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CONCEPTOS ERRONEOS COMUNES EN ESTUDIANTES DE SECUNDARIA

INTRODUCCION

¢QUE CAUSA EL CAMBIO DE ESTACIONES?

Diferentes estudios han demostrado que hasta un

95% de las personas—incluyendo a los graduados
universitarios—creen que las estaciones son el
resultado de la Tierra acercandose o alejandose del
Sol.* En realidad, la inclinacién del eje terrestre hacia el
Sol durante su 6rbita anual determina las estaciones.
La distancia de la Tierra al Sol no determina de manera
alguna las estaciones. Este es un concepto erréneo
comun que muchos estudiantes tienen.

Los datos de un examen administrado por el
Departamento de Educacion de Estados Unidos en

el ano 2011 indican que aproximadamente dos de

cada tres estudiantes del octavo grado carecen de
conocimientos cientificos basicos.? La Evaluacién
realizada por la Asociacion Americana para el Avance de
la Ciencia (American Association for the Advancement
of Science o AAAS) revel6 que los estudiantes en

los grados 6-8 demostraron evidencia de conceptos
erréneos en una tasa de frecuencia sorprendentemente
alta, que van, por ejemplo, del 31% que creen que “Las
plantas no compiten por los recursos” al 53% que creen
que “las moléculas de los alimentos no se almacenan
en el bulbos de las plantas”.

Los conceptos pueden ser definidos como las ideas,
objetos o0 eventos que ayudan a las personas a
entender el mundo a su alrededor.® Por el contrario,
los conceptos erroneos pueden ser descritos como las
ideas que proporcionan una comprension incorrecta de
esas ideas, objetos o eventos que contradicen nuestra
actual comprension de la ciencia natural. Conceptos
erréneos pueden ocurrir ya sea en la comprension

de los estudiantes de los métodos cientificos o en la
forma en que organizan el conocimiento cientifico.

Por eso Britannica tiene el placer de ofrecerle acceso
gratuito a un documento que examina los conceptos
erréneos de ciencias mas comunes que los estudiantes
tienden a tener y los diferentes factores que dan

forma a estas ideas. El documento se basa en datos
de diferentes investigaciones para demostrar la
importancia de la comprension de la teoria pedagdégica
de los cambios conceptuales como un primer paso
hacia la solucién de ellos durante la ensenanza. Por
ultimo, el documento explora diferentes investigaciones
que sugieren que sistemas de pruebas interactivas—el
marco conceptual de Britannica Pathways: Science—son
herramientas utiles para transformar los conceptos
erroneos de estudiantes en conocimiento concreto.

1 Reull, Peter. “Understanding Student Weaknesses.” Harvard Gazette (2013). Web. 30 April 2013.
<http://www.news.harvard.edu/gazette/story/2013/understanding-student-weaknesses>.

2 Robelen, Erik. “Knowing Student Misconceptions Key to Science Teaching, Study Finds.” Education Week 2013. Web. 3 May (2013). <http://blogs.edweek.org>.
3 Thompson, Fiona, and Sue Logue. “An Exploration of Common Student Misconceptions in Science.” International Education Journal 7.4 (2006): (553-559). Print.
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¢QUE SON LOS CONCEPTOS ERRONEOS Y POR QUE
SE GENERAN?

Los estudiantes suelen traer una variedad de conceptos erréneos o preconcebidos a sus aulas de ciencias. Segun el
Consejo Nacional de Investigacion (NRC — National Research Council), a los estudiantes en los grados 5° al 8° se les
ensefa que la energia es una propiedad importante de sustancias y que cambiarlo implica la transferencia de energia.*
Sin embargo, el calor es un tema en el que los estudiantes suelen tener muchas ideas preconcebidas.

POR EJEMPLO:

LOS ESTUDIANTES PUEDEN PENSAR QUE... EN LUGAR DE PENSAR QUE...

La temperatura es una propiedad de un material o un objeto La temperatura no es una propiedad de los materiales
en particular. u objetos. Objetos expuestos a las mismas condiciones
ambientales tendran la misma temperatura.

El calor y el frio son diferentes. El frio es la ausencia de calor. El calor y el frio pueden ser
considerados como extremos opuestos de un continuo.

El frio se transfiere de un objeto a otro. El calor se mueve desde el objeto mas caliente al objeto
mas frio.

Los objetos que mantienen las cosas calientes, tales como Los objetos mantienen las cosas calientes atrapando el

suéteres, guantes y mantas son fuentes de calor. calor.

Algunas sustancias, como la harina, el azdcar, o el aire no Todas las sustancias se calientan, aunque algunas se

pueden calentarse. calientan con con mas facilidad que otras.

Los objetos que se vuelven calidos facilmente (conductores Los conductores se calientan y se enfrian con

del calor) no se enfrian facilmente. facilidad.

Fuente: Reull, Peter. “Understanding Student Weaknesses.” Harvard Gazette (2013). Web. 30 abril 2013.
<http://www.news.harvard.edu/gazette/story/2013/understanding-student-weaknesses>.

4 National Research Council. National Science Education Standards Science Content Standard B: Physical Science. 3
Washington, D.C.: National Academies Press, 1996. Print.
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La NRC indica que “Los estudiantes de la secundaria deben pasar de estudiar ciencias naturales
desde el punto de vista de los organismos individuales a reconocer patrones en los ecosistemas
y las formas en que interactdan entre siy con su medio ambiente.”® Sin embargo, los conceptos
erréneos abundan en esta area también:

Organismos superiores en la cadena alimenticia comen
todos los organismos inferiores.

Los carnivoros tienen mas energia o poder que los
herbivoros.

Las cadenas alimenticias implican depredadory la
presa, pero no productores.

Los tamanos relativos de poblaciones de depredadores
y presas no influyen el tamano de la otra.

Variando el tamano de la poblacién de una especie
puede no afectar a un ecosistema debido a que
algunos organismos no son importantes.

Especies coexisten en los ecosistemas debido a sus
necesidades y comportamientos compatibles; ellos
necesitan llevarse bien.

Las caracteristicas son desarrolladas por los individuos
en respuesta a las necesidades del individuo.

Organismos superiores en una cadena alimenticia comen
algunos, pero no necesariamente todos los organismos
inferiores a ellos.

Mientras que algunos carnivoros pueden ser mas grandes
y requieren mas comida que algunos herbivoros, ellos no
tienen mas energia o poder.

Los productores son una parte esencial de todas las
cadenas y redes alimenticias.

Los tamanos de las poblaciones de depredadores y presas
influyen entre si.

Todos los organismos son importantes dentro de un
ecosistema. La variacion del tamafo de la poblacion

de una especie puede no afectar a todas las demas
especies igualmente, pero va a afectar el ecosistema en
Su conjunto.

Dentro de un ecosistema, las especies compiten por
recursos y se alimentan el uno del otro. Especies viven
en el mismo ecosistema debido a adaptaciones y
necesidades ambientales similares.

Las caracteristicas se desarrollan a través de generaciones, i
en respuesta a las exigencias del medio ambiente.

5 National Research Council. National Science Education Standards Science Content
Standard C: Life Science. Washington, D.C.: National Academies Press, 1996. Print.
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¢QUE SON LOS CONCEPTOS ERRONEOS Y POR QUE
SE GENERAN? (continuacion)

Aunque el término “concepto erréneo” significa simplemente
una idea o explicacién que difiere de un concepto cientifico
aceptado, los conceptos erréneos de los estudiantes
pueden ser bastante complejos. Los estudiantes llegan a la
escuela con conocimientos establecidos sobre los mundos
fisicos, biol6gicos y sociales basados en sus propias ideas
y explicaciones que pueden ser 0 no correctas. Algunos
conceptos erroneos pueden cambiar a medida que los
estudiantes desarrollan su capacidad de pensamiento
abstracto, mientras que otros persisten hasta en la adultez.

Las experiencias previas de los estudiantes afectan
profundamente su voluntad y capacidad de aceptar otras
explicaciones con base cientifica sobre como funciona el
mundo, sobretodo si la nueva informacién no se ajusta a
su forma establecida de pensar. Mas bien, ellos tienden

a remodelar o modificar la nueva informacion para
ajustarse al esquema existente. Ideas erroneas se crean
inadvertidamente y se refuerzan cuando el alumno construye
explicaciones, desentrana los problemas y presenta nuevos
datos a base de un razonamiento defectuoso. Cuanto mas
tiempo se permanece una idea errénea sin ser corregida,
mas se aumenta la probabilidad de que la idea se ponga
mas resistente a cambios.®

OTRAS IDEAS ERRONEAS
COMUNES:

Fuente: Gooding, Julia, and Bill Metz. “From Misconceptions to
Conceptual Change.” The Science Teacher (May/June 2011):
34-37. Print.

6 Gooding, Julia, and Bill Metz. “From Misconceptions to Conceptual Change.” The Science Teacher (May/June 2011): 34-37. Print. 5
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¢COMO PUEDEN LOS MAESTROS ALTERAR EL PARADIGMA DE LOS
CONCEPTOS ERRONEOS?

En la publicacion denominada Misconceptions as la ensefanza de la ciencia.” El estudio realizado
Barriers to Understanding Science, Science Teaching en el Centro Harvard-Smithsoniano de Astrofisica,
Reconsidered: A Handbook (o Conceptos Erroneos como recluté 181 profesores de ciencias fisicas para
Barreras para la Comprension de la Ciencia: Un Manual tomar una prueba de conocimientos conceptuales,
Reconsiderado para La Ensenanza de las Ciencias), asi como administrar la misma prueba a 10.000 de
el National Academy of Sciences (o la Academia sus estudiantes. Doce de los 20 items de la prueba
Nacional de las Ciencias) sugiere un proceso para fueron disenados para tener una respuesta incorrecta
corregir conceptos erroneos. El proceso requiere que correspondiente a una idea errénea comun.

los maestros identifiquen las creencias erréneas de
los estudiantes, proporcionando un foro para que los
estudiantes confronten sus creencias y luego se ayuda
a los estudiantes a reconstruir sus conocimientos.

Se le pidi6 a los maestros que identificaran la
respuesta correcta para cada caso, asi como la que
creian que los estudiantes eran mas propensos a
seleccionar de forma incorrecta. Aunque los maestros

;Coémo pueden los maestros identificar ideas erréneas en general seleccionaron la respuesta correcta, los
de sus estudiantes? Hacer preguntas de sondeo resultados fueron mixtos en la prediccién de las

y fomentar las discusiones entre ellos puede ser respuestas incorrectas de los estudiantes. Aquellos
decisivo en el descubrimiento de lo que los estudiantes maestros que eran mas capaces de predecir las
realmente creen. Los maestros también deben respuestas incorrectas de los estudiantes, ayudaron
entender como los estudiantes asimilan la informacion a los estudiantes a aprender mas. Asi lo describi6 el
para facilitar su aprendizaje. humorista-fildsofo norteamericano Will Rogers, “No es

lo que ellos no saben lo que les da problemas; sino lo

Un estudio encontré que los profesores tienen que
que creen que saben pero no lo es.”®

entender tanto el contenido de lo que estan tratando
de transmitir, como los conceptos erréneos especificos
que tienen los estudiantes con el fin de mejorar

" Robelen, Erik. “Knowing Student Misconceptions Key to Science Teaching, Study Finds.” Education Week (2013).
Web. 3 May 2013. <http://blogs.edweek.org>. 6

8 Reull, Peter. “Understanding Student Weaknesses.” Harvard Gazette (2013). Web. 30 April 2013.
<http://www.news.harvard.edu/gazette/story/2013/understanding-student-weaknesses>.
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FOMENTANDO LOS CAMBIOS CONCEPTUALES

El proceso de sustitucion de conceptos erréneos con
conceptos cientificamente aceptables se llama cambio
conceptual. Como se ha senalado anteriormente, la
simple presentacién de un nuevo concepto o decirle

a los estudiante que sus opiniones son incorrectas

no producira el cambio conceptual. Por el contrario,
los estudiantes deben tomar un papel activo en la
reorganizacion de su conocimiento, caracteristica

que distingue el cambio conceptual de otros tipos

de aprendizaje. El proceso de cambiar o sustituir un
concepto existente produce un nuevo marco intelectual
que los estudiantes pueden utilizar para resolver
problemas, explicar fenémenos y entender su mundo.

Esther L. Zirbel establece en su documento denominado
Teaching to Promote Deep Understanding and Instigate
Conceptual Change 2006 (Ensenando a Promover

@ LA INSATISFACCION.

LA INTELIGIBILIDAD.

LA PLAUSIBILIDAD.

LA FECUNDIDAD.

la Comprension Profunda y Promover el Cambio
Conceptual) cuatro condiciones que deben estar
presentes para catalizar el cambio conceptual:

Las estrategias para ayudar a los estudiantes a elaborar
sus ideas preconcebidas sobre un tema cientifico se
basan en la investigacion del proceso de aprendizaje.
Por ejemplo, usando métodos que reduzcan al minimo
las actividades cerradas y que favorezcan la indagacion,
investigaciones abiertas, que promuevan una mayor
participacion de los estudiantes en la discusion

de las ideas cientificas en su trabajo en grupo.

Cuando se estimula a los estudiantes a predecir los
resultados de sus experimentos estan mas dispuestos
a cambiar su forma de pensar, que aquellos que se
desempenan como observadores pasivos. Se debe crear
oportunidades para que los estudiantes enfrenten sus
propias creencias y resuelvan cualquier conflicto entre
sus ideas y lo que experimentan en una actividad de
laboratorio y/o lo que aprenden durante una discusion.
Los maestros también tienen que asegurarse de que las
conexiones estan hechas de una manera relevante entre
los conceptos aprendidos en el aula y la vida diaria de
los estudiantes.

Zirbel sugiere que para formar nuevos conceptos o para
cambiar los conceptos erréoneos, los estudiantes tienen
que ser conducidos a través de varios procesos que les
ensenaran a comprender el problema conscientemente.
Al asimilar la informacion adicional y evaluarla con
respecto a las creencias anteriores, los estudiantes
deben trabajar hacia la obtencion de fluidez del concepto
recién adquirido y comprendido. 7
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FOMENTANDO LOS CAMBIOS CONCEPTUALES
(continuacion)

Hay una serie de modelos y estrategias para impulsar el cambio conceptual. Muchos modelos comparten una
estructura similar a la estrategia de ensenanza de cambio conceptual propuesta originalmente en 1982 por
Nussbaum y Novick®:

1.

° Davis, Joan. “Conceptual Change.” In M. Orey (Ed), Emerging Perspectives on Learning, Teaching and Technology (2001).
Retrieved 1, August 2013 from Web. <http://projects.coc.uga.edu/epitt/>.

REVELAR LAS PRECONCEPCIONES DE LOS
ESTUDIANTES.

El primer y mas importante paso en la ensefanza para
el cambio conceptual es hacer que los estudiantes
tomen conciencia de sus propias ideas acerca de un
tema o fenémeno.

. PRESENTAR UN EVENTO QUE EXPONE IDEAS

PRECONCEBIDAS.

La instruccién empieza con cualquier situacion que
requiere que los estudiantes usen ideas preconcebidas
para interpretar o explicar un evento.

. PIDA QUE LOS ESTUDIANTES DESCRIBAN O

REPRESENTEN SUS CONCEPCIONES.

El objetivo de este paso es ayudar a los estudiantes a
empezar a aclarar sus propias ideas y su comprension
de un concepto. Los estudiantes pueden escribir
descripciones, dibujar ilustraciones, crear modelos
fisicos, dibujar mapas conceptuales, disenar paginas
Web o pueden utilizar cualquier combinacién de estos
para explicar sus concepciones.

4. DISCUTIR Y EVALUAR CONCEPCIONES.
En este paso, los estudiantes aclaran y revisan sus
concepciones originales a través de discusiones
en grupo y con toda la clase. El maestro dirige la
clase para evaluar la inteligibilidad, plausibilidad y
la fecundidad de cada estudiante en relacion con
el evento que expone las ideas preconcebidas. Los
estudiantes que tienen diferentes concepciones
pueden trabajar en parejas o en grupos para evaluar
las ideas de los otros.

5. CREAR CONFLICTO CONCEPTUAL.
Mientras los estudiantes tomen conciencia de sus
propias concepciones, se vuelven insatisfechos
con sus propias ideas y se vuelven mas abiertos a
cambiar sus ideas.

6. FOMENTE EL ALOJAMIENTO COGNITIVO Y ORIENTE LA

REESTRUCTURACION CONCEPTUAL.
Los alumnos reflexionan y concilian las diferencias
entre sus concepciones y la teoria cientifica.
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Para facilitar el proceso de cambio conceptual, los maestros deben fomentar el pensamiento critico. Es importante
cambiar el enfoque de la ensenanza centrada en el profesor al aprendizaje centrado en el estudiante, que ocurre cuando
se incorpora la investigacion en el aula de ciencias. La investigacién, que se define como la busqueda de la verdad,

la informacién o el conocimiento por medio del cuestionamiento, es un enfoque dindmico que implica la exploracion

del mundo haciendo preguntas, descubriendo diferentes cosas y probando rigurosamente esos descubrimientos en la
busqueda de nuevos conocimientos.®

Al participar en la investigacion, los estudiantes describen los objetos y eventos, hacen preguntas, construyen
explicaciones, prueban esas explicaciones contra el conocimiento cientifico actual y comunican sus ideas a los demas.
Identifican sus suposiciones, utilizan el pensamiento critico y 16gico y consideran explicaciones alternativas. De esta
manera, los estudiantes transforman sus ideas erréneas en conocimiento concreto mediante la combinacion del
conocimiento cientifico con la capacidad de razonamiento y de pensamiento critico.

La siguiente seccion ilustra como Pathways: Science incorpora el proceso de investigacion para impulsar el cambio
conceptual en los estudiantes de ciencias de la escuela secundaria.

# y{ Britannica PATHWAYS: SCIENCE

The Nature
The Universe  Science

Welcome to Pathways: Science!
Transform misconceptions into understanding through inquiry-based exploration.

Ecological Energy Flow in

Energy Energy in
Resources Ecosystems

m

Global Warming
Food Chains and and the Matter and Predator and
Food Webs T Dy i Prey P

Como se comentd anteriormente, ayudar a los estudiantes a corregir las conceptos errobneos puede ser un proceso
dificil, incluso para los mas competentes maestros. Los estudiantes necesitan la oportunidad de confrontar y
examinar su propio pensamiento, hacer sus propias predicciones y resolver los conflictos que surgen a través de

la exploracion basada en la investigacion. Pathways: Science fue disenado para ayudar a los maestros a iniciar
conversaciones con los estudiantes de la secundaria acerca de lo que estan pensando y por qué lo hacen, facilitando
el debate y guiando a los estudiantes a una comprension conceptual méas precisa de los conceptos cientificos de
diversos temas de la Biologia, la Quimica y la Fisica.

10 Zirbel, Esther L. “Teaching to Promote Deep Understanding and Instigate Conceptual Change”
(2006). Web. <http://cosmos.phy.tufts.edu>. 9
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Pathways: Science utiliza un sistema de prueba
Predecir interactivo con el fin de corregir ideas previas que los
estudiantes puedan tener sobre determinados temas
cientificos. El portal tiene mas de 100 lecciones
interactivas que cubren 10 temas cientificos.

R
B PA A

Investigate Conclude

Photosynthesis is an important process in plants. But what exactly is is, and why is it imp:
Classify each statement as accurate or inaccurate by placing it in the correct category.

Accurate Inaccurate
Using ideas from the activity

you just completed, name one P R —— uring phot hesis, plants take in . e P .
product of photosynthesis. PREDEC' R. Los estudiantes utilizan su conocimiento previo para

Based onwhat just did, one Light energy Is convere o chemical Photosynthess cannot accur in formular una explicacion sobre un evento o una idea sobre un concepto.
product of photosynthesis is a ‘energy through photosynthesis. aquatic plants.

chemical reaction. x)
Great!

You're already ahead of the game. Now get ready to use what

you know to meet the next challenge!

Predict ga Conclude

M Where does photosynthesis take place in plants?

MY IDEA Photosynthesis occurs in all plant parts that get sunlight.

Recommended Resources

x
If you're not sure where to start, try these

£ Article

B8 Video
= rtice  Photosynthesis Explained
* Plants Without Chlorophyll

r—
b virouc mentei
out [ <invies e [l eofStructures anc Il g pigments in Plants * Red Pigments i Plants

borophyil

Not viewed Not viewed

Not viewed

Not viewed

Not viewed

|NVEST|GAR. Los estudiantes pueden usar articulos, imagenes

y videos directamente en el portal para apoyar o contradecir sus
predicciones. Las anotaciones de los estudiantes son capturadas de
forma dinamica y se pueden guardar en un organizador grafico interactivo
que permite recuperarlas cuando sea necesario.

Oh no! It's so empty down here!

Use the resources above to investigate your idea. Look for evidence that either supports or

contradicts your prediction. After you take some notes, they will display in this space.

B PA A

Predict Investigate

Use the terms provided to complete the chemical equation for photosynthesis shown below.

The Reaction of Photosynthesis

) \k\ CONCLU|R. Los estudiantes evallan la evidencia que
[ crondone M et ovie encontraron y la comparan con sus ideas originales para determinar si

estan correctas y por qué.

Como complemento al plan de estudios, Pathways: Science permite a los profesores crear un ambiente de aprendizaje
estimulante para superar las ideas erréneas. Se anima a los estudiantes a reconocer las inconsistencias en su
pensamiento, llegar a nuevas conclusiones que tratan mejor los fendmenos cientificos que estan estudiando,
adoptando nuevos conocimientos. Esto los motiva a perseguir areas adicionales de investigacion.

Para mas informaciones sobre Pathways: Science, por favor comuniquese con:

\,/,/
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