo nucleo conceptual importante en este eje corresponde a cambios de estado de la materia y las
caracteristicas de las particulas que la conforman. En este caso, el 33% de los items dificiles del eje corresponde
a preguntas relacionadas a este contenido. Se evidencia una confusién al reconocer los cambios de estado, por
ejemplo, en la pregunta de la figura 3: un 36,04% de los estudiantes considera como fusién el paso de liquido a
s6lido, optando por el distractor A.
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¢ En cual de las siguientes situaciones se puede observar el proceso de fusion?

A. Al poner agua en el congelador para hacer hielo.
B. Al derretir chocolate para cubrir un queque.
C. Aldisolver azicar en el té caliente.

D. Al hervir agua para cocer fideos.

Figura 3. Item de Ciencias Fisicas y Quimicas referido a cambios de estado

Otra confusién llamativa es que los estudiantes tienden a explicar fenémenos microscépicos, como el
comportamiento de moléculas o particulas, en funcién de las caracteristicas fisicas, lo que se ve reflejado, por
ejemplo, en la respuesta de la pregunta que aparece en la figura 4. Otra respuesta recurrente es que consideran a
las células como constituyentes de la materia, en lugar de las moléculas.

En la imagen se representan los resultados de un experimento
donde se aplica la misma fuerza sobre un volumen de agua en
dos estados distintos: agua liquida y vapor de agua.

Agua liquida

Vapor de agua

¢ Por qué el vapor de agua reduce su volumen al comprimirse y
el agua liquida no?

Ejemplo de respuesta 1

0y gque e\ oppo landa sh  ad
T 5

\fuc*\e Que  CA laQox SR y

Ejemplo de respuesta 2

?QVQLLEJ_ MO OCH £ ) \CX D €0

el > 54¢ O DS J Y

ol TLCiCe il

'-L_‘rw.(;‘x‘,
P

Figura 4. Pregunta abierta de Ciencias Fisicas y Quimicas.
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En cuanto al ¢je de Ciencias de la Tierra y el Universo, un nicleo conceptual que concentra el 29% de las
preguntas dificiles corresponde a la distribucién del agua y los efectos de la actividad humana sobre este recurso.

Resulta interesante que, de manera transversal en todos los ejes, nos encontramos con preguntas referidas
a habilidades de investigacién cientifica que resultan dificiles para los estudiantes, especialmente aquellas que
invitan a formular una pregunta que pueda ser respondida de manera experimental y aquellas que piden explicar
fenémenos utilizando evidencias experimentales, tal como se ejemplifica en la figura 5.

Matias cultiva sus verduras dentro de una caja grande de pldstico. Para que
su cultivo sea mas productivo, Matias aumentd la concentracién de CO2
dentro de la caja cada vez mas, obteniendo como resultado los datos que se
muestran en el siguiente grafico.

Velocidad de la
fotosintesis

Concentracién
0 T T T T T de CO,

;Qué efecto tiene el aumento de la concentracién de CO, en las verduras
que cultiva Matias?

A_. Aumenta la produccion de azicar en la fotosintesis.
B. Mantiene la actividad fotosintética estable en el tiempo.

C. Disminuye la produccion de oxigeno liberado al medio ambiente.
Figura 5. Item de habilidad de investigacién. Explicar a partir de una investigacién.
Esta pregunta estd referida al concepto de fotosintesis, no obstante, su respuesta no estd mediada por el
nivel de apropiacién de este concepto, sino que por la habilidad de interpretar informacién. En efecto, pese a

que la respuesta correcta es A, un 42,1% de los estudiantes que responde considera correcto el distractor B.

El resumen de los ntcleos conceptuales en donde se observan errores, por drea disciplinar, se presenta en
el anexo 1.
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Discusién y conclusién

La construccién de evaluaciones nacionales como las pruebas Simce es una tarea compleja, porque
requiere contar con un pool de items calibrados para la poblacién de estudiantes evaluada. Esto resulta
particularmente dificil en aquellos casos en que las expectativas curriculares difieren significativamente de los
logros de aprendizaje alcanzados por los estudiantes, tal como sucede en el caso de la asignatura de Ciencias

Naturales.

Sin embargo, esta dificultad para el disefio de los instrumentos abre la posibilidad de analizar items que
presentan una complicacién mayor para los estudiantes, al igual que aquellos que deben descartarse producto
de su comportamiento estadistico inesperado; en general, items de alta dificultad y distractores muy atractivos
para la mayoria de los estudiantes. Todo esto para identificar patrones y errores frecuentes en las respuestas de
los estudiantes de 6° basico. En concreto, los resultados de este estudio han evidenciado errores en los distintos
ejes curriculares evaluados.

Dentro del eje de Ciencias de la Vida, los aprendizajes se orientan a la apropiacién de los conceptos
basicos relacionados con la célula, niveles de organizacién de los seres vivos; alimentacién balanceada,
funcionamiento integrado de los diferentes sistemas del organismo humano; y el flujo de energfa y materia. Es
precisamente en todos estos nicleos conceptuales en donde hemos observado errores, ya que, por ejemplo, no
hay una comprension de cémo células forman unidades funcionales, tales como tejidos y 6rganos. También
los estudiantes manifiestan serias dificultades para describir cémo fluye la energia entre organismos, cémo
se distribuye en una trama tréfica, y, del mismo modo, evidencian dificultades para analizar el rol de los
organismos en una trama. Por otra parte, ha sido habitual encontrar como opciones altamente escogidas
aquellos alimentos ricos en vitaminas, como frutas y verduras, en preguntas relacionadas con la participacién
de nutrientes en la reparacién de tejidos.

Dentro del eje de Ciencias Fisicas y Quimicas, en el curriculo se enfatizan las trasformaciones y fuentes
de energfa, la nocién de calor y su relacién con la temperatura, los estados de la materia y los cambios entre
ellos. En este eje también encontramos errores asociados a estos nicleos conceptuales. Por consiguiente, los
estudiantes manifiestan serias dificultades para distinguir entre calor y temperatura, asi como para describir
el calor como un flujo o trasferencia de energfa. En este sentido, los estudiantes tienden a asignar las
caracteristicas de la temperatura al calor, asi como también les resulta mds familiar hablar de un inexistente
“fujo de frio” e ignorar el efecto de un aislante del calor, como queda de manifiesto en el ejemplo de respuesta
consignado en la figura 2. Es frecuente, también, que los estudiantes no sepan describir los procesos de cambio
de estado, tal como se ejemplifica en la figura 3, y evidencien dificultades para describir el comportamiento de
la materia empleando el modelo corpuscular, tal como se evidencia en el ejemplo de la pregunta abierta de la

figura 4.

En el ¢je de Ciencias de la Tierra y el Universo se abordan aprendizajes relacionados con la distribucién
del agua en el planeta Tierra, cuidado de las reservas hidricas y efectos de la actividad humana en el
ecosistema. Precisamente, hemos identificado que estos tépicos es en donde ocurren errores, existiendo
dificultades al identificar las principales fuentes de agua y su distribucién, y mds preocupante es que no hay
un reconocimiento claro de las actividades que contribuyen a proteger estas fuentes y las consecuencias de
actividades como depositar aguas servidas en un rio, por ejemplo. Gran parte de los errores recogidos en
este andlisis concuerdan con la literatura actual que retne errores en estudiantes de esta edad (Allen, 2010;
Dry, 1998; Fries-Gaither, 2008; Gonen & Kocakaya, 2010; Herrmann-Abell & DeBoer, 2011; Kind,

2004; Ozgur & Pelitoglu, 2008; Panagiota & Galanopoulou, 2006; Stamp & Armstrong, 2005; TessIndia,
2009; Vijapurkar, Kawalkar & Nambiar, 2013; Weiss, 2000), y, de la misma forma, las guias diddcticas del
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Ministerio de Educacién sefialan los nicleos conceptuales encontrados en nuestro andlisis como errores o
preconcepciones de los estudiantes. El contenido para el cual no se encontraron referencias en la literatura

es la funcién, importancia y participacién de los nutrientes en la reparacién de tejidos, dejdndose ver en las
respuestas que los estudiantes asumen que los alimentos ricos en vitaminas, como frutas y verduras, son los
actores principales en funciones de crecimiento, reparacién y desarrollo, y no comprenden que cada nutriente

presenta una funcién principal, aunque fisiolégicamente pueden participar varios nutrientes en una misma
actividad (Sesso & Rimm, 2013).

Los errores conceptuales afectan la forma en la que los estudiantes entienden las ideas de la ciencia,
puesto que la experiencia y el sentido comin pueden originar imprecisiones o mal interpretaciones que evitan
que el estudiante aprenda correctamente (Eaton, Anderson y Smith, 1984). A través de este andlisis no es
posible determinar de dénde provienen esas preconcepciones o errores conceptuales, aunque hemos senalado
que una fuente importante de los errores es la experiencia del propio estudiante, pero no es responsabilidad
exclusiva, puesto que los familiares, al ser consultados por cuestiones que involucran ciencia, en lugar de
admitir desconocimiento, es comdn que den explicaciones incorrectas (Thompson & Logue, 2006). Otras
fuentes de estos errores son materiales encontrados en medios de comunicacién, como la televisiéon, Internet
y la publicidad, que pueden ser considerados por los estudiantes como confiables, y también se puede incluir
el profesorado, los libros de texto y otros materiales escolares, la interferencia del lenguaje cotidiano con el
cientifico y la cultura (Pozo, 1996).

En relacién a los profesores, se sabe que en Chile los profesores se sienten menos seguros que el promedio
internacional, especialmente en contenidos relacionados con la Quimica, la Fisica y las Ciencias de la
Tierra (OCDE, 2006). Como lo senalé Vergara (2006) en un estudio sobre profesores de Biologia, estos le
daban gran importancia a la memoria, mds que a la comprensién de conceptos, realizando clases en donde
los alumnos no eran protagonistas, y consideraban las experiencias prcticas como poco eficaces. La poca
relevancia que dan al trabajo de laboratorio se ha reportado también para ensenanza bdsica en los niveles de 5°

y 6° bdsico (Cofré, Galaz, Garcia, Honores, Moreno, Andrade y Vergara, 2009).

Es por lo anterior que resulta importante considerar lo que se senala en la literatura de la diddctica de las
Ciencias Naturales como la “ensefianza por cambio conceptual”, que se refiere a considerar el conocimiento
previo (y experiencias) de los estudiantes (ya senalado por Piaget, 1971 y Ausubel, 1978), con el objeto
de identificar las preconcepciones y, asi, orientar la planificacién de actividades mds adecuadas para el
entendimiento de los conceptos y, por sobre todo, estimular al estudiante a modificar esa estructura de
conocimiento (Mahmud y Gutiérrez, 2010). Es en este punto en donde el profesor juega un papel relevante,
ya que se ha senalado que un docente que es capaz de identificar un error frecuente en una prueba de seleccién
multiple tiene mejores resultados en el aula que un profesor que no lo hace (Sadler, Sonnert, Coyle, Cook-

Smith & Miller, 2013).

No obstante, se ha sefialado que la principal dificultad para la adquisicién de conceptos cientificos
no reside solo en la existencia de preconceptos en el estudiante, sino que también en la metodologia
utilizada en la ensefianza que estd en su origen (Calatayud y Gil Pérez, 1993; Mahmud y Gutiérrez, 2010),
debiéndose intervenir introduciendo una forma de pensamiento mds creativa, que obligue a imaginar
nuevas posibilidades, planteando problemas, emitiendo hipétesis, disehando experimentos y analizando
cuidadosamente los resultados, viendo cémo el preconcepto de partida es puesto a prueba.

Se ha declarado que la finalidad de la ensefianza de las ciencias en la escuela es lograr que los y las
estudiantes adopten conocimientos, habilidades y actitudes que les permitan comprender cémo las ciencias
tienen efectos en sus vidas y en el medio ambiente (Nwagbo, 2006; OCDE, 2000; Vizquez y Manassero,
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2002; Vilches, Solbes y Gil, 2004). Por lo tanto, la educacién en ciencias es una necesidad dentro de un
mundo globalizado y es imperativo que los estudiantes logren comprender el mundo natural y tecnolégico,
con el objeto de decidir, de manera informada, sobre su bienestar y el de la sociedad (Lépez, 2006). Este
objetivo se consigue incorporando conocimientos de diferentes disciplinas (Biologia, Fisica y Quimica),
promoviendo la curiosidad natural, relacionando experiencias pricticas que permitan la comprensién de
ideas cientificas y utilizando los conocimientos e ideas de la ciencia aplicando habilidades cientificas. Dicho
de otro modo, el estudiante comprenderd el mundo con el apoyo del docente, discutiendo contenidos, ideas
y conceptos, y ayudado por su propia experiencia. Los resultados de Chile en las mediciones internacionales
como PISA, centrados en la competencia cientifica, muestran que el 32% de los estudiantes evaluados no
alcanza el nivel 2, el que implica un dominio de contenidos cientificos bésicos, interpretacién literal de
informacién y la capacidad de sacar conclusiones simples o en contextos familiares (OCDE, 2009).

Dados estos antecedentes, estudiar los errores frecuentes que cometen los estudiantes puede resultar un
buen mecanismo de intervencién y, mientras mds temprana sea su deteccién, mds eficientes pueden ser las
orientaciones a la reestructuracién de estos preconceptos o errores, contribuyendo, asf, a un mejor aprendizaje
de los conceptos, ideas cientificas y adquisicion de habilidades. Es en este contexto que evaluar el aprendizaje
debe considerarse como una prictica pedagdgica no sélo enfocada en medir y calificar, sino también como
una herramienta de la que se puede extraer informacién adecuada para tomar decisiones acertadas de
cardcter formativo en favor de los estudiantes y cuerpo docente. Siguiendo esta l6gica, en este estudio hemos
evidenciado que, analizando los datos provenientes de las mediciones, se ha podido detectar gran variedad
de errores que concuerdan con los antecedentes existentes, y otros que se proponen, para ser verificados en
posteriores andlisis.

El articulo original fue recibido el 18 de noviembre de 2016
El articulo revisado fue recibido el 16 de febrero de 2018
El articulo fue aceptado el 20 de abril de 2018
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Anexos

Anexo 1

Nucleos conceptuales en donde se observan errores, por drea disciplinar

Ciencias de la Vida.
Organizacién de células en tejidos, érganos y sistemas
Sistema digestivo
Consumo de alimentos y sus beneficios
Transferencia de materia y energfa entre organismos

Ciencias Fisicas y Quimicas.
Transferencia de calor
Diferencia entre calor y temperatura
Cambios de estado de la materia y las caracteristicas de las particulas que lo conforman

Ciencias de la Tierra y el Universo.

Distribucién del agua
Efectos de la actividad humana sobre el agua
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