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Resumen

Los resultados de numerosas investigaciones han permitido establecer la importancia
de conocer las concepciones alternativas con que los estudiantes llegan a clases. Estas
concepciones usualmente difieren de las explicaciones que concuerdan con el conocimiento
cientifico vigente y tienen una influencia considerable en los procesos de aprendizaje, como por
ejemplo, se ha encontrado que las concepciones alternativas persisten a la educacion

tradicional y son transversales, se pueden encontrar en estudiantes e incluso en profesores.

En Chile no existen instrumentos especificos validados que permitan a los docentes
identificar las concepciones alternativas de los alumnos, en especial en contenidos de Ciencias
de la Tierra y el Universo. En el presente trabajo de seminario se propone, desarrolla y valida un
Instrumento de Evaluacion Diagndstica sobre contenidos de Ciencias de la Tierra y el Universo
(CTU), como una posibilidad para que los docentes puedan conocer las concepciones de sus
estudiantes sobre esos contenidos, de manera de planificar su labor docente en funcién de los

resultados de este instrumento.

El Instrumento fue desarrollado principalmente en base a una exhaustiva revisién
bibliografica de investigaciones sobre concepciones alternativas en el area. Una de las
caracteristicas principales del Instrumento, es que los temas de CTU son abordados en cada
item, lo que permite comparar las respuestas de los estudiantes en términos de consistencia
con respecto a un mismo tema. Luego el instrumento fue aplicado a estudiantes de séptimo afio
basico, para finalmente realizar un analisis de las respuestas obtenidas y recopilar evidencia

para su validacion

Entre los principales resultados obtenidos en esta investigacion se hace mencion a
diversas concepciones alternativas referentes a Ciencias de la Tierra y el Universo, como por
ejemplo, las estaciones del afio se producen porque la Tierra se acerca y aleja del Sol, entre
otras. Ademas, en términos de porcentaje los sujetos de estudio, en su mayoria (90% del total),
utilizaron concepciones alternativas para explicar los fenémenos planteados. Se puede
argumentar que el Instrumento de Evaluacion Diagnostica propuesto cumple con su objetivo de
identificar las concepciones alternativas de los estudiantes, obteniéndose una informacién de

importancia para el actuar docente.

Palabras Clave: Concepciones alternativas, Instrumento de Evaluacion Diagnéstica,

Ciencia de la Tierra y el Universo.



Abstract

The results of numerous researches have allowed to establish the importance of
student’s alternative conceptions. These conceptions usually differ from explanations according
to scientific knowledge and they have a considerable influence in the learning processes, for
example, it has been found that alternative conceptions persist to the traditional education and
are transverse, this is, can be found in students of level Basic, in professionals and adults, even

in teachers, among others.

In Chile doesn’t exist specific instruments validated that allow the teachers to identify
student’s alternative conceptions. Therefore it arises in this seminar work, the development of a
Diagnostic Evaluation instrument about contents of Earth and Universe Sciences, as a possibility
for teachers to know the conceptions of their students about these contents, in order to plan their
teaching in function of those results of the instrument and use the potential of the alternative

conceptions to facilitate learning.

The instrument was developed based on results obtained from an exploratory phase and
based on an exhaustive bibliographic review of research about alternative conceptions in the
field. One of the main features of the instrument is that CTU topics are addressed in each item,
allowing to compare the responses of students in terms of consistency with respect to the same
subject. Then it was applied to students in seventh grade at a school in Estacién Central

country, to finally make an analysis of the replies and gather evidence for validation.

Between the main results obtained in this research are mentioned several alternative
conceptions concerning Earth and Universe Sciences, for example, the Moon can only be seen
at night, the seasons happen because the Earth is approaching and move away from the sun,
among others. Furthermore, in terms of percentage of study’s subjects used mostly (90% of the
total) alternative conceptions to explain the phenomena raised. In view of this, it can be argued
that the proposed diagnostic evaluation instrument meets its goal of identifying alternative

conceptions of students, obtained information of importance to the teaching act.

Keywords: Alternative conceptions, Diagnostic Evaluation Instrument, Earth and Universe
Sciences.
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Capitulo 1: EIl Problema de Investigacion

1.1 Introduccién

Las concepciones alternativas son representaciones mentales construidas a través las
experiencias cotidianas, las interacciones sociales, experiencias en la escuela, entre otras,
permitiendo con ellas entender el entorno. Por lo general se encuentran alejadas de las
representaciones, explicaciones y modelos acordes al conocimiento cientifico actual. Debido a
que el paradigma Ausbeliano considera que lo que los estudiantes saben es el factor mas
importante en los procesos de ensefianza, la identificacion de las concepciones alternativas es

fundamental para el proceso de ensefianza aprendizaje.

Algunas de las caracteristicas de las concepciones alternativas son la tranversalidad y
la persistencia; son trasversales, por ejemplo, pueden ser halladas en distintos grupos etarios;
también se ha evidenciado que diferentes sujetos de estudio mantienen sus concepciones
alternativas tras las clases tradicionales de ciencia, e incluso con instruccién reiterada. Debido a
estas caracteristicas y la trascendencia que tiene el saber de los estudiantes en su aprendizaje
es de importancia conocer las concepciones alternativas de estudiantes, para cumplir con este
propdsito en las investigaciones previas se han desarrollado distintos instrumentos de
investigacién. El principal problema radica en que en Chile no existen investigaciones ni
instrumentos para la identificacion de concepciones alternativas, en especial sobre contenidos

de Ciencias de Tierra y el Universo.

Algunos de los contenidos relacionados a Ciencias de la Tierra y el Universo (CTU),
contemplados en las bases curriculares, son fenémenos cotidianos, de facil observacion y
conllevan representaciones sencillas, con las cuales se incentiva la reflexion en los estudiantes,
como explicar las causas del dia y la noche, las estaciones del afio, las fases lunares, por
nombrar algunas de las mas significativas. Tomando en consideracion que para cada una de
estos topicos existen una representacion o idea preconcebida en cada estudiante, sumado a la
carencia de instrumentos de identificacion de concepciones alternativas sobre CTU, se
presentara el disefio y la validacion de un Instrumento de Evaluacién Diagnoéstica de
estudiantes que cursen séptimo basico; considerando este curso como la transicion entre los
aprendizajes de Ensefianza Basica y los futuros aprendizajes de Ensefianza Media,
posibilitando la adaptacion de la planificacion del docente para el proceso de ensefianza y

aprendizaje.



El disefio del instrumento se desarroll6 en base a investigaciones similares realizadas
en otros paises, y resultados de una actividad exploratoria, a partir de los cuales se
consideraron las preguntas o actividades mas adecuadas para los sujetos de estudio
(adaptacion para estudiantes de séptimo basico). Luego de la aplicacién del instrumento, la
validacion se realizara en base a evidencia basada en las investigaciones afines; en el

contenido, procesos de respuesta y estructura interna.

A continuacion, se presentaran el problema de esta investigacion; los cambios del
curriculum nacional, con especial énfasis en contenidos de CTU, desde 1992 hasta la
actualidad; el surgimiento de las concepciones alternativas (investigaciones desde los afos 70’s
a investigaciones mas recientes), sus caracteristicas y como identificarlas; cambio conceptual e
investigaciones en el area (concepciones alternativas de CTU); en el marco metodoldgico se
exponen los razonamientos que fundamentan la creacion del Instrumento de Evaluacién
Diagnostica; analizando sus resultados para la validacién y finalmente presentando las

conclusiones sobre este trabajo de seminario.

1.2 Formulacion del problema de investigacién.

El modelo educativo chileno actual se basa en el desarrollo de habilidades, actitudes y
conocimientos, los cuales son definidos en las Bases Curriculares (Mineduc, 2012) para cada
nivel de escolaridad. Una de las caracteristicas de este modelo es que el desarrollo de los
conocimientos se realiza por medio de un modelo en espiral, es decir, a medida que se
progresa en los distintos niveles escolares, se trabajan contenidos en funcién de los contenidos
abordados en los niveles previos. Esto es relevante, puesto que si los alumnos y alumnas® no
aprenden de manera satisfactoria los contenidos contemplados para los primeros niveles
educativos (Ensefanza Basica), esto podria representar un obstaculo para el aprendizaje de los

contenidos en niveles mas avanzados (Ensefianza Media).

Surge entonces la necesidad de conocer aquello que los estudiantes saben, para asi
articular el proceso de ensefianza de manera de responder a las distintas necesidades de

quienes aprenden. En este punto toma especial relevancia el principio Ausbeliano que sefiala

' En el presente seminario de titulacion se utiliza la expresion sobre el sujeto en género
masculino para representar tanto el género masculino como el femenino.



que aprendemos a partir de lo que ya sabemos (Moreira, 2005) lo cual puntualiza la importancia

del conocimiento previo de los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Durante las décadas de los 70’s y 80’s se realizaron diversas investigaciones (Novak,
1977; Driver y Easley, 1978; Helm, 1980; Driver, 1980 citados en Cubero, 1994) sobre el
conocimiento que los estudiantes poseen. En estas investigaciones fueron utilizadas
indistintamente una gran variedad de denominaciones para referirse a estas concepciones, y
como sefiala Cubero (1994) esto se debe principalmente a que estas denominaciones no fueron
definidas claramente por cada investigador en el marco teérico de su investigacion, surgiendo
categorizaciones como: “Concepciones erréneas”, “Preconcepciones”, “Errores conceptuales”,
“Concepciones alternativas”, entre otras. En la presente investigacion nos inclinamos por la
denominacién: “Concepciones alternativas”, entendiendo éstas como las representaciones
mentales construidas por los estudiantes mediante sus experiencias cotidianas, las
interacciones sociales, su experiencia en la escuela, entre otras, y que le permiten entender su

entorno.

Las concepciones alternativas constan de dos caracteristicas principales, la primera es
que son transversales (Gil, 1987), es decir que se encuentran presentes de manera semejante
en personas de diversas edades, géneros y culturas; la segunda es que son persistentes a la
accion escolar (Gil, 1987; Bello, 2004; Garcia y Bolivar, 2008; Mora y Herrera, 2009), lo que
significa que no son mayormente modificadas por la ensefianza tradicional, inclusive frente a la

instruccion escolar reiterada.

En los procesos de ensefianza y aprendizaje, las concepciones alternativas constituyen
un factor importante tanto para los estudiantes como para los docentes, esto se debe
principalmente a que el aprendizaje como tal corresponde a un proceso de creacién de
significado, en donde se usa el conocimiento previo que posee el estudiante y la concepcién
gue se le ensefia en la escuela (Mineduc, 2013). Es en esta creacion constante de significados
gue es posible la formacion de concepciones con mayor concordancia con las cientificas, desde
la nifiez misma, como sefiala Pujol “desde las primeras edades, es posible construir “maneras
de ver” los fendmenos del mundo natural y que éstas pueden ir evolucionando hacia “formas de
ver” mas cercanas a las de la ciencia” (Pujol, 2003, pag.9). De manera que dependiendo del
enfoque que tenga el docente, las concepciones alternativas funcionaran como un obstéaculo
para el aprendizaje de concepciones cientificas 0 como un punto de partida para la construccién

de concepciones mas cercanas a las explicaciones cientificas (Cuellar, 2009).



Pozo (2002) denomina como fisica intuitiva a todas las representaciones que tienen los
estudiantes y que se fundamentan en la forma en que nuestros sentidos nos informan sobre los
cambios que tienen lugar en el mundo fisico. Es por ello que los estudiantes pueden presentar
concepciones que no se relacionan con las explicaciones aceptadas cientificamente. Tal es el
caso de las Ciencias de la Tierra y el Universo (CTU), en que generalmente se utilizan
explicaciones que corresponden a concepciones alternativas para explicar fendmenos
cotidianos. Un ejemplo de esto es que el Sol y la Luna sean considerados de tamafios similares
por los estudiantes, debido a que se ven del mismo tamafio en el cielo, cuando en realidad la
ciencia ha establecido que, aunque sus tamafios aparentes son similares, el Sol es mucho mas
grande que la Luna y estd mucho méas alejado de nosotros que ésta. Esto evidencia que
ensefar ciencia constituye una necesidad imperante, como lo definen las Bases Curriculares,
“la ciencia es, esencialmente, una forma para descubrir y aprender y una excelente escuela
para adquirir competencias que preparen a los nifios para desenvolverse en la sociedad actual”
(Mineduc, 2012, p4g. 138).

Existen diversas formas de identificar las concepciones alternativas de los estudiantes.
Por ejemplo, algunos investigadores han utilizado los siguientes instrumentos: la entrevista
(Camino, 1995; Yu, Sahami, y Denn, 2010), los dibujos (Vega, 2001; Gil y Martinez, 2005; Yu,
Sahami, y Denn, 2010; Galperin, Raviolo, Sefiorans, y Prieto, 2012), las preguntas de seleccion
multiple (De Manuel, 1995; Delgado y Cubilla, 2012; Varela, Pérez, Serrallé, y Arias, 2013) y las
preguntas abiertas (Camino, 1995; De Manuel, 1995; Vega, 2001; Delgado y Cubilla, 2012;
Vilches y Ramos, 2015). Estas investigaciones han obtenido resultados similares en lo que
respecta a las concepciones alternativas identificadas aun cuando se han utilizado distintos

instrumentos en sujetos de investigacién distintos.

La Evaluacién diagnostica, es un tipo de evaluacion que permite obtener informacion
sobre las concepciones del alumnado, y esta se define segun el Mineduc (2014) como el
instrumento de evaluacion que se aplica al inicio del afio escolar, y que posibilita evaluar los
niveles de logro tanto de aprendizajes como de los indicadores de las competencias basicas
correspondientes al nivel educativo del estudiante. Se da el caso de que estas evaluaciones no
son calificadas con una nota, lo que permite que los estudiantes puedan contestarla con sus
propias concepciones (sin estudio o preparacion previa), ya que como sefialan Rufino y Andoni
(2003) los estudiantes “exitosos” usan la ciencia escolar (que les ensefian los docentes en la
escuela) cuando deben rendir pruebas y exadmenes, pero emplean sus propias concepciones

sobre ciencia al enfrentar diversas situaciones de la vida diaria. En el mismo sentido el Mineduc



sefala que “muchos estudiantes han aprendido en el sistema escolar y universitario que vale la
pena desarrollar trabajos que sean evaluados por sus profesores solo si es con calificacion”
(Mineduc, 2013, pag.11), por lo que al establecer un Instrumento de Evaluacién Diagndstica (sin
calificacién) se permite a los estudiantes responder por medio de sus propias creencias y no

con las respuestas de la ciencia escolar que se esperan de ellos.

La Evaluacién Diagnéstica es relevante para el desarrollo de la labor docente, porque
permite “explorar conocimientos previos, entre los cuales se cuentan las concepciones
alternativas, los conocimientos deseables o prerrequisitos de aprendizaje (que son la base para
la construccion del futuro aprendizaje)” (Mineduc, 2013, pag.11). Por medio de la informacion
obtenida de las respuestas de los estudiantes es posible conocer las concepciones que estos
poseen al medir su progreso en el logro de los aprendizajes. Permite ademas al docente
adaptar su accion pedagoégica de manera de potenciar los logros esperados dentro de la

asignatura

En lo que respecta a la evaluacién en si, cada docente puede elaborar su propia
Evaluacion Diagnostica sobre algun contenido, aunque el uso de un instrumento estandarizado
comprende una mejor estrategia, ya que permite comparar los resultados obtenidos con los de
otros grupos (cursos del mismo nivel en una misma escuela, o de distintos establecimientos,
etc.). Se han desarrollado pruebas estandarizadas referentes a las Ciencias de la Tierra y el
Universo como por ejemplo el Astronomy Diagnostic Test (ADT) desarrollado por el grupo de
colaboracién multinacional para la investigacion educativa sobre astronomia (CAER por sus
siglas en inglés), que se enfoca en contenidos relacionados de astronomia para estudiantes
universitarios, y que contiene ademas 12 preguntas que permiten el analisis demografico
correspondiente; otro ejemplo lo constituye el Lunar Phases Concept Inventory (LPCI)
desarrollado por Rebecca S. Lindell y James P. Olse de la Physics, Astronomy and Chemistry
Education Research Group enfocado en conocer los modelos mentales de estudiantes
universitarios de cursos de introduccion a la astronomia sobre fases lunares. Sin embargo,
ninguna de ellas se encuentra contextualizada ni a estudiantes de Ensefianza Basica, ni a
contenidos CTU del curriculo nacional, ni a las condiciones geogréficas de nuestro pais (por
ejemplo, la evaluacion ADT hace referencia a una constelacion, la Osa Mayor, que solo puede
ser vista desde el hemisferio norte, y las cantidades no estan expresadas en el Sistema

Internacional).



En Chile, las evaluaciones que permiten obtener informacion del sistema educativo son
principalmente tres, SIMCE, PISA y TIMMS. La prueba SIMCE (Sistema de Medicién de la
Calidad de la Educacién) es una prueba nacional estandarizada utilizada por la Agencia de
Calidad de la Educacién, que permite evaluar los resultados de aprendizaje en los
establecimientos educativos chilenos. Esta evaluacion contempla los contenidos y habilidades
del curriculum nacional vigente y abarca las asignaturas de lenguaje y comunicacion,
matematicas, ciencias naturales e historia. En la actualidad se aplica a todos los estudiantes del
pais que cursan los siguientes niveles: 2°, 4°, 6° y 8° afio de Ensefianza Basica y 2° afio de
Enseflanza Media. Con respecto a los contenidos de CTU (contemplados en los programas de
estudio de primero y tercero basico) estos son abordados solamente en la prueba SIMCE de 4°
basico, y para un total de 36 preguntas sélo 4 de ellas tratan sobre Universo. Esto nos muestra
que la prueba SIMCE no entrega evidencias suficientes para conocer el nivel de logro de los

estudiantes en contenidos de Universo.

Por otra parte, el Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA por
sus siglas en inglés) elaborado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) tiene como objetivo evaluar hasta qué punto los alumnos cercanos al final
de la educacién obligatoria han adquirido algunos de los conocimientos y habilidades
necesarios para la participacién plena en la sociedad del saber’.Esta evaluacion se enfoca en
lectura, en matematicas y en ciencias y es aplicada a jévenes de 15 afios de los diversos paises
pertenecientes a esta organizacién. Los resultados de esta evaluacién son presentados por
medio de un puntaje correspondiente a cada pais para establecer un ranking, y de las
preguntas utilizadas en esta evaluacion aproximadamente 7 tratan contenidos referentes a

Universo contemplando temas como luz diurna, luz de estrellas y el transito de Venus

Otra prueba estandarizada internacional es la evaluacién Tendencias en el Estudio
Internacional de Matematicas y Ciencias (TIMMS por sus siglas en inglés). Es una evaluacién
elaborada por la Asociacion Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo (IEA)
gue tiene como objetivo evaluar los conocimientos de matematicas y ciencias de los estudiantes
de 4° y 8° afio basico. Los resultados de esta evaluacién son presentados a nivel de pais, y al
igual que PISA no se enfoca en establecer un analisis detallado de las respuestas de los
estudiantes, y respecto a las Ciencias de la Tierra y el Universo solo se incorpora un nimero

reducido de preguntas por evaluacion.

2 http://www.oecd.org/pisa/pisaenespaol.htm



A través de los cambios curriculares que han ocurrido en nuestro pais se evidencia
claramente que los contenidos referentes a Universo han aumentado a partir del ajuste
curricular del afio 2009. Sin embargo, en Chile la investigacion enfocada en las concepciones
alternativas de los estudiantes en los temas referentes a Universo ha sido escasa, y no se ha
encontrado reportes de investigaciones para la realidad nacional, a diferencia de otros paises
como Argentina, Espafia, Estados Unidos y Panama en los cuales hay diversas investigaciones

en el area desde los afios 90's (Descritas en el Capitulo 3).

Por otra parte, y a raiz de las modificaciones mandatadas por la LGE los doce afios de
escolaridad obligatoria (sin considerar la ensefianza parvularia) se dividiran en dos ciclos de
seis afios cada uno a partir del 2017. El primer ciclo comprenderd desde primero hasta sexto
afio basico, mientras que el segundo ciclo contemplara desde séptimo afo a cuarto medio. En
este sentido, el estudiante que ingrese a séptimo afio de ensefianza obligatoria, ya habra
completado el primer ciclo de manera exitosa, durante el cual le fueron ensefiados contenidos
sobre Universo en 1° y 3° afio basico. Este cambio de ciclo representa el momento oportuno
para determinar las concepciones alternativas de los estudiantes, por tratarse de un espacio de
transicion desde la Ensefianza Bésica a la Ensefianza Media y por la posibilidad de entregar
informacion al docente sobre las concepciones de los estudiantes, y asi permitir que los
contenidos abordados en el primer ciclo puedan ser reforzados y de esta manera no perjudicar
el aprendizaje de los contenidos posteriores en la estructura en espiral del curriculum.

En este contexto, se considera que el problema de investigacion se basa en la escasez
de investigaciones sobre las concepciones alternativas de estudiantes de Ensefianza Basica
sobre contenidos de CTU en Chile, asi como en la ausencia de instrumentos de evaluacion
enfocados en identificar las concepciones alternativas en esta area, junto a la importancia de
gue los docentes conozcan las concepciones alternativas de sus estudiantes, ya que como
sefiala el Mineduc (2013) el aprendizaje se entiende como un proceso de creaciéon de
significados, en el cual quien construye su aprendizaje usa sus conocimientos previos. En este
sentido el presente trabajo de seminario pretende responder la siguiente pregunta de
investigacion:

¢,Como disefiar y validar una Evaluacion diagnéstica sobre CTU para identificar las
concepciones alternativas de estudiantes que se encuentren cursando séptimo afio
basico?



1.3 Objetivos de la Investigacion.

Para responder a nuestra pregunta de investigacién, se expresan los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Disefiar una Evaluacion diagnostica que permita identificar las concepciones alternativas sobre
contenidos de Ciencias de la Tierra y el Universo de los estudiantes que ingresan a séptimo
bésico.

Objetivos Especificos:

e Construir un Instrumento de Evaluacién Diagnostica que permita analizar consistencia
en las respuestas de los estudiantes sobre los temas dia y noche, estaciones del afo,
eclipses y fases lunares.

e Validar el Instrumento de Evaluacién Diagnoéstica a través del andlisis de la evidencia
basada en: (a) el contenido, a través de la opinion de docentes; (b) los procesos de
respuesta de los estudiantes; (c) la estructura interna, en términos de consistencia y (d)
las investigaciones afines.

A continuacion, se presentaran capitulos que abordan desde el curriculo de los 90's al
actual, considerando tanto los objetivos de aprendizaje como los aprendizajes esperados
relacionados con las Ciencias de la Tierra y el Universo. Luego se realizara un andlisis de
las investigaciones sobre las concepciones alternativas, sus caracteristicas y cémo
identificarlas. Ademas de las investigaciones sobre concepciones alternativas de Tierra y
universo. Para después en el marco metodolégico exponer los razonamientos que
fundamentan la creacion del instrumento de evaluacion planteado, y presentar los

resultados de esta y las modificaciones que surgieron de la aplicacion.



Capitulo 2: Marco de Antecedentes

En el presente capitulo se hara una revisidn sobre los cambios curriculares en Chile durante el
periodo comprendido entre los afios 1996 hasta la actualidad (2015). Se pondra especial
énfasis en analizar los cambios que tienen relacién con los contenidos de Tierra y Universo, a

partir del ajuste curricular del afio 2009 y la posterior formulacion de las Bases Curriculares.

2.1 Antecedentes del Curriculum Nacional

El curriculum chileno corresponde a la “prescripcién, obligatoria para todo el sistema
escolar, de un plan de estudios, o definicion de areas de conocimiento, tiempos de trabajo
asociados y su secuencia en el total de la experiencia de la escolaridad” (Cox, 2011, pag. 2). Se
trata pues de un elemento que determina los contenidos que se espera que sean ensefiados,
las caracteristicas que deben cumplir los establecimientos educativos y el rol de los diversos
participantes de la comunidad educativa. En el ultimo tiempo las diversas modificaciones al
curriculum nacional han permitido que ciertos contenidos sean mas trabajados en las aulas en
la actualidad que en los afios previos a la aplicacién de las nuevas Bases Curriculares. Entre
estos contenidos se encuentran aquellos asociados a las Ciencias de la Tierra y el Universo,

que seran presentados a continuacién por medio de los cambios a las leyes y al curriculo.

La Ley n°® 18.962: “Ley Orgéanica Constitucional de Ensefianza” (LOCE) fue publicada y
aprobada por la Junta Nacional de Gobierno de la Republica de Chile el afio 1990, esta ley fue
creada para regular el proceso educativo en Chile, enfocandose en fijar los requisitos minimos
de los niveles de Ensefianza Basica y media, regular el deber del estado por el cumplimiento de
estos aspectos y normar, ademas, el proceso de reconocimiento oficial de los establecimientos

educacionales de todo nivel.

Posteriormente el Decreto n° 40 promulgado el afio 1996, defini6 los Contenidos
Minimos Obligatorios y los Objetivos Fundamentales, basados en los objetivos generales y los
requisitos minimos de egreso sefialados en la LOCE para la Ensefianza Béasica (de primer a
octavo afio basico) se definieron los Objetivos Fundamentales (OF) como las competencias que
los alumnos deben lograr en los distintos periodos de su escolarizacion y los Contenidos
Minimos Obligatorios (CMO) como los conocimientos especificos y practicas para lograr

destrezas y actitudes que los establecimientos deben obligatoriamente ensefiar (Decreto



Supremo de Educacién n°40, 1996); La organizacion de los OF y CMO es por grados de
escolaridad, niveles educacionales, Sectores de aprendizaje y Subsectores. Es importante
mencionar que en Nivel Basico 2, NB2, el Subsector de Comprension del Medio Natural, Social
y Cultural comprende el OF relacionado con Universo, el cual es: reconocer los componentes

del sistema solar e identificar nuestra galaxia.

Tabla 2.1: OF y CMO de Universo, segundo afio de Ensefianza Media.

Objetivo Fundamental

Apreciar la situacion de la Tierra y el sistema solar en el universo, a través de un conocimiento
basico manejo de grandes magnitudes temporales y espaciales; apreciar el caracter privilegiado
de la Tierra para albergar la vida, y la responsabilidad de cada uno en la preservacion del
pmbiente favorable para su existencia.

Contenidos Minimos obligatorios

Fl sistema solar

p. Descripcién del sistema solar. Relacién entre la atraccidén gravitatoria y las érbitas de planetas
y cometas. Comparacion entre sus diametros, masas y Orbitas. Descripcion del Universo
peocéntrico de la antigliedad y de la transformacion de esta visién en el Renacimiento.

b. Los movimientos de la Tierra: dia y noche, el afio, las estaciones. Explicacion elemental de las
mareas sobre la Tierra.

c. La luna. Su tamafo, sus movimientos y fases. La atraccién gravitatoria en su superficie. Los
eclipses.

0. Presentacion cualitativa de la teoria de gravitacién de Isaac Newton. Su contexto histérico. Su
excepcional capacidad de unificar diversos fenémenos. Su formulacion como ejemplo del método
cCientifico.

El Universo

A. Nociones acerca de las estrellas y su evolucion. Dimensiones, composicion y otras
propiedades descriptivas del Sol.

b. La via lactea y la situacion del sistema solar en ella. Tipos de galaxias y estructura en gran
pscala del Universo.

c. Conocimiento de algunas concepciones antiguas y modernas acerca de la evolucién del
Universo. Las incognitas del presente. Influencia de los descubrimientos de la fisica en la cultura.

d. La exploracion espacial: observaciones astrondémicas y vuelos espaciales. Los observatorios
en Chile.
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Posteriormente, el MINEDUC presenté el Marco Curricular para Ensefianza Basica en
el afio 2002 basado en el Decreto de Educacion n° 232, el cual modific6 los objetivos y
contenidos sobre Lenguaje, Matematicas e incorporando explicaciones didacticas para los
docentes modificando el Decreto n° 40, el cual ya habia sido modificado por el Decreto n° 290
del afio 1999. El Nivel de Ensefianza NB2 (correspondiente a 3° y 4° basico) del Subsector de
Comprensién del Medio Natural, Social y Cultural se explicita de mejor forma el objetivo
fundamental de Universo, siendo ahora, Conocer y aplicar diferentes formas de representacién
de la Tierra, y reconocer la relacién con el sistema solar y nuestra galaxia y cuyo CMO es
reconocer los componentes del sistema solar e identificar nuestra galaxia, estableciendo para
NB6 (8° basico) el OF Conocer evidencias que fundamentan teorias sobre la evolucién del
universo, el origen de la vida y la evolucién de las especies y comprender que toda teoria
cientifica debe tener un adecuado fundamento empirico y el CMO correspondiente a Origen del
Universo, evidencias en que se fundamenta la teoria del Big Bang, Ideas bésicas de la
evolucién del Universo y de la formacién del sistema solar. (Marco Curricular para educacion

bésica, Actualizacién 2002).

El Decreto n°220 fue emanado y promulgado el afio 1998, este definia OF y CMO para
los afios de Ensefianza Media (primero a cuarto medio), basandose en los Objetivos Generales
y Requisitos Minimos para cada afio de ensefianza definidos en la LOCE. En Ensefianza Media
el Sector de Ciencias Naturales se divide en tres subsectores: Fisica, Quimica y Biologia. Entre
los cuales Fisica es el que incorpora temas relacionados con Tierra y Universo. El Unico afio de
Enseflanza Media que contemplaba estos contenidos era segundo medio, en el cual ademas se
debian abordar contenidos de ElI Movimiento y El Calor. Los OF y CMO de Universo
correspondientes a la unidad “La Tierra y su entorno” de Segundo afio Medio se presentan en
Tabla 2.1.

2.2 El Ajuste Curricular

Durante los afios 2000 a 2003 el Ministerio de Educacién (MINEDUC) realizé una
investigacion sobre la cobertura curricular de los contenidos referidos en el Marco Curricular de
Ciencias, el cual se enfoc6 en los afios de escolaridad del segundo ciclo de Educacién Béasica y
Educacién Media (5° basico a 4° medio) para determinar la distribucion horaria de los docentes,
mediante cuestionarios aplicados a docentes de Basica y Media sobre qué contenidos
ensefiaron durante el afio. En este estudio participaron 1411 establecimientos educacionales,

con aproximadamente 2.500 docentes.
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Hasta este estudio de cobertura curricular, estaban vigentes los programas elaborados
a partir del decreto n°40 modificado y el decreto n° 220, y sélo en segundo afio medio tenia una
unidad con contenidos sobre Universo (la tercera unidad denominada: La tierra y su entorno).

Parte de los resultados obtenidos por este estudio para segundo medio se muestran en
la Tabla2.2. Se observa que del total de docentes encuestados del nivel solo un 17% abordé
Sistema Solar y un 12,4% abordo contenidos de Universo, por lo cual, se infiere que un83% de

los docentes no ensefé contenidos relativos a los OF y CMO especificados en la Tabla2.1.

Tabla2.2: Distribucion de docentes que abordaron las unidades de segundo afio medio.

N° de docentes Porcentaje
Fuerza y movimiento 112 53,2
Energia Mecanica 69 32,6
La temperatura 171 81.2
S::rsg?;vaclnn dela 33 156
La Tierra 119 56,4
El Sistema Solar 36 17.0
El Universo 26 12,4
Otro 5 2.3

Total docentes: 211

Fuente: Estudio cobertura curricular en segundo ciclo basico y Ensefianza Media sector ciencias

naturales 2004.

Posteriormente, a raiz de las nuevas exigencias educacionales y los problemas
evidenciados en la cobertura curricular, se aprueban dos decretos, el decreto n° 256, y el
decreto n° 254, ambos aprobados en 2009, que modificaron los decretos n° 40 y n° 220, de

basica y media respectivamente.
Algunos de los cambios al Decreto n° 40 de bésica fueron que los Subsectores dejaron de

llamarse asi y adquirieron la clasificacion de Sectores, se elimina el Subsector de Estudio y

Comprension de las Ciencias Naturales, Sociales y Culturales y se crearon dos Sectores
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Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, también se modifican e incorporan OF y CMO. El
Decreto n° 220 fue modificado en cambio de Subsector a Sector de aprendizaje, el Sector de
Historia y Ciencias Sociales pas6 a ser Sector de Historia, Geografia y Ciencias Sociales, El
Subsector de Lengua Castellana y Comunicacion cambio a Lenguaje y Comunicacion, se
crearon nuevos OF y CMO para la Formacion Diferenciada Técnico-Profesional, entre otros.

Para Educacion Basica y Educacion Media se establecio el concepto de ciclos de aprendizaje,
haciendo reemplazo de los NB o niveles de escolaridad basica en el caso del decreto n°40, los
ciclos de aprendizaje es una forma de ordenar temporalmente el proceso escolar segin tramos
de mas de un afo, cada uno de los cuales secuencia y ordena los diversos aprendizajes (Marco

Curricular Actualizacion, 2009, pag. 10).

En base a estos dos decretos se realizé el Marco Curricular Actualizacién 2009, el cual
se fue implementando paulatinamente, los sectores del aprendizaje se organizaron en los OF y
CMO que fueron definidos en el decreto n° 40, los OF estaban basados en los conocimientos,

actitudes y habilidades, que fueron definidos como:

Los conocimientos son vistos desde dos perspectivas, la primera como informacion, es
decir, como conocimiento de objetos, eventos, fendmenos, simbolos, entre otros y la segunda
como entendimiento, es decir, la informacién puesta en relacion o contextualizada, integrando
marcos explicativos e interpretativos mayores, y dando base para discernimiento y juicios
(MINEDUC, 2009, péag. 9).

Las habilidades son las capacidades de ejecutar un acto cognitivo y/o motriz complejo
con precision y adaptabilidad a condiciones cambiantes, por tanto, pueden ser en el ambito

intelectual o practico (Mineduc, 2009, pag. 9).

Las actitudes buscan la formacién integral de los estudiantes y corresponden a
“disposiciones hacia objetos, ideas o personas, con componentes afectivos, cognitivos y
valorativos, que inclinan a las personas a determinados tipos de acciones” (Mineduc, 2009, pag.
9).

Los sectores estar organizados en ejes, los cuales son los contenidos transversales a
los afios de ensefianza donde se profundiza en los aprendizajes de afios anteriores. Los CMO
y OF relacionados con Universo estaban en distintos ciclos de aprendizaje, en el Sector

Ciencias Naturales y en el Subsector de Fisica en Ensefianza Media, estaban organizados en el
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Eje Tierra y Universo, donde se pueden encontrar CMO de Tierra (Geologia) y Universo

(Astronomia).

2.3 Las Bases Curriculares

Actualmente el curriculo de educacién chileno esta regido por la dltima reforma
educacional aprobada el 17 de agosto del 2009, la ley n° 20.370 “Ley General de Educacién”,
LGE, que reemplazé la ley n°18.962 LOCE.

Algunas modificaciones generadas por la LGE son el cambio de Marco Curricular a
Bases Curriculares, las cuales definen los Objetivos de Aprendizaje (OA) para cumplir con los
Objetivos Generales especificados para cada afio escolar. Los Objetivos de Aprendizaje definen
los propésitos y los logros del proceso y establecen cuales seran los desempefios del alumno
que permitiran verificar el logro del aprendizaje (Mineduc, 2012, pag. 2). La LGE también
establece que la Ensefianza Basica y la Enseflanza Media tendran una duracion de seis afios

cada una, y este cambio sera implementado a contar del afio 2017.

Hasta la fecha han sido aprobadas y publicadas las Bases Curriculares de Educacion
Bésica (2012) y las Bases Curriculares de 7° béasico a 2° medio (2013). Debido a que la
cobertura de las bases es de primero basico hasta segundo medio, los dos afios siguientes
(tercero y cuarto medio) continuaran con el Marco Curricular (Actualizacion 2009). En la
organizacion de las Bases Curriculares de 1° basico a 6° basico (2012) se elimina la
denominacién Sector de Aprendizaje y se establece la denominacion Asignatura y se
mantiene la organizacién de las asignaturas en ejes. En particular, los ejes de la asignatura
Ciencias Naturales son tres: Ciencias de la Vida; Ciencias Fisicas y Quimicas; y Ciencias de la
Tierra y el Universo. Las Bases Curriculares de 7° basico a 2° medio (2013) eliminan la
denominacién afio escolar y establecen la denominacién curso como el tramo cronol6gico de
un afio de duracién de un afio en que, por razones técnicas y administrativas, ha sido dividido el
proceso escolar.

Los demas términos siguen vigentes (ciclos de aprendizaje y niveles), sin embargo, la
organizacion de la asignatura Ciencias Naturales se hace en torno a Ejes Tematicos (Biologia,
Fisica y Quimica), de los cuales Fisica tiene Objetivos de Aprendizaje (OA) relacionados con

Universo.

En la Tabla 2.3 se detallan los OA correspondientes a Universo del Eje Tierra y Universo para el

ciclo 1° a 6° basico.
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Tabla 2.3: Objetivos de aprendizaje relacionados al eje Tierra y Universo

Primer afio de educacién basica

OA11: Describir y registrar el ciclo diario y las diferencias entre el dia y la noche, a partir de la
observacién del Sol, la Luna, las estrellas y la luminosidad del cielo, entre otras, y sus efectos
en los seres vivos y el ambiente.

OA12: Describir y comunicar los cambios del ciclo de las estaciones y sus efectos en los
seres vivos y el ambiente.

Tercer afio de educacion basica

OAL11: Describir las caracteristicas de algunos de los componentes del Sistema Solar (Sol,
planetas, lunas, cometas y asteroides) en relaciébn con su tamafio, localizacién, apariencia y
distancia relativa a la Tierra, entre otros.

OA12: Explicar, por medio de modelos, los movimientos de rotacion y traslacion,
considerando sus efectos en la Tierra.

OA13: Disefiar y construir modelos tecnoldgicos para explicar eventos del sistema solar,
como la sucesion de las fases de la Luna y los eclipses de Luna y Sol, entre otros.

Los objetivos de aprendizaje sobre Universo en el primer ciclo de seis afios, s6lo son
abordados en 1° basico y 3° basico (ver Tabla 2.3), contemplan los contenidos sobre el diay la
noche, las estaciones del afo, los componentes del Sistema Solar y eventos astronémicos
como los eclipses y las fases lunares. Se puede observar que en 1° basico y 3° basico se ven
algunos contenidos en comun, pero bajo enfoques distintos, en 1° basico los estudiantes deben
describir por medio de la observacion del Sol, la Luna y las estrellas. Ademas, deben distinguir
ciertas caracteristicas del entorno (luminosidad, sombras, temperaturas), la sucesiéon del diay la
noche, y las estaciones del afio. Por otra parte en 3° basico deben ser capaces de crear y
explicar utilizando modelos el dia y la noche, y las estaciones del afio considerando los
movimientos de rotacién y traslacién de la Tierra. También se espera que los estudiantes
adquieran nuevos conocimientos como caracteristicas de los componentes del Sistema Solar y

explicacion por medio de modelos de las fases lunares.
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2.4 Estandares Orientadores

Al igual que el curriculum fija los objetivos generales para los distintos ciclos de
aprendizaje y sus cursos, el MINEDUC a través de los Estandares Orientadores para docentes
fija estandares® para los docentes de Ensefianza Parvularia, Basica y Media. Los docentes de
ensefianza General Basica estan facultados de ensefiar Lenguaje y Comunicacion, Matematica,
Historia, Geografia y Ciencias Sociales y Ciencias Naturales, y que considera los seis afios
escolares de Ensefianza Basica. Los estandares de Ciencias naturales estan organizados en
torno a seis temas: Conocimiento cientifico y su aprendizaje; Estructura y funcion de los seres
vivos; Fuerza y movimiento; Materia y sus transformaciones; Tierra y Universo; y Habilidades

de pensamiento cientifico.

El estandar 7 “Comprende los conceptos fundamentales de las Ciencias de la Tierra 'y el
Espacio y estd preparado para ensefiarlos” tiene indicadores los cuales se enfocan a Tierra,
Universo y habilidades pedagdgicos, los indicadores correspondientes a temas del Universo son
los siguientes: (1) Describir las principales estructuras que forman el universo. Su origen,
caracteristicas utilizando las teorias mas aceptadas; (2) Explicar los movimientos relativos de la
Tierra, la Luna y el Sol en distintos fendmenos naturales; (8) Explica algunos fenémenos
climaticos sobre la base de procesos de transformacién de energia. Los tres Ultimos indicadores
(10), (11) y (12) se enfocan en las capacidades del docente para interpretar el curriculum, crear

estrategias pedagoégicas y evaluativas.

Es asi como las principales modificaciones del curriculum nacional evidencian un
aumento progresivo de los contenidos sobre CTU en Ensefianza Basica y Media, lo que se ve
reflejado en el incremento de las habilidades y competencias que deben que tener los docentes
y que estan descritas en los Estandartes Orientadores para los profesores de Basica y Media

tanto en contenidos como en habilidades pedagdgicas.

En la figura 2.1 se muestran las principales modificaciones al curriculum nacional.

3 Para mayor informacion puede revisar los Estandares Orientadores para Egresados de
Pedagogia General Basica, MINEDUC, 2011.
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Capitulo 3: Marco Teérico

A continuacion, se presentaran algunas de las teorias e investigaciones que se han
realizado sobre concepciones alternativas y cambio conceptual, y se formulara una definicion de
término para el contexto de este trabajo de seminario. Finalmente se revisaran investigaciones

relacionadas con la identificacion de concepciones alternativas sobre temas del Universo.

3.1 Concepciones Alternativas

Durante las Ultimas décadas se han realizado diversas investigaciones acerca de las
ideas o concepciones que los estudiantes tienen al ingresar a clases. Las investigaciones
realizadas a partir de mediados de los 7Q’s utilizaron una gran variedad de términos para
referirse a estas concepciones, como concepciones erréneas, preconcepciones, concepciones
alternativas y marcos alternativos (Novak, 1977; Driver y Easley, 1978; Helm, 1980; Driver,
1980 citados en Cubero, 1994).

Esta gran variedad de términos se explica segun Cubero (1994) por la falta de
preocupacion por parte de cada investigador, y de la comunidad cientifica para definir y
caracterizar tedricamente el objeto de estudio y asignarle un término o expresidon que sea
coherente con esta definiciéon y sus caracteristicas. Incluso cuando en las investigaciones se
utiliza alguna expresion, ésta no se define claramente en el marco tedrico, sino que se hace una
breve descripcion de su origen bajo alguna referencia general (ejemplo: el constructivismo o el

cambio conceptual).

Dependiendo de la denominacién que usen los investigadores para referirse a las ideas
0 concepciones que tengan las y los estudiantes, se puede determinar el enfoque de su
investigacién o el contexto implicito (Cubero, 1994). Estas denominaciones comparten algunas

de sus caracteristicas y se pueden categorizar de la siguiente manera:

° Ideas Incorrectas: Se valora el conocimiento cientifico en un estatus superior respecto a
cualquier otro, por lo que el conocimiento del estudiante es considerado incorrecto o erréneo,
ejemplos de este tipo de denominaciones son los errores conceptuales, ideas erréneas,
concepciones falsas. También se pueden considerar en esta categoria denominaciones
peyorativas de ideas o0 concepciones que se basan en tradiciones o cultura transmitidas de

generacion en generacion como creencias o0 supersticiones. Segun Cubero “el acento puesto
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sobre la incorreccién de las creencias o ideas, manifiesta una perspectiva que subvalora la

actividad del nifio o la nifia” (Cubero, 1994, pag. 35).

° Preconceptos: Se refiere a que las ideas de los estudiantes no se consideran como
comprensiones generalizadas, a diferencia del conocimiento conceptual que se corresponde
con el conocimiento aceptado por la comunidad cientifica (Driver y Easley, 1978 citado por
Cubero, 1994, p.35)

° Ideas o concepciones alternativas: Esta categorizacion esta basada en la consideracion
del conocimiento de los estudiantes u otras personas como un conocimiento valido desde la
perspectiva donde se desarrolla, sin otorgarle al conocimiento cientifico el estatus de lo correcto
ni lo oficial, es por ello que se le considere como algo alternativo. La mayoria de las
investigaciones que son mencionadas por Cubero entienden como sinénimos ideas y

concepciones.

Rufino y Andoni se refieren a las concepciones alternativas, considerandolas como todo
conocimiento con que el estudiante llega al aula, haciendo hincapié en que estas concepciones
son contextualmente vélidas y racionales. En este contexto, las concepciones alternativas
representan la “forma en como el sujeto construye una representacion mental del mundo que le

permite entender el entorno y actuar de forma apropiada” (Rufino y Andoni, 2003, pag. 93).

Carrascosa utiliza las denominaciones errores conceptuales y concepciones
alternativas estableciendo ideas y concepciones como sinénimos, siendo los primeros los
referidos al tipo de respuestas “que se repiten insistentemente y que se hallan relacionadas con
determinadas interpretaciones de diversos conceptos cientificos” (Carrascosa, 2005, pag. 186),
ademas sefiala que las concepciones alternativas son las que dan origen a los errores

conceptuales.

Por su parte, Garcia y Bolivar utilizan el término concepciones alternativas, refiriéndose
a todas aquellas “manifestaciones no ajustadas al conocimiento cientifico” (Garcia y Bolivar,
2008, pag. 682), ademas utilizan como sindnimo el término concepciones equivocadas, por lo

tanto, establecen una visién peyorativa sobre las concepciones de los estudiantes.

Entre las definiciones para ideas previas, se destaca la realizada por Mora y Herrera:

“una concepcion que no ha sido transformada por la accién escolar” (Mora y Herrera, 2009, pag.

19



73). Esta definicion establece, de forma similar al de concepciones alternativas, la existencia de
concepciones que sirven para interpretar los fendbmenos y a su vez no implica una
categorizacion de este conocimiento como inferior o erréneo. Para aquellos estudiantes que ya
poseen un cierto grado de escolaridad, se pueden identificar sus ideas previas sobre conceptos
para los cuales no han sido abordados por la accién escolar. Si ya ha tenido clases formales

sobre un cierto contenido, lo que se puede investigar es la persistencia de las ideas previas.

En el presente trabajo de seminario de titulo se utilizara la denominacion concepciones
alternativas para referirnos a todo conocimiento con que el estudiante llega al aula, entendiendo
estas concepciones como las representaciones mentales construidas por el estudiante
mediante sus experiencias cotidianas, las interacciones sociales, su experiencia en la escuela,
entre otras y que le permiten entender su entorno. Ademas, se considera pertinente esta
denominacién, puesto que al llamar alternativas a las concepciones del estudiante no se califica
el conocimiento de este como erréneo o inferior, frente al conocimiento aceptado por la

comunidad cientifica.

3.2 Caracteristicas de las Concepciones Alternativas

De acuerdo a ciertos estudios, como las investigaciones relacionadas con las
caracteristicas principales de este tipo de concepciones, como por ejemplo las de Bello (2004),

Carrascosa (2005), Mora y Herrera (2009) y se han recopilado las siguientes caracteristicas:

e Son de caracter implicito, segun Carrascosa “Se trata de respuestas que se suelen dar
rapidamente y sin dudar, con el convencimiento de que estan bien” (Carrascosa, 2005,
pag. 186); se observa que en la mayoria de los casos, las personas no son conscientes
de que sus ideas y explicaciones son distintas a las aceptadas por la comunidad
cientifica, “Se hallan asociados con frecuencia a una determinada interpretacion sobre
un concepto cientifico dado diferente a la aceptada por la comunidad cientifica”.
(Carrascosa, 2005, pag. 186), “Interfieren con la instruccioén cientifica” (Mora y Herrera,
2009, pag. 74).

e Se encuentran presentes de manera semejante en diversas edades, género y culturas
(Gil, 1987, pag. 36); estas concepciones se pueden encontrar en personas muy
jovenes, como lo expresan Rufino y Andoni “inclusive antes de tener alguna ensefanza,

los estudiantes cuentan con sus propios puntos de vista y explicaciones, asi como un
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lenguaje propio siendo todos ellos usualmente diferentes a los generados por los
cientificos” (Rufino y Andoni, 2003, pag. 92).

Son transversales a los distintos niveles educativos, “se repiten insistentemente a lo
largo de los distintos niveles educativos sobreviviendo a la ensefianza de conocimientos
que los contradicen” (Carrascosa, 2005, pag. 186).

Son ideas que se mantienen a pesar que se ensefie conceptos que son coherentes con
el saber cientifico, “Son persistentes, es decir, no se modifican facilmente por medio de
la ensefianza tradicional de la ciencia, incluso cuando la instruccion es reiterada” (Gil,
1987, pag. 36; Garcia y Bolivar, 2008, pag. 684; Mora y Herrera, 2009, pag. 74). Segun
Bello “son construcciones personales, pero a la vez son universales y muy resistentes
al cambio; muchas veces persisten a pesar de largos afios de instruccion escolarizada”
(Bello, 2004, péag. 60).

Con respecto a la persistencia de las concepciones alternativas, ciertas investigaciones
(Grizales, Bermeo, Agudelo, y Sanchez, 2002) e (Kikas, 2004) identifican que incluso
los docentes o profesionales que han aprobado cursos de ciencias presentan
concepciones alternativas, de manera que “el hecho de haber aprobado cursos de
Fisica o el de haber obtenido un titulo universitario en el &rea no muestran que sean
pruebas de garantia de una apropiada compresion y manejo de los principios y
conceptos fundamentales para una aplicacion consistente de fendmenos o leyes
naturales” (Grizales, Bermeo, Agudelo, y Sanchez, 2002, pag. 520)

Las concepciones alternativas parecieran dotadas de cierta coherencia interna (Gil,
1987), pero, por lo general, las ideas se encuentran indiferenciadas de otros conceptos,
lo que las lleva a presentar confusiones cuando son aplicadas a situaciones
especificas, ademéas se ha descubierto que las ideas previas en una misma persona
pueden ser contradictorias cuando se aplican a contextos diferentes (Cubero, 1994;
Mora y Herrera, 2009)

La mayoria son elaboradas a partir de un razonamiento causal directo en donde, el
cambio en un efecto es directamente proporcional al cambio en su causa (Mora y
Herrera, 2009), también se generan por analogias como identifica Kikas (2004) “creer
gue porque en un caso en especifico las cosas tienen ciertas caracteristicas entonces
todas las deméas también responderan al mismo patréon”. (Kikas, 2004)

Guardan cierta semejanza con ideas que se han presentado en la historia de la ciencia
(Mora y Herrera, 2009), por ejemplo, los estudiantes tienden a mantener una vision

aristotélica, sefialando que, en un ejercicio de caida libre, un peso mayor cae de una
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altura en menor tiempo que un cuerpo de menor peso, considerando el peso y el tiempo

en caida libre en una relacién inversamente proporcional (Gil, 1987).

3.3 Modificacién de las Concepciones Alternativas y Cambio Conceptual

El modelo de Posner (1982 citado en Moreira y Greca, 2003) y el modelo cognoscitivo
de Nussbaum (1989 citado en Moreira y Greca, 2003) consideran el cambio cognitivo como un
reemplazo de una concepcidn por otra en la estructura cognitiva del aprendiz, denominandolo

cambio conceptual.

Posner et al. (1982 citado en Moreira y Greca, 2003) han propuesto un modelo de
cambio conceptual que considera cuatro condiciones generales para que este ocurra: (1)
insatisfaccion con las concepciones existentes, (2) la nueva concepcion debe ser inteligible, (3)
debe parecer inicialmente plausible, y (4) debe surgir a través de esta un programa de

investigacion fructifero.

Por otra parte, el modelo cognitivo se basa en el concepto de acomodacién piagetiana
desde un enfoque cognitivista. Este modelo sugiere un cambio cognitivo a través de conflictos
cognitivos. Nussbaum (1989 citado en Moreira y Greca, 2003) explica que la acomodacion
cognitiva requiere alguna experiencia que provocaria un estado de desequilibrio, disonancia o
conflicto cognitivo en el alumno. Implicitamente se admitia que ese conflicto conduciria a una
acomodacién cognitiva que apareceria como un inmediato cambio conceptual (Moreira y Greca,
2003, pag. 383). Sin embargo, uno de los mayores problemas evidenciados al intentar utilizar
este tipo de estrategia, es muchas veces, que el conflicto cognoscitivo no parece ser suficiente
para rechazar una concepcion alternativa, los estudiantes generan hipétesis auxiliares o el
cambio es provisional y luego se vuelve a las concepciones alternativas (Garcia y Bolivar,
2008).

Como resultado de investigaciones sobre concepciones alternativas se ha encontrado
gue la visién de cambio conceptual como reemplazo no es algo efectivo: segun Duit (1999) “no
hay un solo estudio en la literatura de investigacion sobre las concepciones de los estudiantes
en la que una concepcién concreta de las profundamente arraigadas en los alumnos haya sido
totalmente extinguida y sustituida por una nueva idea. La mayoria de las investigaciones
muestran que hay solo un éxito limitado en relacién con la aceptacién de las ideas nuevas y que

las viejas ideas siguen basicamente vivas en contextos particulares” (Duit, 1999 citado en Pozo,
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2002) estableciendo que el cambio conceptual, concebido como una sustitucién de

concepciones no es posible.

Los estudiantes agregan significados a sus concepciones, pero no se deshacen
totalmente de sus concepciones alternativas previas. Es por ello que se debe considerar el
desarrollo conceptual en términos de construccion y discriminacion de significados y no de
reemplazos. Segun Carey (1985), el cambio conceptual “deberia implicar no sélo la sustitucion
o0 modificacion radical de los conceptos o ideas de los alumnos sobre los fenédmenos que
estudia la ciencia, sino sobre todo un cambio en la forma de concebirlos” (Carey, 1985a citado
en Pozo, 1999, p. 514). Una concepcion puede ser imaginada como un conjunto de significados
que estd en continuo desarrollo de forma que ninguno de los significados es eliminado,
suprimido ni descartado, y quedan por lo menos de forma residual; por lo cual estos significados
son conscientemente discriminados segun el nivel de conocimiento que tiene la persona en el

contexto de la materia de ensefianza (Moreira y Greca, 2003).

En este contexto, en que no se encuentran evidencias de que realmente pueda
producirse cambio conceptual en los estudiantes, Pozo (2002) propone que las concepciones
alternativas de los estudiantes son representaciones implicitas en la medida de que no se
encuentran en su memoria, sino mas bien, se construyen situacionalmente a partir de la
informacidn disponible y de las estructuras asociativas de quien las posee. Por lo que, para que
se produzca la explicitacion (concebida como la redescripcion representacional) de estas
representaciones se requiere el lenguaje y los conceptos que permitan asimilar el nuevo modelo
representado por quien aprende. Pozo establece que el cambio representacional, visto como
una interpretacion de la teoria del cambio conceptual, es posible por medio de la instruccién y la
intervencién cultural. Esto debido a que el cambio representacional “no implica la sustitucion de
unas ideas en otras sino su reorganizacién en el marco de una nueva teoria o sistema de
relaciones conceptuales” (Pozo, 2002, pag. 261) explicitando que es infructuoso suprimir
contextualmente ciertas representaciones implicitas, puesto que eso no conlleva a un verdadero
cambio conceptual, sino que solo se trata de una utilizacion contextual de diferentes

representaciones.

Segun Pozo (2002), la mente se encuentra compuesta por muchos sistemas de
representacién, que interactlan entre si, siendo los sistemas cognitivos los que construyen las
representaciones del mundo; permitiéndole al individuo, por medio de sus sentidos, predecir y

controlar los cambios fisicos que tienen lugar en su entorno. A partir de lo anterior, establece
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dos tipos de aprendizajes, el implicito y el explicito, consistiendo el primero en un sistema para
la deteccién de regularidades en el ambiente, con la caracteristica de ser compartido por todos
los seres vivos. Mientras que el explicito, corresponde al aprendizaje voluntario, “es decir con
esfuerzo e intencion, y con conocimiento de lo aprendido, el cual suele practicarse en las aulas”
(Pozo, La adquisicion de conocimiento cientifico como un proceso de cambio representacional,
2002, pag. 251) y que guarda relacién, cominmente, con las concepciones aceptadas por la
comunidad cientifica y que se ensefian en la escuela. Este aprendizaje explicito se relaciona
con el concepto de conocimiento escolar (Cubero y Garcia, 1994 citado en Gil, 1994) que
corresponde al conocimiento que trasciende las explicaciones cotidianas que se desarrollan
fuera de la escuela, y que tiene como marco de referencia el conocimiento aceptado por la
comunidad cientifica, con la caracteristica de ser elaborado a partir de las restricciones propias

del contexto escolar.

Los procesos de aprendizaje implicito, dan origen a lo que Pozo denomina fisica
intuitiva (Pozo, 2002), que se fundamenta en la forma en que nuestros sentidos nos informan
sobre los cambios que tienen lugar en el mundo fisico y que usualmente, no guardan
coherencia con el conocimiento cientifico aceptado. Tal es el caso, de la percepcién de que los
objetos del cielo como el Sol, los planetas o las estrellas, se mueven alrededor de la Tierra, el
cual es un claro ejemplo de conocimiento fisico intuitivo en donde nuestros sentidos nos
informan que es nuestro planeta el que se encuentra fijo y es el Sol el que se mueve en el cielo
alrededor nuestro. Pozo establece la analogia del sistema cognitivo inmunolégico (Pozo, 2002)
a partir de la metafora de la epidemiologia de las representaciones de Sperber (1996) quien
establece que la mente humana es susceptible a las representaciones culturales de la misma
manera que el cuerpo humano es susceptible a las enfermedades, por lo que de igual forma
que el sistema inmunolégico protege el cuerpo de las enfermedades, el sistema cognitivo
inmunoldgico prevendria el contagio de representaciones consideradas inconvenientes o
innecesarias, tal es el caso del conocimiento cientifico debido a que, para los estudiantes, los
fenomenos son percibidos de forma distinta a como lo expresa la teoria aceptada por la

comunidad cientifica.

Considerando la Teoria del cambio representacional (Pozo, 1999) el docente debe
identificar las concepciones alternativas de sus estudiantes para propiciar la reorganizacion de
sus construcciones representacionales. De igual forma, Cuellar (2009) sefiala que depende del
enfoque que tenga el docente sobre las concepciones alternativas, para que estas favorezcan o

sean un obstaculo para la construccion de concepciones mas cercanas a las explicaciones
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cientificas. En base a todo lo presentado en este apartado se da por establecido la necesidad y
la importancia de identificar las concepciones alternativas, por lo cual, a continuacién, se

presentan algunos métodos sobre como identificar concepciones alternativas.

3.4 Cémo identificar las Concepciones Alternativas.

Para identificar las concepciones alternativas de los estudiantes, se han realizado
diversos estudios en las Ultimas décadas, en los cuales los investigadores han desarrollado
distintos instrumentos para la recogida de datos. En los proximos parrafos, se mostraran
algunos de los mas destacados:

Destaca la propuesta por Richardson (1999), quien propone el inventario de conceptos
como una evaluacién de elecciébn mdltiple, en que ademas de la pregunta en si, se entregan
algunos enunciados en donde uno de ellos es coherente frente a la opinién de la comunidad
cientifica, mientras que los otros son llamados distractores puesto que emulan concepciones
alternativas usuales de los estudiantes. Entre las evaluaciones de este estilo destacan: el Force
Concept Inventory*(FCI por sus siglas en inglés) que evalGa el pensamiento newtoniano; el
Mechanics Baseline Test’(MBT) también enfocado en mecéanica newtoniana; el Direct® que se
enfoca en circuitos eléctricos simples; El Light and Spectroscopy Concept Inventory’(LSCI)
que se enfoca en contenidos de luz y espectroscopia; El Astronomy Diagnostic Test® (ADT) que
se enfoca en contenidos relacionados a astronomia y que posee ademas 12 preguntas que
permiten el analisis demografico correspondiente; El Lunar Phases Concept Inventory9 (LPCI)

que se enfoca en el fenémeno de las fases lunares.

Para el desarrollo de los enunciados en un inventario de conceptos Mazur (1997)
establece que la clave es preguntar preguntas simples enfocadas en un concepto singular,
puesto que preguntas basadas en mas de uno de estos, dificultaria la comprension de los
conceptos que no entiende el estudiante (Mazur, 1997 citado en Richardson, 1999, p.20),

mientras que Barbosa (2013) establece que “los enunciados deben tener en cuenta el pensar

4 Puede ser obtenido a partir de la pagina: http por medio de un correo a los desarrolladores,
evaluacion disponible en espafiol

5 idem. Para la FCI

6 Puede ser obtenido de la pagina: http, disponible en inglés.

7 Puede ser obtenido de la pagina: ftp://ftp.aip.org/epaps/astron_educ_review/E-AERSCZ-5-
2006020/LSClIspring2006.pdf, evaluacién disponible en ingles

8 Puede ser obtenido de la pagina: http, evaluacion disponible en espafiol

9 Puede ser obtenido de la pagina: http, disponible en inglés
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del estudiante, sus creencias y sus mecanismos de explicacién” (Barbosa, 2013, pag. 27), de

manera que las concepciones de los estudiantes puedan ser recogidas por esa evaluacion.

El libro Knowing what students know (2001, citado en Barbosa, 2013) describe 3

componentes de la evaluacion, los cuales se encuentran interconectados.

El modelo cognitivo del aprendizaje de los estudiantes, que debe incorporar no solo
los conceptos, sino también el conocimiento sobre el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Es el modelo cognitivo el que permite una interpretacion significativa
de los resultados de la observacion.

Observacion de las respuestas de los estudiantes, a partir de las cuales se
establece que la actividad que se le pide responder al estudiante no puede ser
arbitraria, de forma que debe ser disefiado evidenciando un vinculo con algin
modelo cognitivo.

Interpretacion de las respuestas a partir del modelo cognitivo, que se desarrolla en
dos niveles, siendo el primero en que se realizan analisis estadisticos para
establecer la validez y la confiabilidad de la evaluacién. Mientras que el segundo

nivel comprende el analisis de las respuestas entregadas por los estudiantes en si.

Estos componentes permiten segin Richardson (1999) establecer un criterio para la

confeccién de un inventario de conceptos de manera de poder comprobar el desarrollo de una

evaluacion de calidad. (Richardson, 1999, pag. 21)

A partir de la investigacion realizada por Richardson (1999), son propuestos 4 pasos para la

construccion de un inventario de conceptos, los cuales también guardan coherencia con los

pasos realizados por Barbosa (2013) en su investigacion.

Determinar los conceptos que serén incluidos; este paso se encuentra en funcion
de las limitaciones temporales que tiene quien realiza una evaluacion de este tipo,
por lo que se establece una relacion entre el tiempo necesario y el nUmero de
preguntas utilizadas.

Estudio y articulacion del proceso de aprendizaje de los estudiantes, ya que es
fundamental conocer el modelo cognitivo del estudiante, puesto que sus procesos y
pensamientos se sintetizan a partir de su modelo cognitivo.

Construccion de preguntas de seleccion mudltiple; que, como se sefiald

anteriormente deben ser desarrolladas con exclusividad de concepto por pregunta y
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se debe tener en cuenta las concepciones alternativas para los enunciados, que
funcionan como respuestas a las preguntas.

e Aplicacion de una version Beta y andlisis estadistico; este ultimo refiriéndose a la
validez de la evaluacién, la cual permite abordar la pregunta: ¢Mide el instrumento
lo que debe medir? y puede ser desarrollada tanto por la valoracién de expertos,
como la forma estadistica utilizada por Barbosa (2013); quien también establece
que puede ser medida a partir de “la comparacién de los resultados del inventario
con la habilidad de los estudiantes para usar concept en los problemas del estilo de
los exdmenes comunes” (Barbosa, 2013, pag. 23). Ademas de la validez, la
confiabilidad de la evaluaciéon permite responder a la pregunta: ¢Entrega el
instrumento resultados similares cuando es realizado en mas de una ocasién por el
mismo estudiante?, siendo esta medible a partir de procedimientos estadisticos. Y
por dltimo la imparcialidad, la cual entrega referencias en base a la siguiente
pregunta: ¢Produce la evaluacion inferencias validas entre estudiantes de distinto
género o grupo étnico? para el cual se hace relevante que sea aplicado a una

muestra considerable de estudiantes.

En vista de lo anteriormente expuesto, para la confeccion del Instrumento de Evaluacién
Diagnostica se consideraran las tres componentes de la evaluacion. A su vez, los inventarios de
conceptos se presentan como una alternativa para la identificacibn de concepciones
alternativas, por lo que se incorporaran preguntas de seleccién multiple en el Instrumento de

Evaluacion Diagnostica basadas en el modelo propuesto por Richardson (1999).

3.5 Investigaciones en el area

Las concepciones alternativas han sido materia de estudio desde los afios 60,
alcanzando un apogeo en los afios 70 (Camino, 1995). Este tema es extenso e incluso hasta el
dia de hoy se siguen investigando sus caracteristicas, su origen y se intenta encontrar
estrategias 0 modelos que permitan modificarlas. Las concepciones alternativas estan
presentes en una gran cantidad de ramas de la ciencia, a continuacién, se presentan algunas

investigaciones sobre concepciones alternativas en el area de astronomia.
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3.5.1 Tépicos que han sido objeto de investigacion

Uno de los fendmenos astronémicos mas estudiados en estas investigaciones es el dia
y la noche y se han identificado una amplia gama de concepciones alternativas. Algunos de los
enfoques han sido: considerar las posiciones del Sol y la Luna durante el dia y la noche
(Camino, 1995; Vega, 2001; Vilches y Ramos, 2015); el sistema Sol-Tierra enfocado en cémo
cambia la duracion del dia y la noche a través de las estaciones del afio (De Manuel, 1995);
cémo se genera el dia y la noche (Vega, 2001; Delgado y Cubilla, 2012; Galperin, Raviolo,
Sefiorans, y Prieto, 2012; Varela, Pérez, Serrallé, y Arias, 2013).

Las fases lunares es un fenémeno complejo de explicar segun Kriner (2004), por esta
razon es dificil de ensefiar y ademas de aprender. En diversas investigaciones se encuentra
evidencia que una gran cantidad de estudiantes mantienen sus concepciones alternativas
incluso después de la accion escolar. Las investigaciones que han abordado esta tematica han
puesto énfasis en distintos enfoques: las causas de las fases lunares (Kriner, 2004; Gil y
Martinez, 2005; Varela, Pérez, Serrallé, y Arias, 2013; Vilches y Ramos, 2015); la ubicacion
relativa del observador y la observacion de las fases lunares o fases planetarias (Camino, 1995;
Gil y Martinez, 2005).

Con respecto a estaciones del afio, las investigaciones han tenido los siguientes
enfoques: determinar la causa de las estaciones (Camino, 1995; De Manuel, 1995; Delgado y
Cubilla, 2012; Varela, Pérez, Serrallé, y Arias, 2013); y por qué mientras un hemisferio esta en
verano el otro esté en invierno (Gil y Martinez, 2005).

Las concepciones alternativas relacionadas a la forma de la Tierra y la gravedad se
han realizado a partir de los siguientes enfoques: causa de las mareas (Delgado y Cubilla,
2012) y relacién de la fuerza gravitacional entre la Tierra y la Luna (Varela, Pérez, Serrallé, y
Arias, 2013). Otro de los temas que han sido abordados por las investigaciones han sido: Las
Orbitas de los planetas y sus movimientos (Yu, Sahami, y Denn, 2010; Varela, Pérez, Serrallé, y
Arias, 2013); y sistemas geocéntricos o heliocéntricos, considerando Sistema Tierra- Sol- Luna
(Vilches y Ramos, 2015).

En la Tabla 3.1 se puede revisar un resumen de los conceptos investigados de acuerdo a los

enfoques utilizados por los distintos investigadores.
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3.5.2 Técnicas e instrumentos mas utilizados en las investigaciones

Todas estas investigaciones (Tabla 3.1) han sido realizadas en distintas zonas
geograficas, considerando diversos grupos etarios y han utilizado distintos instrumentos para

identificar las concepciones alternativas de los sujetos de estudio.

Camino (1995) realizé una investigacién enfocada en las concepciones alternativas de
docentes de basica (en formacién y en ejercicio), donde se les realiz6 un pre test, luego se
implementé una unidad didactica (talleres préacticos) y finalmente un post test. El pre test
consistié en un cuestionario de 3 preguntas abiertas sobre (a) dia y noche, (b) fases de la Luna,
y (c) estaciones del afio, para las cuales se les solicité realizar dibujos para explicar mejor sus
respuestas. Ademas, se realiz6 una entrevista no estructurada y de caracter voluntario para
profundizar en algunas de las ideas. Algunos ejemplos de preguntas realizadas en las
entrevistas fueron: Supone que estas situado en otro planeta: ¢ habra dia y noche ahi?; ¢ Como
haces para explicar las estaciones?; ¢ Se te ocurre si desde la Luna le ves las fases a la Tierra?
Entre los resultados de esta investigacion se encontr6 una amplia prevalencia de la concepcién
aceptada por la comunidad cientifica respecto a las causas del dia y noche en el pretest, junto
con un porcentaje considerable de encuestados que no sabian o no contestaron (NS/NC), sin
embargo, en el post test encontré una mayor variedad de respuestas asociadas a concepciones

alternativas reduciéndose al minimo las respuestas NS/NC.

29



Tabla 3.1: Enfoques de cada investigacion a partir de los conceptos investigados.

Conceptos
investigados

Desde qué enfoque
aborda los conceptos

Referencia

El dia y la
noche

(a) Posicién del Sol y la
Luna durante el diay la
noche

(b) Duracién del diay la
noche a lo largo de las
estaciones del afio

(c) Como se genera el dia
y la noche

(a) Camino (1995), Vega (2001), Vilches y
Ramos (2015)

(b) De Manuel (1995)

(c) Vega (2001), Delgado y Cubilla
(2012), Galperin, Raviolo, Sefiorans y
Prieto (2012), Varela, Pérez, Serrallé y
Arias (2013)

Fases lunares

(d) Causas de las fases
lunares

(e) Observacion de las
fases lunares o fases
planetarias

(d) Kriner (2004), Gil y Martinez (2005),
Varela, Pérez, Serrallé y Arias (2013),
Vilches y Ramos (2015)

(e) Camino (1995), Gil y Martinez (2005)

Estaciones del
ano

(f) Causa de las
estaciones

(g) Diferencia de
estaciones del afio segln
hemisferios

(f) Camino (1995), De Manuel (1995),
Delgado y Cubilla (2012), Varela, Pérez,
Serrallé y Arias (2013)

(9) Gil y Martinez (2005)

Forma de la
Tierra y
Gravedad

(h) Causa de las mareas

(i) Fuerza gravitacional
entre la Tierra y la Luna

(j) Orbitas planetarias

(k) Sistemas geoceéntricos
y heliocéntricos

(h) Delgado y Cubilla (2012)

(i) Varela, Pérez, Serrallé y Arias (2013)

() Yu, Sahami y Denn (2010), Varela,
Pérez, Serrallé y Arias (2013)

(k) Vilches y Ramos (2015)
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Yu, Sahami y Denn (2010) realizaron entrevistas estructuradas en grupos de
estudiantes universitarios que se inscribieron en el curso de Astronomia en la Universidad
Metropolitana Estatal de Denver, Estados Unidos; fueron entrevistados 112 estudiantes (63 del
otofio del 2005 y 49 de la primavera del 2006), sobre las leyes de Kepler y las orbitas
planetarias, donde los estudiantes debian contestar preguntas abiertas y cerradas como las
siguientes: ¢Qué sabes sobre las 6rbitas planetarias?; ¢ Por qué los planetas se mueven como
lo hacen?. Para complementar las preguntas y sus explicaciones se les pidid que realizaran
dibujos. Entre los hallazgos principales de esta investigacion se encuentra el hecho de que una

gran mayoria de los estudiantes concebian las érbitas planetarias altamente excéntricas.

Utilizando un cuestionario con dos preguntas abiertas y una de seleccion multiple del
tipo: Da una explicacion de por qué en verano hace calor y en invierno hace frio, en las cuales
el investigador (De Manuel, 1995) animaba a los estudiantes a complementar sus explicaciones
con graficos y dibujos. Con 904 estudiantes de educacion primaria de 12 a 18 afios y a 50
estudiantes de pedagogia pertenecientes a la ciudad de Catalufia, Espafia. Se encontré que la
concepcion alternativa mas recurrente fue aquella que asociaba los veranos e inviernos a la

distancia entre la Tierra y el Sol.

Vega (2001) elaboré un cuestionario por medio de una recopilacién de cuatro tareas
usadas en investigaciones anteriores por otros autores (por ejemplo: Nussbaum y Novak, 1976;
Baxter, 1989; Vosniadou y Brewer, 1994). Estas tareas incorporaron actividades del tipo: (i)
Dibuja la Tierra tal y como piensas que la verias desde una nave espacial, (ii) ¢Dénde esta la
luna durante el dia? y (iii) Mediante un dibujo y las aclaraciones escritas que creas convenientes
hacer, explica cémo se suceden las estaciones. Este cuestionario de 4 tareas fue aplicado a 96
docentes (87 mujeres y 9 varones) que realizaban clases a distintos cursos de primaria en la
ciudad de Tenerife, Argentina (Vega, 2001). Entre las concepciones alternativas detectadas por
esta investigacion, se destaca que casi la mitad de los docentes explica el ciclo dia y noche de
manera inapropiada (por ejemplo, considerando a la Luna estatica y solo visible de noche, o

gue la traslacién de la Tierra alrededor del Sol es la causa del dia y la noche).

La investigacién que desarrolld un instrumento de evaluacion centrado en dibujos o
esquemas fue la realizada por Gil y Martinez (2005), en la cual se analizaron esquemas de las
representaciones sobre los siguientes temas: estaciones del afo, fases lunares y sistema
Tierra-Sol-Luna, de estudiantes de tercer grado de Magisterio que cursaban la asignatura

Conocimiento del Medio Natural y su Didactica en la Universidad de Zaragoza, Espafia. Algunas
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de las preguntas incluidas en esta investigacion fueron: ¢ Por qué cuando en el hemisferio norte
es invierno, en el sur es verano? Explicalo, utilizando algin esquema; ¢Qué fase de la Tierra
veria un astronauta que se encontrase en la Luna durante la Luna nueva? ¢Y en la Luna llena?
Justificalo utilizando dibujos. Entre las concepciones que fueron identificadas en esta
investigacién son: proximidad de la Tierra al Sol como causa de las estaciones, la confusion
entre la proyeccion y la reflexion de los rayos del Sol para explicar las fases de la Luna, entre
otras.

En la ciudad de Panama, Panama, Delgado y Cubilla (2012) realizaron una
investigacién sobre la comprension de conceptos basicos en pre-media, sobre astronomia y
ciencias en general. Los sujetos de estudio fueron 463 estudiantes de 7°,8° y 9° de un colegio
oficial; a los cuales se les aplicd un cuestionario con 10 preguntas de seleccién mdltiple y 3
preguntas abiertas. Algunas de las preguntas fueron: ¢A qué se debe la alternancia entre dia y
noche?; Las diferentes estaciones del afio, con sus climas y temperaturas caracteristicas, son
producto de; Las fases de la Luna son un fenémeno generado por. Los resultados evidencian
que la gran mayoria de los estudiantes tienen concepciones alternativas muy alejadas de los
modelos cientificos (Delgado y Cubilla, 2012). Entre las concepciones alternativas detectadas
por esta investigacion destacan: Asociacion del fendmeno de las fases lunares con la sombra
de la Tierra, las mareas son producidas por la agitacién del movimiento terrestre de rotacion, las
estaciones del afio son producidas por la inclinacion del eje de rotaciéon de la Tierra y el
movimiento de esta alrededor del Sol.

En la localidad del Bols6n, Argentina, se realiz6 una recopilacién de concepciones
alternativas sobre las respuestas de 74 estudiantes de educacion primaria y secundaria, y de 20
estudiantes universitarios (en el area de las Ciencias Agrarias) por medio de una actividad de
dibujo, con una hoja para cada estudiante y una sola pregunta: ¢ Cémo explicarias el fenbmeno
del dia y la noche a través de un dibujo? (Galperin, Raviolo, Sefiorans, y Prieto, 2012). Entre
las concepciones alternativas detectadas por estos investigadores destacan: Asociacion de la

noche con la Luna aun en niveles universitarios (mas del 30% de los encuestados de ese nivel).

Los investigadores Varela, Pérez, Serrallé y Arias (2013) para obtener una
aproximacién a las concepciones alternativas del alumnado, realizaron un cuestionario de 10
preguntas de opcién mdltiple, el que fue generado a partir de una revisién bibliografica y cuyas
alternativas reflejaban respuestas frecuentes presentadas en los estudios. Estas preguntas son

del tipo:
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¢, Qué causa las fases de la Luna?

a) algo pasa por delante de la Luna.

b) la Luna se mueve dentro y fuera de la sombra de la Tierra.

¢) la Luna se mueve dentro y fuera de la sombra del Sol.

d) el otro lado de la Luna esta siempre oscuro y es el que vemos.
e) ninguna de las anteriores.

Esta investigacion fue realizada con estudiantes del 2° curso del Grado de Educacién
Primaria de la universidad de Vigo, Espafia. Estos Investigadores destacan que los resultados
obtenidos en su investigacién no difieren mucho con los de otras investigaciones relacionadas
con concepciones alternativas. Entre las concepciones alternativas detectadas en esta
investigacién se encuentran: las fases lunares son producidas porque la Luna entra o sale de la
sombra de la Tierra, la Luna no gira sobre su eje, las diferentes estaciones son producidas por

la distancia variable entre el Sol y la Tierra.

Vilchez y Ramos (2015) realizaron su investigacion con 75 alumnos de tres cursos de
un colegio de primaria de la ciudad de Granada capital, Espafia. El instrumento utilizado fue un
cuestionario, y algunas de las preguntas fueron: ¢Doénde esta la Luna cuando es de dia?, ¢Has
visto alguna vez la Luna de dia?, ¢Ves la Luna siempre igual?, ¢Por qué crees que cambia la
Luna?, ¢Por qué crees que hay veranos e inviernos?, ¢Por qué crees que hace mas calor en
verano que en invierno?; los resultados obtenidos muestran que hay considerables obstaculos
cognitivos para la compresion de los fendmenos abordados. Entre las concepciones alternativas
detectadas por esta investigacion destacan: la Luna se encuentra oculta detras de las nubes
cuando es de dia, hace mas calor en verano que en invierno debido al movimiento de traslacién

de la Tierra.

En la Tabla 3.2 se puede revisar un resumen de las investigaciones con respecto a los

sujetos de investigacion, las metodologias utilizadas y el lugar de aplicacion
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Tabla 3.2: Investigaciones ordenadas por: sujetos de investigacion, metodologia y lugar de

aplicacion.

Referencia

Camino (1995)

De Manuel y
Montero (1995)

De Manuel
(1995)

Vega (2001)

Gil y Martinez
(2005)

Yu, Sahamiy
Denn (2010)

Delgado y
Cubilla (2012)

Galperin,
Raviolo,
Sefiorans y
Prieto (2012)

Varela, Pérez,
Serrallé, Arias
(2013)

Vilches y
Ramos (2015)

Sujetos de Investigacion

Maestros de basica (entre 17 a
50 afios)

904 estudiantes de educacion
primaria (12 a 18 afios) y 50
estudiantes de magisterio

aproximadamente 1000
estudiantes de educacién
primaria (12 a 18 afios)

96 docentes de diversos
cursos de primaria

Estudiantes de 3° grado de
magisterio que cursaban la
asignatura "conocimiento del
medio natural y su didactica”

49 estudiantes de un curso de
astronomia a nivel
universitario.

463 estudiantes de 7°, 8°y 9°
de premedia

74 estudiantes de primaria y
secundaria y 20 universitarios

Estudiantes del 2° curso del
grado de educacién primaria

75 alumnos de 3 cursos de un
colegio

Metodologia

Cuestionario de preguntas
abiertas e interpretacion de
dibujos, luego una
entrevista a semi-
estructurada a voluntarios

Cuestionario con 2
preguntas abiertas y una
de seleccion multiple

Cuestionario con 2
preguntas abiertas y una
de seleccion multiple

Cuestionario de 4 tareas

Dibujos y esquemas

Entrevista y andlisis de
dibujos

Cuestionario con 10
preguntas de seleccién
multiple y 3 preguntas

abiertas

Actividad de dibujo

Cuestionario de 10
preguntas de opcion
multiple con alternativas
sobre concepciones
frecuentes de estudiantes

Tres cuestionarios

Lugar de
Aplicacion

Esquel,
Argentina

Barcelona,
Espafa

Cataluiia,
Espafa

Tenerife,
Argentina

Zaragoza,
Espafa

Denver,
Estados
Unidos

Ciudad de
Panama,
Panama

El Bolsén,
Argentina

Vigo,
Espafa

Granada,
Espafa.

34



3.5.3 Concepciones alternativas identificadas en las investigaciones.

A continuacién se presentan las concepciones alternativas detectadas en las
investigaciones antes mencionadas, son separadas por medio de las tematicas, y se hace

referencia a aquellas concepciones que han sido detectadas en mas de una investigacion.

Entre las concepciones detectadas por estos investigadores en las respuestas de los
estudiantes sobre el dia y la noche, se pueden identificar causas que no coinciden con la
explicacion cientificamente aceptada, algunas de estas que atribuyen este fendmeno al
movimiento de traslacion terrestre (Camino, 1995; Vega, 2001; Delgado y Cubilla, 2012; Varela,
Pérez, Serrallé, y Arias, 2013); la aproximacion del Sol a la Tierra (Vega, 2001); el ocultamiento
de Luna detras del Sol y viceversa (Camino, 1995; Vega, 2001; Vilches y Ramos, 2015); la
rotacion terrestre con el Sol y la Luna estéticos y opuestos entre si (Camino, 1995; Galperin,
Raviolo, Sefiorans, y Prieto, 2012); la Tierra estética y el Sol y la Luna girando alrededor
(Camino, 1995; Galperin, Raviolo, Sefiorans, y Prieto, 2012; Delgado y Cubilla, 2012); y
aquellas que atribuyen al dia la presencia del Sol y la noche la presencia de la Luna (Galperin,
Raviolo, Sefiorans, y Prieto, 2012).

Entre las concepciones alternativas identificadas por los investigadores sobre la causa
de las fases lunares, algunas atribuyen este fenédmeno a la sombra de la Tierra, que oculta
parte de la Luna (Camino, 1995; Kriner, 2004; Gil y Martinez, 2005; Delgado y Cubilla, 2012;
Varela, Pérez, Serrallé, y Arias, 2013); de forma similar con la sombra del Sol (Kriner, 2004; Gil
y Martinez, 2005; Delgado y Cubilla, 2012) y con las nubes, que ocultan una parte de la Luna
(Kriner, 2004; Delgado y Cubilla, 2012); mientras que algunas de las fases lunares son
confundidas con el fendmeno de los eclipses (Gil y Martinez, 2005; Varela, Pérez, Serrallé, y
Arias, 2013).

Algunas de las explicaciones de los estudiantes sefialan como causa de las estaciones
del afio: la distancia variable entre el Sol y la Tierra (De Manuel, 1995; Varela, Pérez, Serrallé,
y Arias, 2013); la rotacion terrestre (De Manuel, 1995; Gil y Martinez, 2005); la inclinacién del
eje solar y su traslacién alrededor de la Tierra (Delgado y Cubilla, 2012); por decision divina
(Vilches y Ramos, 2015).

35



En las respuestas de los estudiantes se reflejan concepciones sobre la forma de la
Tierra: La forma de la Tierra es plana o semiesférica (Vega, 2001); la Tierra es esférica, pero es
plana en las zonas donde vive la gente (Vega, 2001). Y con respecto a la fuerza de gravedad:
la fuerza gravitacional ejercida por la Luna sobre la Tierra es menor que la terrestre (Varela,
Pérez, Serrallé, y Arias, 2013); la gravedad del Sol empuja la Tierra (Yu, Sahami, y Denn,

2010); los planetas se mueven porque expulsan gases (Yu, Sahami, y Denn, 2010).

Entre las concepciones mas comunes relacionadas al sistema Tierra-Sol-Luna
destacan en relacion con el periodo de rotacion de la Luna: la Luna no gira sobre su eje (Varela,
Pérez, Serrallé, y Arias, 2013); La Luna gira alrededor de la Tierra en un dia. (Varela, Pérez,
Serrallé, y Arias, 2013). Mientras que en relacién con las 6rbitas planetarias: las 6rbitas son
elipses con excentricidad cercana a 1 (Yu, Sahami, y Denn, 2010; Varela, Pérez, Serrallé, y
Arias, 2013); o tienen formas diversas como évalos, ovoides, entre otras (Yu, Sahami, y Denn,
2010).

En la Tabla 3.3 se puede revisar un resumen de las investigaciones con respecto a los

sujetos de investigacion, las metodologias utilizadas y el lugar de aplicacion.
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Tabla 3.3: Concepciones alternativas detectadas con respecto a los conceptos investigados.

Conceptos investigados

Concepciones detectadas

El diay la noche

Se deben al movimiento de traslacion terrestre
Se deben al ocultamiento de Luna detras del Sol y viceversa
Se deben a la aproximacion del Sol a la Tierra

Atribuyen al dia la presencia del Sol y la noche la presencia de
la Luna

Se deben a la Tierra estatica y el Sol y la Luna girando
alrededor

Se deben a la rotacién terrestre con el Sol y la Luna estaticos
y opuestos entre si

Fases lunares

La sombra de la Tierra oculta parte de la Luna
Confusion con el fenémeno de eclipse

La sombra del Sol o las nubes ocultan parte de la Luna

Estaciones del afio

Se deben a la distancia variable entre el Sol y la Tierra

La inclinacion del eje solar y su traslacion alrededor de la
Tierra

Se debe a la decision divina

Se deben a la rotacién terrestre

Forma de la Tierra y Gravedad

La forma de la Tierra es plana o semiesférica
La Tierra es redonda, pero es plana donde vive la gente

La fuerza gravitacional ejercida por la Luna sobre la Tierra es
menor que la terrestre

Los planetas se mueven ya que expulsan gases

La gravedad del Sol empuja a la Tierra

Sistema Tierra - Sol - Luna y orbitas
planetarias

La Luna no gira sobre su eje
La Luna gira alrededor de la Tierra en un dia

Las orbitas planetarias son elipses con excentricidad cercana
al
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Capitulo 4: Marco Metodoldgico

En el presente capitulo se definirda el tipo de investigacion, el disefio del instrumento de
evaluacion, la caracterizacion de los sujetos de estudio y los métodos recogida y analisis de

datos.

4.1 Tipo de investigacion y paradigma.

La investigacion educativa se ha posicionado como una alternativa confiable para la
obtencién de informacion por parte de los distintos grupos de profesionales relacionados con la
labor educativa, McMillan y Schumacher (2005) sefalan que esto se debe principalmente a la
necesidad constante de los educadores de entender los procesos educativos y, por
consiguiente, permitir la toma acertada de decisiones relacionadas al éptimo desarrollo de la
comunidad y de la labor educativa. A nivel curricular estos autores consideran que las
constantes modificaciones que los gobiernos realizan a los curriculos educativos, usualmente

se fundamentan a partir de investigaciones educativas.

A nivel nacional, en lo que respecta a las modificaciones curriculares de esta Ultima
década, el Estado Chileno ha tomado como base investigaciones relacionadas a la cobertura
curricular'®, y los resultados de la evaluacion PISA realizadas por la OCDE", sin embargo, esta
Gltima tiene como enfoque la educacion cientifica en base a competencias y no se centra en la
identificacién de concepciones alternativas de los estudiantes. Algunos de los temas son
abordados de una forma mas general, por ejemplo los relacionados a Universo, como estrellas,
movimientos de traslacién y rotacién; mientras que otros temas predominan ya que estan
relacionados con problematicas relevantes en la actualidad (cambio climético, agujero de la

capa de ozono, entre otros).

En este trabajo se busca aportar en la investigacion educativa de nuestro pais,

disefiando una evaluacion diagnéstica enfocada en los contenidos sobre Universo

10 Ver Estudio cobertura curricular en segundo ciclo basico y Ensefianza Media sector Ciencias
Naturales, 2004.

11 Ver PISA 2012, Resultados: What Students Know and Can Do (Volume [, 2014)
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concernientes a la Ensefianza Basica, de manera de fortalecer el proceso de ensefianza de las
ciencias a partir de la teoria de las concepciones alternativas. Cuellar (2009) sefiala la
importancia de que los docentes conozcan las concepciones alternativas de los estudiantes, ya
que el proceso de ensefianza-aprendizaje involucra nuevos conceptos y teorias, que son
asimilados con concepciones alternativas afines. Segun Cuellar las concepciones alternativas
pueden “facilitar o limitar el aprendizaje de las Ciencias, dependiendo de la relacién que se
establezca con los nuevos conceptos a ensefiar” (Cuéllar, 2009, pag. 2). Se considera que la
identificacion de las concepciones alternativas de los estudiantes es una herramienta
fundamental para guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje, recalcando la importancia de lo
que él y la estudiante sabe para la construccién de su aprendizaje, lo que Ausubel afirma sobre
el conocimiento previo, considerandolo como el factor aislado mas influyente en el aprendizaje,
sefialando que solo podemos aprender algo a partir de aquello que ya conocemos (Ausubel,
1963 citado en Moreira, 2005).

Existen dos modalidades principales para el desarrollo de una investigacion educativa,
las cuales son denominadas: cualitativas y cuantitativas. Estas difieren entre si, y permiten
reconocer como concibe el investigador el mundo, el objetivo dltimo de la investigacion y la

forma de recogida y analisis de los datos (McMillan y Schumacher, 2005).

Una de las principales formas de diferenciar una investigacién cuantitativa de una
cualitativa es la forma en que se presentan los datos. Para la investigacion cuantitativa en
general, la presentacion de los datos se realiza por medio de resultados estadisticos en forma
de nimeros, en cambio, la investigacion cualitativa presenta los datos como una narracién. La
mayoria de las distinciones entre investigacién cuantitativa y cualitativa no son absolutas, de
hecho, es posible combinar ambos métodos de investigacion en un mismo estudio para
investigar un problema concreto.

La pregunta que orienta nuestra investigacion es: ¢CoOmo disefiar y validar una
Evaluacion Diagnostica sobre CTU para identificar las concepciones alternativas de estudiantes
que se encuentren cursando séptimo afio basico? Esta pregunta hace referencia a la forma de
identificar las concepciones alternativas de los estudiantes una vez que han finalizado el primer
ciclo de seis afios de Ensefianza Basica, porque esto ofrece una oportunidad al docente de
conocer las concepciones alternativas de sus estudiantes de manera de seleccionar y planificar
actividades dentro y fuera del aula y asi ofrecer oportunidades de aprendizaje a sus

estudiantes.
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4.1.1 Disefio de la investigacion

Considerando que el objetivo de este trabajo de seminario es disefiar un Instrumento de
Evaluacion Diagnostica que permita identificar las concepciones alternativas sobre Ciencias de
la Tierra y el Universo de los estudiantes en la transicién de ensefianza basica a ensefianza
media, con la finalidad de poner a disposicion del docente, informacion sobre las concepciones
de sus estudiantes, permitiéndole reforzar aquellos contenidos de Ensefianza Basica para los
cuales fueron identificadas concepciones alternativas.

Este trabajo de seminario es del tipo no experimental, puesto que en el disefio no se
establece la manipulacion de variables para la obtencion de resultados. Esta investigacion tiene
como enfoque analizar cuél es el nivel o estado de una o diversas variables (como son las
concepciones alternativas que poseen los estudiantes) en un momento especifico,
correspondiendo a un disefio transeccional. Una de las caracteristicas principales de este
disefio es que la recoleccién de datos se realiza en una sola ocasion.

Una investigacién descriptiva busca especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendbmeno que se someta a un
andlisis (Fernandez y Baptista, 2003 citado en Sanchez y Garcia, 2009). El Instrumento de
Evaluacion Diagnostica busca identificar las caracteristicas de las concepciones alternativas de
los estudiantes de séptimo basico, por lo cual esta investigacién corresponde a un disefio
descriptivo.

La investigacion contemplo una fase exploratoria, en la cual se escogieron los objetivos
de aprendizaje y los indicadores de evaluacién enfocados en Ciencias de la Tierra y el Universo
de los Programas de Estudios de Ensefianza Béasica. A partir de estos objetivos e indicadores,
se disefiaron tres evaluaciones dirigidas a estudiantes de 1° y 3° afio béasico y 1° afio medio,
para identificar algunas de sus concepciones alternativas y contrastar los distintos tipos de
evaluacion y verificar su funcionalidad: entrevista, pregunta de seleccion multiple, actividades de
dibujo y preguntas abiertas. Los resultados de esta actividad exploratoria12 evidenciaron que los
estudiantes participantes poseen concepciones en comin para explicar algunos de los
fendmenos propuestos en los instrumentos, como por ejemplo:

. Es de noche porque esta la Luna

12 véase anexo 1: Actividad exploratoria
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. La temperatura de la Tierra aumenta con la rotacion.

. El eclipse Lunar es producido porque el Sol se sitta entre la Tierra y la Luna

Ademas dependiendo del tipo de actividad que se le planteara los estudiantes
participaban de manera diferente, como por ejemplo, los estudiantes de tercero basico tuvieron
una alta participacién en las actividades de dibujo a diferencia de la entrevista en donde sus
respuestas eran breves. Esta actividad exploratoria puede ser revisada en detalle en el anexo 1.

Una vez terminada la actividad exploratoria, se realizd una revision bibliografica que
permitid seleccionar concepciones alternativas recurrentes, halladas en investigaciones sobre
CTU vy sobre los métodos utilizados para la identificacion de estas. A partir de la informacion
recabada en la fase exploratoria y la revision bibliografica, se definié el disefio para la
elaboracién del Instrumento de Evaluacién Diagnostica. Este disefio se basa en las tres
componentes de la evaluacion (mencionados en el Capitulo 3.4, Como identificar las
concepciones alternativas) y esta enfocado en estudiantes de séptimo afio basico, y contempla
la seleccidn de cuatro contenidos de CTU: dia y noche, estaciones del afio, fases lunares y

eclipses.

Una primera version del instrumento disefiado fue aplicada en un establecimiento
educativo de la comuna de la Florida, y los resultados obtenidos permitieron realizar algunas
modificaciones en base en la redaccién para dar mayor claridad a las actividades del
instrumento. Una segunda version del instrumento fue aplicada en un establecimiento educativo
de la comuna de Estacion Central, y los resultados obtenidos fueron analizados en funcion de
las concepciones alternativas de los estudiantes y de las evidencias para establecer la validez
del instrumento (basadas en el contenido, en los procesos de respuesta, en la estructura interna
y en investigaciones afines). El analisis posterior de las respuestas se realizd utilizando
elementos de la metodologia cuantitativa, para determinar la consistencia interna del
instrumento y para interpretar los procesos de respuestas de los estudiantes.En cambio, para el
andlisis de las preguntas abiertas y de los dibujos se utilizan elementos de la metodologia
cualitativa, en términos de definir categorias de andlisis para identificar ciertos elementos clave

en estos tipos de respuestas.

4.2 Disefio del Instrumento para la recoleccion de datos.

Esta investigacion contemplé el disefio de un Instrumento de Evaluacion Diagnéstica

para la identificacion de las concepciones alternativas de estudiantes de séptimo afio basico. En
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una primera etapa se realizd una actividad exploratoria en la cual se disefiaron tres
instrumentos de evaluacion para 1° afio basico, 3° afio basico y 1° afio de Ensefianza Media;
para los cuales se utilizaron actividades de dibujo, seleccion mdltiple, entrevistas y preguntas
abiertas. Las respuestas de los estudiantes a algunas de las actividades propuestas dejaron en
evidencia concepciones alternativas. Por ejemplo: ¢ Cudles son las fases lunares? (Prueba de
diagnéstico tercer afo basico); “Dibuja un eclipse lunar’ (Prueba de diagnéstico tercer afio
basico); ¢Has visto la Luna de dia? ¢Por qué? (Prueba de diagnéstico primero medio); ¢Por

gué hace mas calor en verano que en invierno? (Prueba de diagnéstico primero medio).

A partir del andlisis de la informacion obtenida en la actividad exploratoria, se desarrollé
una Instrumento de Evaluacion Diagnoéstica dirigida a estudiantes que hayan completado con
éxito los primeros 6 afios de Ensefianza Basica. Este instrumento corresponde a un test de
elaboracién propia, test de lapiz y papel que segin McMillan y Schumacher (2005) consiste en
una serie de preguntas u enunciados que requieren la realizacién de tareas de cardcter
cognitivo. La estructura de este instrumento es en base a tres tipos de actividades (items) con
un total de 16 preguntas, ya que se pueden abordar los cuatro temas escogidos:(a) el dia y
noche, (b) las estaciones del afio, (c) las fases lunares, (d) eclipses lunares y solares, de
manera transversal a cada item del instrumento y puede ser realizada por los estudiantes en

una hora cronoldgica.

El disefio del instrumento planteado responde primeramente a la necesidad de
identificar las concepciones alternativas de los estudiantes, para ello se desarrollé teniendo en
consideracion distintos tipos de actividades (uno para cada item) para que los estudiantes
presentaran sus concepciones alternativas de una u otra forma (dependiendo de la actividad).
Esta caracteristica posibilita el analisis de la consistencia de las respuestas de los estudiantes

de las preguntas referidas a un mismo tema

A continuacion, se presentara el disefio del instrumento por cada item:

4.2.1 Disefio del item | (Preguntas de seleccion mdltiple).

El primer item consta de seis preguntas de seleccion mudltiple, cada una con cinco
alternativas, disefiadas en consideracion de algunos de los elementos de la propuesta de

inventario de conceptos de Richardson (1999), la cual se basa en presentar una alternativa
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referente al conocimiento cientifico vigente (lo que se considera como la alternativa “correcta”,
tres alternativas que representen concepciones alternativas relativas al enunciado (asi cada uno
de los distractores cumple con ser suficientemente verosimil para el estudiante). En este caso,
se incorporé una ultima alternativa (E) que permite al estudiante escribir una respuesta que no
esté contemplada dentro de las alternativas que se le ofrecen. En este Instrumento de
Evaluacion Diagnostica, este tipo de pregunta permite identificar las concepciones alternativas
de los estudiantes con respecto a los temas abordados, ya que esto quedara en evidencia
dependiendo de la alternativa que seleccione, y mientras que la alternativa E permite identificar
cualquier otra concepcion diferente a las propuestas. Este item contiene tres preguntas
referentes al dia y la noche (P.1, P.2, P.3), una pregunta sobre estaciones del afio (P.4), una
pregunta sobre fases lunares (P.5) y una referente a eclipses lunares (P.6).

Los enunciados de las seis preguntas de seleccion multiple son:
e (P.1) Cuando es de dia: ¢dénde esta la Luna?
e (P.2) ¢Cuando termina un dia y empieza otro?
e (P.3) ¢Habra diay noche en Venus? ¢ Por qué?
o (P.4) ¢Por qué hace mas calor en verano que en invierno?
e (P.5) Si estuvieses en la Luna, mirando hacia la Tierra. ¢Le verias fases a la
Tierra de igual forma que ves fases lunares?

o (P.6) ¢Por qué se producen los eclipses lunares?

Los enunciados de las dos primeras preguntas (P.1) y (P.2) se enfocan en
caracteristicas propias del dia y la noche, donde si un estudiante explica mediante
concepciones alternativas entonces puede presentar incoherencias con lo que se observa,
como por ejemplo decir que la Luna sélo es visible en el lugar en el cual sea de noche, siendo
que ésta también se puede observar durante el dia. Los cuatro enunciados restantes estan
orientados a responder sobre la causa de los temas escogidos: dia y noche (P.3), estaciones
del afio (P.4), fases lunares (P.5) y eclipses lunares (P.6); para poder identificar si los
estudiantes explican estos fendmenos mediante concepciones en concordancia con el

conocimiento cientifico vigente o utilizan concepciones alternativas.
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4.2.2 Disefio del item Il (Actividades de dibujo).

El segundo item consta de 5 preguntas en las que los estudiantes deben leer
comprensivamente ciertas representaciones o modelos planteados en los enunciados y
complementar su respuesta a través de dibujos. El uso de dibujos tiene como precedente la
actividad exploratoria, en la cual a estudiantes de tercer afio basico se les solicité a los
estudiantes que dibujasen un eclipse solar. Los resultados de esta fase exploratoria dan cuenta
de la capacidad del dibujo como herramienta para identificar concepciones alternativas de los
estudiantes. La relevancia del dibujo radica en que corresponde a una “opcion ilimitada de
interpretacion y nos da cuenta de los procesos cognitivos, culturales y afectivos a los cuales una
persona recurre para ordenar y dar forma en un soporte limitante (hoja de papel, cuaderno,
pared, cuadro) los elementos simbolicos que representardn su visién de lo que se le pide”
(Jiménez y Martinez, 2011, pag. 25) por lo que utilizar actividades de dibujo permite conocer
algunos de los elementos que conforman la visidn del estudiante sobre los temas de la
evaluacion diferentes a los que se pueden reconocer por medio de las preguntas de seleccion
multiple o las preguntas abiertas, como son la organizacién de los elementos del dibujo, el
tamafio de estos o la forma de interrelacionarlos.

Este item contiene una pregunta referente al dia y la noche (P.7), una pregunta sobre
estaciones del afio (P.8), dos preguntas sobre fases lunares (P.9, P.10) y una referente a
eclipses solares (P.11).

Los enunciados del item Il para cada pregunta son:

e (P.7) En debate entre 5 amigos, se planted la pregunta ¢Por qué se produce el diay la
noche?, para la que cada amigo tenia una teoria propia: ¢Quién crees que tiene la
razéon? A continuacioén dibuja el modelo de quien consideres que esta en lo correcto.

e (P.8) El mismo grupo de amigos, converso sobre las causas de las estaciones del afio,
para lo que cada uno expuso sus ideas: ¢Quién crees que tiene la razén? A
continuacion dibuja la explicacion que consideres correcta.

e (P.9) Dibuja en las casillas las cuatro fases lunares y escribe sus respectivos nombres
en el espacio de abajo.

¢ (P.10) Explica por medio de un dibujo cémo se producen las fases lunares.

e (P.11) Dibuja al Sol, la Tierra 'y la Luna en sus posiciones durante un eclipse solar.

En las primeras dos preguntas de este item los estudiantes tienen que seleccionar uno de

cinco modelos planteados y dibujarlo, a su vez la siguiente pregunta permite identificar si los

44



estudiantes conocen las cuatro principales fases lunares, ya que deben dibujar la fase y
nombrarla, por lo cual estas preguntas permiten contrastar la consistencia en cada una de ellas.
Las ultimas dos preguntas requieren que los estudiantes dibujen sus modelos explicativos sobre
las causas de las fases lunares y las causas de un eclipse solar. Debido a que todas las
preguntas tienen dibujos, es posible identificar los modelos mentales de los estudiantes sobre
los temas escogidos, y entregando informacién sobre los tamafios de la Tierra, el Sol y la Luna,
sus posiciones y distancias relativas.

4.2.3 Disefio del item Il (Preguntas Abiertas).

El tercer item consta de cinco preguntas abiertas, para las cuales se tomaron como
referencia preguntas utilizadas en investigaciones afines que utilizaron cuestionarios y
entrevistas para identificar concepciones alternativas sobre los temas CTU. De las cinco
preguntas, una corresponde al tema dia y noche (P.12), una a estaciones del afio (P.13), otras
dos relacionan fases lunares y eclipses (P.14 y P.15), y finalmente, una se enfoca en eclipses
solares (P.16). La ventaja de utilizar preguntas abiertas es que permiten conocer la narrativa
que utiliza el estudiante y como relaciona sus concepciones para construir la respuesta.
Ademas, este item permite contrastar la consistencia de las respuestas de los estudiantes sobre

los temas seleccionados en relacién con sus respuestas en los items anteriores.

Los cinco enunciados de las preguntas abiertas son:

e (P.12) Cuando en Chile continental es de noche, en China es de dia: ¢Por qué sucede
esto?),

e (P.13) Marcela planea realizar un viaje a Francia en sus vacaciones de verano y al
preparar su mochila guarda ropa de verano. Sin embargo, un amigo que ya habia
visitado Francia le sefiala que debe llevar ropa de invierno, porque cuando en Chile es
verano en Francia es invierno. ¢Por qué crees que cuando en el hemisferio sur es
verano, en el hemisferio norte es invierno?

e (P.14) ¢ En qué fase se debe encontrar la Luna para que se produzca un eclipse Lunar?
¢ Por qué?

e (P.15) ¢ En qué fase se debe encontrar la Luna para que ocurra un eclipse solar?

e (P.16) ¢ Por qué no se producen eclipses solares todos los meses?

Incorporar distintos tipos de actividades en el Instrumento de Evaluacion Diagnostica,
permite a los estudiantes fundamentar sus concepciones de diferentes formas, tanto por medio

de sus dibujos, de las respuestas escritas o la seleccién de una alternativa que consideren
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correcta. Este disefio permite analizar la consistencia de las respuestas de los estudiantes a
través de los tres items, de esta forma, si el estudiante contesta las preguntas sobre un tema tal
que sus respuestas sean concordantes con el conocimiento cientifico vigente se entendera que
ese alumno no tiene concepciones alternativas sobre ese tema. Por otra parte, si un estudiante
contesta para cierto tema en algunas ovaciones expresando el conocimiento cientifico vigente y
en otras no entonces se deduce que ese alumno si tiene concepciones alternativas sobre ese

tema.

En otras palabras, para considerar que un estudiante no tiene concepciones alternativas
en cada ocasion debe responder en concordancia con el conocimiento cientifico vigente. De
otro modo cualquier otra respuesta evidenciara la concepcién alternativa que tiene sobre el
tema.

4.3 Sujetos de Estudio y estrategias de recoleccion de datos.

La aplicacion del Instrumento de Evaluacion Diagnéstica tomdé lugar en dos
establecimientos educacionales de la regién metropolitana. En una primera instancia se realiz6
la primera aplicacion del Instrumento de Evaluacién Diagnéstica, a 33 estudiantes de séptimo
afio basico de un establecimiento educativo de la comuna de la Florida, el cual corresponde a
un colegio de dependencia particular subvencionado. Esta aplicacién permitié probar una

primera version del instrumento disefiado.

El segundo establecimiento en que fue aplicado el Instrumento corresponde a un
colegio particular subvencionado perteneciente a la comuna de Estacion Central de
dependencia particular subvencionado. En este caso participaron 39 estudiantes, que

corresponden a la totalidad de un curso de séptimo afio basico.

La aplicacion del Instrumento de Evaluacién Diagnéstica fue pensada para ser realizada
en una hora cronolégica, incluyendo la presentacion al grupo de estudiantes y la lectura de las

instrucciones de la evaluacién en voz alta.

Considerando que los sujetos de investigacion son estudiantes menores de edad, previo
a la aplicacion se les envid un documento con consentimiento informado (véase anexo 2:
Consentimiento informado) a los apoderados de los estudiantes, en donde se les explicé a
grandes rasgos la investigacion y la participacién que sus pupilos tendrian en el desarrollo de la

toma de datos. Los apoderados en su gran mayoria devolvieron el documento firmado.
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4.4 Estrategias de analisis de resultados

Ademas del desarrollo de un Instrumento de Evaluacion Diagndstica, esta investigacion

tiene como objetivo establecer la validez asociada a dicho instrumento.

El concepto de validez fue inicialmente concebido como el grado en que un instrumento
mide lo que pretende medir. Posteriormente en la década de los 90s, el enfoque se centra en el
grado en que las inferencias desarrolladas a partir de los resultados obtenidos al aplicar el
instrumento (en este caso el Instrumento de Evaluacién Diagndstica) son representativas del
rasgo que se desea analizar de los sujetos de estudio. McMillan y Schumacher hacen referencia
a la validez, desde la perspectiva cuantitativa, como el “grado en que las deducciones
realizadas sobre la base de puntuaciones numéricas resultan apropiadas, significativas y Gtiles”
(McMillan y Schumacher, 2005, p.215). Por otra parte, en el caso de las investigaciones
cualitativas la validez se refiere al “grado en que las explicaciones de los fendmenos determinan

las realidades del mundo” (McMillan y Schumacher, 2005, p.414).

La validez permite emitir un juicio de veracidad sobre las conclusiones obtenidas por
medio de la investigacion educativa, para ello se reconocen cuatro componentes principales de
evidencia en una investigacion (McMillan y Schumacher, 2005), estas son:

e Evidencia basada en las investigaciones afines: En este trabajo de seminario de grado
se presentan evidencias en funcién de las investigaciones afines, con el objetivo de
determinar si los resultados con el instrumento desarrollado se relacionan con los
resultados obtenidos en otras investigaciones en el area. Esta evidencia se obtiene
tanto por medio del marco teérico, como en el desarrollo del apartado 5.1 (Evidencia
basada en investigaciones afines), en el cual se justifican cada uno de los enunciados
de los items que componen el Instrumento de Evaluacion Diagndstica (seleccién

multiple, preguntas abiertas y actividades de dibujo).

e Evidencia basada en el contenido: Se recolectan evidencias para demostrar el grado en
que los items o preguntas de la evaluacion son representativos de algin universo
apropiado o ambito de contenidos o tareas (McMillan y Schumacher, 2005), es decir,
refleja el grado en que la medicién involucra los conceptos a medir. Para reunir
evidencias basadas en el contenido se elaboré una encuesta de validacion por opinion
de expertos (ver anexo 4: Encuesta de Validacion) y se solicitd a ocho docentes de

Ensefianza Basica y Media (con al menos 5 afios de ejercicio) que revisaran el
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Instrumento de Evaluacion Diagnéstica disefiado, para posteriormente contestar la
encuesta. Se busca por medio de la opinion de los expertos, a través de una escala
Likert, recoger informacion sobre el instrumento en lo referido a la redaccién, la
cantidad de conceptos por pregunta, el nivel de dificultad de las actividades y la
pertinencia de las preguntas en consideracion a los objetivos de aprendizaje de 1° y 3°
afio basico. Posteriormente, las opiniones obtenidas sobre el Instrumento de Evaluacion
seran representadas a través de la moda (estadistica) y se sefialaran algunos de los
comentarios realizados por los docentes. Estas evidencias permitirdn considerar

algunos aspectos a modificar en el Instrumento de Evaluacién Diagnostica.

Evidencia basada en los procesos de respuesta: Esta evidencia permite establecer si
los procesos de respuesta utilizados por los estudiantes son acordes con la
interpretacion deseada. Para obtener esta evidencia se analizan las estrategias
utilizadas por los sujetos de investigacion para responder a las preguntas propuestas en
el Instrumento de Evaluacién Diagndstica, ya sea por las respuestas a través de la
alternativa E (preguntas del item 1), la consistencia entre eleccion de personaje y dibujo
para el item Il (tanto en P.7 como en P.8), el porcentaje de respuestas omitidas y
ademas se sefialan algunas de las concepciones alternativas identificadas por el

Instrumento.

Evidencia basada en la estructura interna: Estas evidencias permiten determinar el
grado en que los items y las partes de la evaluacion son compatibles con la teoria
correspondiente, es decir, aquellos items o preguntas que miden un tema en comun
deben estar fuertemente relacionados entre si. En el caso del Instrumento de
Evaluacion Diagnéstica elaborado esta evidencia se obtiene al establecer la correlacion,
por medio de porcentajes, entre las respuestas a las preguntas que abordan un mismo

tema (dia y noche, estaciones del afio, fases lunares, eclipses solares y lunares).
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Capitulo 5: Analisis de Evidencias y Validez

5.1 Evidencia basada en investigaciones afines

A continuacion, se presenta la validacion de constructo del Instrumento de Evaluacion
Diagnéstica disefiado, para cada una de las preguntas de los 3 items que la componen. Se

justifican tanto los enunciados, como las concepciones alternativas que se pretende identificar.

item I: Preguntas de seleccion multiple

Instrucciones:

Encierra en una circunferencia la letra de la alternativa que consideres que sea mas acertada.
En caso de gue tu respuesta no se encuentre dentro de las alternativas, puedes seleccionar la

alternativa (e) y escribir a continuacion tu respuesta.

El desarrollo de una evaluacion diagnéstica por medio de preguntas de seleccion
multiple ha sido utilizado en variadas investigaciones enfocadas en la deteccion de
concepciones alternativas (De Manuel, 1995; Delgado y Cubilla, 2012; Varela, Pérez, Serrallé, y
Arias, 2013). En este caso, junto a la alternativa correcta (es decir, coherente con el saber
cientifico) se presentan otras 3 alternativas que representan las concepciones alternativas
recurrentes en los estudiantes (obtenidas a partir de las investigaciones consultadas), y una
Gltima alternativa que permite a los estudiantes puedan realizar su propia explicacion

(escribiéndola en un recuadro).

Pregunta 1:

Cuando es de dia: ¢ dénde esta la Luna?

a. Se encuentra tapada por el Sol.

b. Frente a otro lugar del planeta, en donde sea de noche.

c. Dependera del ciclo lunar, a veces puede ser vista en el cielo de dia.
d. Esta detrds de las montafas.
e

Otra razoén diferente, explicanos cual:
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El enunciado de esta pregunta surge a partir del desarrollo de la actividad exploratoria,
especificamente de la evaluacidon diagndstica para primer afio basico (¢Has visto la Luna
durante el dia?), y de la investigacion realizada por Vilches y Ramos (2015) (¢Dénde esta la
Luna durante el dia?). La modificacién con respecto a la pregunta utilizada en la actividad
exploratoria se basa en que daba lugar a respuestas del tipo cerradas (si 0 no) sin justificacion.
Esta pregunta tiene como objetivo que el estudiante sefiale que sucede con la Luna cuando se

hace de dia.

Las alternativas propuestas (a, b y d) corresponden a distractores, a excepcion de la
alternativa ¢ que representa el conocimiento cientifico vigente, a continuaciéon se presenta la

fundamentacién de cada una.

(a) Se encuentra tapada por el sol: corresponde a la concepcién de que la luna se oculta
detras del Sol cuando es de dia (Camino, 1995; Vega, 2001; Vilches y Ramos, 2015).

(b) Frente a otro lugar del planeta, en donde sea de noche: hace alusién a la concepcion
alternativa que establece una relacién entre la noche y la presencia de la Luna (Galperin,

Raviolo, Sefiorans, y Prieto, 2012).

(c) Dependera del ciclo lunar, a veces puede ser vista en el cielo de dia: se basa en el
modelo aceptado por la comunidad cientifica que establece que dependiendo de la fase en que
se encuentre la Luna, variara el periodo visible de esta durante el dia. Mientras la Luna llena
puede ser vista de noche (de hecho, la Luna Llena se observa “saliendo” por el Este justo
cuando el Sol se esta “poniendo” por el Oeste), la Luna en creciente se ve durante el dia

(mientras el Sol aun esta sobre el horizonte).

(d) Est& detras de las montafias: corresponde a la concepcién alternativa que relaciona la
noche con la presencia de la Luna (Galperin, Raviolo, Sefiorans, y Prieto, 2012), por lo que de

dia la Luna se oculta detrds de las montafas, para reaparecer luego de noche.

Pregunta 2:

¢,Cuéndo termina un dia y empieza otro?
a. Cuando la Tierra da una vuelta completa alrededor del Sol.
b. Cuando es la medianoche.
c. Cuando es el mediodia.
d. Cuando amanece y aparece el Sol.
e

Otra respuesta diferente, explicanos cul
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El enunciado de esta pregunta es el mismo que el utilizado en el diagnéstico de primer
afio basico de la actividad exploratoria, y tiene como objetivo que los estudiantes identifiquen en

gué momento se acaba un dia y empieza el siguiente.

Las alternativas (a, c y d) corresponden a distractores, a excepcion de la alternativa b que
representa el conocimiento cientifico vigente, a continuacién se presentan el fundamento de

cada alternativa:

(a) Cuando la Tierra da una vuelta completa alrededor del Sol: hace referencia a la
concepcion alternativa que relaciona el dia y la noche con el movimiento de traslacién terrestre
(Camino, 1995; Vega, 2001; Delgado y Cubilla, 2012; Varela, Pérez, Serrallé, y Arias, 2013).

(b) Cuando es la medianoche: corresponde a la concepcién aceptada por la comunidad
cientifica, puesto que por definicion la medianoche corresponde a las 00:00 horas, es decir el

término de un dia y el inicio de otro.

(c) Cuando es el mediodia: se presenta como un distractor en relacion con la alternativa (b),
ya que el mediodia corresponde a las 12:00 horas, es decir la mitad de un dia. Esta alternativa

es de disefio propio (original)

(d) Cuando amanece y aparece el Sol: se basa en la concepcion alternativa obtenida en la
actividad exploratoria, la cual para esta misma pregunta tuvo como respuesta: “Se termina la

noche y empieza el dia siguiente”.

Pregunta 3:

¢Habra dia y noche en Venus? ¢ Por qué?
a. Si, porque Venus también gira alrededor del Sol.
b. No, porque Venus no tiene Luna.
No, porque Venus esta mas cerca del Sol y siempre es de dia.
Si, porque Venus gira en torno a su eje.

e. Otra respuesta diferente, explicanos cual:

Esta pregunta busca que el estudiante sefiale cudl es el factor que genera el diay la

noche en un planeta. El enunciado se asemeja al utilizado por Camino (1995): “¢Habra dia y
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noche en Saturno?”, sin embargo, la sustitucion de Saturno por Venus se justifica porque este

Gltimo no posee Luna, por lo que permite como respuesta la alternativa (b).
Las alternativas son presentadas a continuacion con su respectivo fundamento:

(a) Si, porque Venus también gira alrededor del Sol, se basa en la concepcién alternativa de
gue el dia y la noche se producen por el movimiento de traslacion del planeta (Camino, 1995;
Vega, 2001; Delgado y Cubilla, 2012; Varela, Pérez, Serrallé, y Arias, 2013).

(b) No, porque Venus no tiene Luna, se basa en la concepcidn alternativa que establece la

relacién entre la noche y la Luna (Galperin, Raviolo, Sefiorans, y Prieto, 2012).

(c) No, porque Venus estd mas cerca del Sol y siempre es de dia, se basa en la concepcién
alternativa de que el dia y la noche se deben a la cercania o lejania del planeta con respecto al
Sol (Vega, 2001).

(d) Si, porque Venus gira en torno a su eje, se basa en el modelo aceptado por la comunidad
cientifica, debido a que al igual que en la Tierra, es el movimiento de rotacién de un planeta el

que genera el dia y la noche.

Pregunta 4.

¢ Por qué hace mas calor en verano que en invierno?
a. Porque la Tierra se encuentra méas cerca del Sol en verano.
b. Se debe a la inclinacién del eje de rotacién de la Tierra.
c. Se debe al centro de la Tierra, que calienta mas la zona del planeta en que es
verano.
d. Porque el Sol se acerca mas a la Tierra.

e. Otrarazoén diferente, explicanos cudl:

Esta pregunta tiene como objetivo que los estudiantes sefialen que explicacion
encuentran mas coherente frente a la diferencia de temperatura entre ambas estaciones del
afio. El enunciado asemeja a las preguntas utilizadas por otros investigadores: “Da una
explicacion de por qué en verano hace calor y en invierno hace frio” (De Manuel, 1995); “; Por
gué crees que hace mas calor en verano que en invierno?” (Vilches y Ramos, 2015); “En

Estonia hace calor en verano y frio en invierno; la temperatura es media durante el otofio y la
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primavera. Para que el clima sea similar a lo largo de las cuatro estaciones, ¢ qué deberia ser
diferente de la Tierra?” (Kikas, 2004).

Las alternativas propuestas son presentadas a continuacion junto con su fundamento:

(@) Porque la Tierra se encuentra mas cerca del Sol en verano, se relaciona con la
concepcion alternativa de que cuando la Tierra se encuentra mas cerca del Sol la temperatura
aumenta y es verano, mientras que cuando esta mas alejada de éste es invierno (De Manuel,
1995; Varela, Pérez, Serrallé, y Arias, 2013).

(b) Se debe a la inclinacion del eje de rotacion de la Tierra, corresponde a la concepcion
aceptada por la comunidad cientifica, que establece que es debido a la inclinacién del eje de
rotacion de la Tierra, en conjunto con el movimiento de traslacién de ésta con respecto al Sol, lo
que produce mayor flujo de energia en verano que en invierno, produciendo las estaciones del

afio, con sus diferencias de temperatura.

(c) Se debe al centro de la Tierra, que calienta mas la zona del planeta en que es verano,
corresponde a un distractor, que surge a partir de la concepcién de que el centro de la Tierra se
encuentra a elevadas temperaturas, en donde la concepcién alternativa surge al enlazar este
calor interno del planeta con el calor que se siente en verano. Esta alternativa es de elaboracion

propia.

(d) Porque el Sol se acerca mas a la Tierra, hace alusién a la concepcion alternativa que
establece que la cercania entre el Sol y la Tierra producen el verano y la lejania el invierno (De
Manuel, 1995; Varela, Pérez, Serrallé, y Arias, 2013), sin embargo, a diferencia de la alternativa
(a), se presenta desde una perspectiva geocentrista, en donde la Tierra permanece fija,

mientras es el Sol el que se mueve alrededor de ella.

Pregunta 5:

Si estuvieses en la Luna, mirando hacia la Tierra. ¢ Le verias fases a la Tierra de igual forma que
ves fases lunares?

a. No, porque la Tierra es mucho méas grande que la Luna.

b. Si, porque la luz solar también llega a la Tierra.

c. No, porque las fases lunares dependen de la sombra de la Tierra.
d. Si, porque la Luna taparia la luz del Sol.
e

. Otra respuesta diferente, explicanos cul:
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El enunciado de esta pregunta se basa en el fendmeno de las fases lunares, y se
enfoca en las condiciones que se deben cumplir para que sea posible observar fases a un
objeto celeste. Este enunciado se asemeja a la pregunta utilizada por Camino (1995): “¢ Se te
ocurre si desde la Luna le ves fases a la Tierra?” y a la actividad propuesta por Gil y Martinez
(2005): “¢Qué fase de la Tierra veria un astronauta que se encontrase en la Luna durante la

Luna nueva? ¢Y en la Luna llena? Justificalo utilizando dibujos”.

Las alternativas propuestas son presentadas a continuacion junto con su respectivo

fundamento:

(@) No, porque la Tierra es mucho mas grande que la Luna, se basa implicitamente en la
concepcion alternativa de que la sombra de la Tierra tapa a la Luna para producir las fases
lunares (Camino, 1995; Kriner, 2004; Gil y Martinez, 2005; Delgado y Cubilla, 2012; Varela,
Pérez, Serrallé, y Arias, 2013), por lo que, al ser la Luna mas pequefia, no produciria fases a la
Tierra.

(b) Si, porque la luz solar también llega a la Tierra, corresponde a la concepcién aceptada
por la comunidad cientifica, debido a que el fenébmeno de las fases lunares depende
principalmente de la luz solar, lo cual junto con el lugar desde el que se observa la Tierra

permitiria observar fases terrestres.

(c) No, porque las fases lunares dependen de la sombra de la Tierra, se basa en la
concepcion alternativa de que las fases lunares se producen por la sombra de la Tierra
(Camino, 1995; Kriner, 2004; Gil y Martinez, 2005; Delgado y Cubilla, 2012; Varela, Pérez,
Serrallé, y Arias, 2013).

(d) Si, porque la Luna taparia la luz del Sol, al igual que las alternativas (a) y (c) se basa en la
concepcion alternativa de que las fases lunares se producen por la sombra de la Tierra
(Camino, 1995; Kriner, 2004; Gil y Martinez, 2005; Delgado y Cubilla, 2012; Varela, Pérez,
Serrallé, y Arias, 2013), sin embargo en esta alternativa se alude a la sombra de la Luna, como

causante de las fases terrestres.
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Pregunta 6:

¢ Por qué se producen los eclipses lunares?
a. El Sol tapa a la Luna.
b. LaLuna pasa por sombra de la Tierra.
c. Las nubes ocultan la Luna.
d. Lasombra de la Luna tapa a la Tierra.
e

Otra razén diferente, explicanos cudl:

El enunciado de esta pregunta busca que los estudiantes sefialen cual es la causa de
los eclipses lunares, guarda semejanza con las preguntas utilizadas en las investigaciones de
Delgado y Cubilla (2012), Varela, Pérez, Serrallé, y Arias (2013) presentadas a continuacion:
“Las fases de la Luna son un fenémeno producido por” (Delgado y Cubilla, 2012) y “¢ Qué causa

las fases de la Luna?” (Varela, Pérez, Serrallé, y Arias, 2013).
Las alternativas propuestas son presentadas a continuacion junto con su fundamento:

(a) El Sol tapa a la Luna, se refiere a la concepcion alternativa de que es el Sol quien tapa a la
Luna en un eclipse lunar, esta concepcion alternativa fue detectada en la actividad exploratoria
de tercer afo basico, en que se solicitdé a los estudiantes dibujar un eclipse lunar y que se

presenta en la figura 5.1.:

Figura 5.1: Dibujo en el cual se representa al Sol ubicado entre la Luna y la Tierra

(b) La Luna pasa por la sombra de la Tierra, corresponde a la concepciéon aceptada por la
comunidad cientifica, puesto que el eclipse Lunar se define como el paso de la Luna a través de

la sombra de la Tierra.

(c) Las nubes ocultan la Luna, refleja la concepcion alternativa de que en un eclipse lunar, las

nubes ocultan a la Luna (Kriner, 2004; Delgado y Cubilla, 2012).
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(d) La sombra de la Luna tapa a la Tierra, esta alternativa se presenta como un distractor, ya

que se asemeja a la situacién de un eclipse de Sol.

item II: Actividades de dibujos

Instrucciones:

Para las siguientes actividades se te pedira dibujar. Cualquier aclaraciéon que permita entender

mejor tu dibujo escribela en el mismo recuadro.

Para la deteccion de concepciones alternativas algunos investigadores han utilizado la
interpretacion de los dibujos de los estudiantes (Vega, 2001; Gil y Martinez, 2005; Yu, Sahami,
y Denn, 2010; Galperin, Raviolo, Sefiorans, y Prieto, 2012). El dibujo como herramienta de
diagndstico tiene singular relevancia, puesto que permite la interpretacion de diversos factores
que los estudiantes utilizan para responder a la actividad propuesta por medio de su dibujo.
Jiménez y Martinez (2011) ven el dibujo como una “opcion ilimitada de interpretacién y nos da
cuenta de los procesos cognitivos, culturales y afectivos a los cuales una persona recurre para
ordenar y dar forma en un soporte limitante (hoja de papel, cuaderno, pared, cuadro) los
elementos simbdlicos que representaran su vision de lo que se le pide” (Jiménez y Martinez,
2011, pag. 25)

Actividad 7:

En un debate entre 5 amigos, se planted la pregunta ¢ Por qué se produce el dia y la noche?,
para la que cada amigo tenia una teoria propia:

Simén propuso que de dia el Sol estd mas cerca de la Tierra, mientras que de noche el Sol se
aleja.

Cristina por su parte sefialé que de noche el Sol se oculta detras de la Luna, mientras que de
dia es al revés.

Diego expreso que en el Universo, la Tierra se encuentra en el centro entre la Luna y el Sol, y
que con la Tierra girando se producia el dia y la noche.

Alex sefial6 que cuando aparecia la Luna, se hacia de noche, mientras que cuando la Luna se
va del cielo, se hace de dia.

Violeta considerd que el movimiento de la Tierra, de rotacion sobre si misma producia el dia'y

la noche.

¢, Quién crees que tiene la razén?

A continuacion, dibuja el modelo de quien consideres que esta en lo correcto.
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El enunciado de esta actividad se basa en la pregunta ¢Por qué se produce el dia y la
noche?, de manera que, al presentar distintas visiones de 5 personajes para responder esta
pregunta, el estudiante realice el dibujo de aquella vision que le parezca mas acertada. Esta
actividad se asemeja a las realizadas por otros investigadores como Vega (2001): “En un cierto
lugar es de dia y en otro de noche. Intenta mostrar como se hace de noche en el sitio que es de
dia y de dia en donde es de noche. Si tienes muchas dificultades para dibujar esta situacién
puedes completarla mediante una explicacién escrita”; Delgado y Cubilla (2012): “¢ A qué se
debe la alternancia del dia y la noche?”; Galperin, Raviolo, Seforans y Prieto (2012): “¢ Cémo
explicarias el fenbmeno del dia y la noche a través de un dibujo? Podés ayudarte escribiendo

un texto”; y la de Varela, Pérez, Serrallé y Arias (2013): “¢ Qué causa el dia y la noche?”.

La opinién de cada amigo refleja una concepcion alternativa, a excepcion de Violeta que

sefiala la concepcién aceptada por la comunidad cientifica.

e Simédn presenta la concepcién alternativa de que el dia y la noche se producen por la
cercania o lejania de la Tierra al Sol (Vega, 2001).

e Cristina presenta la concepcién alternativa de que de noche el Sol se oculta detras de la
Luna, mientras que de dia es la Luna la que se oculta detrds del Sol (Camino, 1995;
Vega, 2001; Vilches y Ramos, 2015).

e Diego presenta la concepcion alternativa relacionada a la vision geocentrista, con la
Tierra al centro del Universo (visiébn geocentrista), con el Sol y la Luna estaticos. De
manera que con el movimiento de rotacion terrestre se produce el dia (en el cual seria
visible el Sol) y la noche (en la cual seria visible la Luna) (Camino, 1995; Galperin,
Raviolo, Sefiorans, y Prieto, 2012).

e Alex presenta la concepcidn alternativa que atribuye la presencia de la Luna a la noche
y la presencia del Sol al dia (Galperin, Raviolo, Sefiorans, y Prieto, 2012).

e Violeta presenta la concepcidn aceptada por la comunidad cientifica, al sefialar que es

el movimiento de rotacién terrestre sobre su eje el que produce el dia y la noche.
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Actividad 8:

El mismo grupo de amigos, conversé sobre las causas de las estaciones del afio, para lo que
cada uno expuso sus ideas:

Simén propuso que cuando es verano la Tierra esta mas cerca del Sol, mientras que en
invierno la Tierra esta mas lejos.

Cristina piensa que la rotacion de la Tierra es la que genera las estaciones del afio.

Diego cree que los polos terrestres (la Antartida y el Artico) son los responsables de que haya
invierno todos los afos.

Alex sefialé que la inclinacion del eje de rotacién terrestre permite que en verano los rayos del
Sol lleguen mas directos.

Violeta consideré que las estaciones son producidas por las corrientes oceanicas y las

marejadas.

¢ Quién crees que tiene la raz6n?

A continuacidn, dibuja la explicacién que consideres correcta:

De manera similar a la actividad anterior, se presenta el grupo de 5 amigos que discuten
sobre una pregunta especifica. En este caso se basa en la causa de las estaciones del afio, se
espera que los estudiantes escojan y dibujen el argumento de uno de los cinco personajes que
se le presentan para responder esta pregunta. El enunciado se asemeja a las preguntas
utilizadas por camino (1995): “¢Cémo haces para explicar las estaciones?”; Vega (2001):
“Mediante un dibujo y las aclaraciones escritas que creas conveniente hacer, explica como se
suceden las estaciones”; Delgado y Cubilla (2012): “Las diferentes estaciones del afio, con sus
climas y temperaturas caracteristicos, son producto de”; Varela, Pérez, Serrallé y Arias (2013):

“Las diferentes estaciones que experimentamos todos los afios se deben a...”.

La opinidbn de cada amigo refleja una concepcién alternativa, a excepcién de Diego que

sefiala la concepcién aceptada por la comunidad cientifica.

Simén presenta la concepcion alternativa de que las estaciones del afio se producen por la

cercania o lejania de la Tierra al Sol (De Manuel, 1995; Varela, Pérez, Serrallé, y Arias, 2013).

Cristina presenta la concepcion alternativa de que las estaciones del afio son producidas por la
rotacion de la Tierra (De Manuel, 1995; Gil y Martinez, 2005).
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Diego presenta un distractor, que alude a la presencia de los polos terrestres, los cuales

producen los inviernos al encontrarse a menores temperaturas.

Alex presenta la concepcién aceptada por la comunidad cientifica, al establecer que es la
inclinacion del eje de rotacion terrestre y la direccién de los rayos solares el que produce las

estaciones del afio.

Violeta presenta un distractor, que asocia la causa de las estaciones del afio son producidas por

las corrientes oceanicas y por las marejadas.

Actividad 9:

Dibuja en las casillas las cuatro fases lunares y escribe sus respectivos nombres en el espacio

de abajo.

Esta actividad proviene de la actividad exploratoria de tercer afio basico, en la cual se
solicité a los estudiantes que nombraran las fases Lunares. Los resultados evidenciaron que los
estudiantes no conocen todas las fases (por ejemplo, nombraron medialuna a la fase cuarto
creciente o cuarto menguante), por lo que ademés se propuso que las dibujaran, para obtener

mayor informacién a partir de la respuesta.

Actividad 10:

Explica por medio de un dibujo como se producen las fases lunares.

Esta actividad proviene de la Evaluacién de diagndstico exploratoria de tercer afio
basico en la que se les pregunté a los estudiantes: “; Como se producen las fases Lunares?”.
Debido a que las respuestas no fueron muy elaboradas de parte de los estudiantes, se les
solicitd que realizaran un dibujo. Esta actividad se asemeja a las realizadas por Gil y Martinez
(2005): “Realiza un esquema de la situacion Sol-Tierra-Luna sefialando sus movimientos

relativos de manera que se justifiquen las fases de la Luna”.

Actividad 11:

Dibuja al Sol, la Tierra y la Luna en sus posiciones durante un eclipse solar.

El enunciado de esta actividad busca que los estudiantes dibujen cémo se produce un

eclipse solar. Esta actividad se basa principalmente en la actividad exploratoria de tercer afio
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béasico, en donde se les solicitd a los estudiantes dibujar un eclipse Lunar, pero en algunas
respuestas se evidencio que los estudiantes confunden los eclipses Lunares con los eclipses

solares, por lo tanto, se les presentaron ambos casos por separado en esta evaluacion.

item IIl: Preguntas abiertas

Instrucciones:

Para las siguientes preguntas debes escribir tu respuesta en el recuadro correspondiente.

La utilizacién de preguntas abiertas para la deteccidon de concepciones alternativas ha
sido utilizada por diversos investigadores (Camino, 1995; De Manuel, 1995; Vega, 2001,
Delgado y Cubilla, 2012; Vilches y Ramos, 2015). La ventaja de utilizar preguntas abiertas es
que permiten conocer la narrativa que utiliza el estudiante y como relaciona sus concepciones

para construir la respuesta.

Pregunta 12:

Cuando en Chile continental es de noche, en China es de dia: ¢ Por qué sucede esto?

Esta pregunta se basa en el fendbmeno de que, en un mismo instante es de dia en una
zona del planeta mientras en la otra es de noche. Para ello se hace referencia a nuestros
antipodas, es decir a quienes se encuentran en el lado opuesto de la Tierra. Esta pregunta se
relaciona con la utilizada por Vega (2001): “En un cierto lugar es de dia y en otro de noche.
Intenta mostrar como se hace de noche en el sitio que es de dia y de dia en donde es de

noche”.

Pregunta 13:

Marcela planea realizar un viaje a Francia en sus vacaciones de verano y al preparar su mochila
guarda ropa de verano. Sin embargo, un amigo que ya habia visitado Francia le sefiala que
debe llevar ropa de invierno, porque cuando en Chile es verano en Francia es invierno. ¢, Por

qué crees que cuando en el hemisferio sur es verano, en el hemisferio norte es invierno?

El objetivo de esta pregunta esté en la justificacion de las diferentes estaciones del afio,
con respecto a la zona geogréfica (a su latitud). Para ello se presenta el caso de un personaje
del hemisferio sur, que viajara en sus vacaciones de verano a Francia (ubicada en el hemisferio

norte). Esta pregunta se asemeja a las realizadas por De Manuel (1995): “En Australia
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(hemisferio sur) mucha gente celebra las navidades bafiandose en la playa. Explica por qué en
el hemisferio sur es verano cuando en el hemisferio norte (nosotros) es invierno”; Vega (2001):
“Nuestros antipodas, es decir los que viven en el lado opuesto de la Tierra, estan en Australia,
en el hemisferio sur. ¢ Serd alli una noche de verano también? Explicalo”; Gil y Martinez (2005):
“¢Por qué, cuando en el hemisferio norte es invierno, en el sur es verano? Explicalo, utilizando

alguin esquema”.

Pregunta 14:

¢En qué fase se debe encontrar la Luna para que se produzca un eclipse Lunar? ¢ Por qué?

Esta pregunta se basa en la concepcion alternativa que establece una confusion entre
los fenbmenos de eclipses y de fases Lunares (Gil y Martinez, 2005; Varela, Pérez, Serrallé, y
Arias, 2013) y en la confusién entre los eclipses Lunares y solares, constatada en la actividad
exploratoria de tercer afio basico, en la cual se le solicité a los estudiantes dibujar un eclipse
Lunar, y cuyas respuestas, en dos casos, correspondieron al dibujo de un eclipse solar. Esta
pregunta se asemeja a su vez a la utilizada por Delgado y Cubilla (2012): Observa el dibujo

(figura 5.2). ¢ Qué es? ¢, Cuando se produce? Explica tu respuesta.

Figura 5.2: Dibujo de un eclipse Lunar utilizado por Delgado y Cubilla (2012)

Pregunta 15:

¢En qué fase se debe encontrar la Luna para que ocurra un eclipse solar?

Esta pregunta, al igual que la actividad 14, se basa en la concepcién alternativa que
confunde los fenémenos de eclipses y de fases lunares (Gil y Martinez, 2005; Varela, Pérez,
Serrallé, y Arias, 2013). Ademas, se asemeja a la pregunta de seleccion mdltiple utilizada por
Varela, Pérez, Serrallé y Arias (2013): “Para que ocurra un eclipse total de Sol, ¢En qué fase

debe estar la Luna?”
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Pregunta 16

¢ Por qué no se producen eclipses solares todos los meses?

Esta pregunta se basa en la concepcién alternativa que confunde los fenémenos de
eclipses y de fases Lunares (Gil y Martinez, 2005; Varela, Pérez, Serrallé, y Arias, 2013). Esta

pregunta es de elaboracion propia.

5.2 Evidencia basada en el contenido

La evidencia basada en el contenido se obtuvo a traes de la una encuesta de validacion,
la cual fue contestada por ocho expertos y se realizé con el objetivo de conocer la valoracién de
estos frente a los indicadores definidos para la evaluacion. Seis de estos expertos corresponden
a docentes de ensefianza basica y dos a docentes de fisica y matematicas de ensefanza
media. Ademas la mayoria de los encuestados trabajan en establecimientos particulares
subvencionados (siete profesores) a excepcién de uno que ejerce en un establecimiento
municipal. Es relevante que solo dos expertos poseen estudios de postgrado en educacion; solo
cinco declararon haber ensefiado contenidos de ciencias de la Tierra y el Universo en los
tltimos cinco afios; y los afios de experiencia promedio de los docentes encuestados es once

anos.

Los indicadores propuestos en la encuesta, tipo escala Likert, consideraba cinco valoraciones
(5: totalmente en desacuerdo, 4: en desacuerdo, 3: ni acuerdo ni en desacuerdo, 2: en acuerdo
y 1: totalmente de acuerdo). A continuacidon se presentara la moda (valoracibn con mayor

frecuencia) en las respuestas de los expertos para los indicadores de cada item.
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ftem |

Las valoraciones de los expertos para el item | se muestran en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1: Moda de las valoraciones para cada indicador de preguntas de seleccién multiple

. Valoracion
Indicador

moda
La redaccioén de las preguntas de este item es clara y entendible. 1
Cada pregunta se enfoca en un concepto en particular (y no en multiples 1
conceptos).
La dificultad de las preguntas de este item es apropiada para el nivel de séptimo ly2
afio basico
Las preguntas abordan los objetivos de aprendizaje esperados de los niveles 1° 1
y 3° afo basico (presentados al final del documento)
Para un docente es facil identificar la alternativa en concordancia con el 2
conocimiento cientifico
Las alternativas propuestas como distractores son verosimiles. 1

Como se desprende de los resultados presentados en la Tabla 5.1, la mayoria de las
opiniones con respecto a los indicadores propuestos se obtienen valoraciones “completamente
de acuerdo” y “de acuerdo”. Es decir, los expertos encuestados consideran que, en lo que
respecta a las preguntas de seleccién mdltiple, la redaccion, la exclusividad de conceptos por
pregunta, la pertinencia de la evaluacion para el nivel escogido, la concordancia con el curriculo
nacional y la veracidad de los distractores escogidos se evidencian claramente en el
instrumento. Asi mismo, los expertos vez estan de acuerdo con que un docente pueda
identificar facilmente la alternativa que este en concordancia con el conocimiento cientifico, asi
como con la pertinencia del grado de dificulta de la evaluacion para el nivel escogido. Entre los
comentarios realizados, uno de los docentes escribid que “las preguntas del item | son mas
apropiadas para tercero basico y muy amables para un séptimo. Y son pertinentes para el grado
de dificultad creciente de la prueba”, lo que concuerda con el disefio del Instrumento en el
sentido que contempla objetivos de aprendizaje de primero y tercero basico, pero con la

intencion de aplicarlo en séptimo basico.
item Il

En la Tabla 5.2 se presentan la moda para la valoracion realizada por los expertos de

los indicadores referentes a este item.
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Tabla 5.2: Moda de las valoraciones para cada indicador de actividades de dibujo

: Valoracion
Indicador
moda

La redaccion de las actividades de este item es clara y entendible. 1
Cada actividad se enfoca en un concepto en particular (y no en multiples 1
conceptos).

La dificultad de las actividades de este item es apropiada para el curso de 1v2
séptimo afio basico y
Las preguntas abordan los objetivos de aprendizaje esperados de los niveles 1° 1
y 3° aflo basico (presentados al final del documento)

El espacio dedicado a la respuesta es apropiado al dibujo solicitado en la 5
actividad
En las actividades 7 y 8 los modelos de los personajes son distinguibles y se >
diferencian claramente

De la Tabla 5.2 se evidencia que los docentes utilizaron las valoraciones “totalmente de
acuerdo” y “de acuerdo” para los indicadores de este item. La mayoria de los docentes estan
totalmente de acuerdo con que el item presenta claridad de la redaccion de las actividades,
exclusividad de pregunta por concepto, dificultad adecuada de las actividades con respecto al
nivel de séptimo basico, y la concordancia con los objetivos de aprendizaje de los niveles de
primero y tercero basico. Los indicadores cuya moda corresponde a la valoracién “de acuerdo”
se refieren al espacio asignado para que los estudiantes dibujen, asi como la clara
diferenciacion entre los modelos de los personajes de las actividades 7 y 8, y la dificultad
adecuada de las actividades con respecto al nivel de séptimo basico. Uno de los comentarios
escritos por los docentes referido a este item es: “se deberia de mejorar las indicaciones de los
dibujos para que quede mas claro el propésito de la actividad”, cabe sefialar que dar mayor
detalle en las instrucciones podrian entorpecer la expresion de la concepcion alternativa del

estudiante.
ftem 111

En la Tabla 5.3 se presentan la moda para la valoracion realizada por los expertos de

los indicadores referentes a este item.
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Tabla 5.3: Moda de las valoraciones para cada indicador de preguntas abiertas

: Valoracion
Indicador
moda
La redaccioén de las preguntas de este item es clara y entendible. 1

Cada pregunta se enfoca en un concepto en particular (y no en multiples
conceptos).

Las preguntas abordan los objetivos de aprendizaje esperados de los niveles 1°
y 3° afio basico (presentados al final del documento)

1
La dificultad de las preguntas es apropiada para el curso de séptimo afo basico 2
1
1

El espacio dedicado a la respuesta es apropiado

A partir de la Tabla 5.3 se evidencia que la mayoria de las valoraciones entregadas
corresponden a “totalmente de acuerdo”, esto se traduce en que de los expertos encuestados
expresan total acuerdo con respecto a la pertinencia de la redaccion de las preguntas, la
exclusividad de conceptos por pregunta, la concordancia con los objetivos de aprendizaje de los
niveles de primero y tercero basico y el espacio sefialado para las respuestas. Por otra parte, el
indicador relacionado a la dificultad de las preguntas con respecto a estudiantes de séptimo afio
basico, fue principalmente valorado como “de acuerdo”. Cabe sefialar que entre las
recomendaciones de los docentes, un experto consider6 que el espacio en blanco para las
respuestas no es adecuado, proponiendo el uso de lineas punteadas, en general el cuadro de
texto presenta mayor posibilidad que el estudiante adecue el tamafio de su letra al recuadro en

cambio la separacion del interlineado obliga al estudiante a usar un solo tamafio.

Las valoraciones realizadas por los expertos son tal alta que no contribuyen en el sentido

de sefialar algun tipo de modificacion a realizar.

5.3 Evidencia basada en los procesos de respuesta

En este apartado se presentan los resultados de la aplicacién del Instrumento de
Evaluacion Diagnodstica a través de las respuestas de los estudiantes, organizadas en los items
gue componen este instrumento. Asi mismo, se presentaran los analisis de las respuestas con
respecto a las concepciones alternativas y al conocimiento cientifico vigente, y se examinaran
los patrones de respuestas de los estudiantes para determinar la evidencia basada en sus

procesos de respuesta.
5.3.1 Resultados y andlisis del item | (Preguntas de Seleccién Mdltiple).v

Las respuestas a las seis preguntas de Seleccion Mdltiple se presentan en la Tabla 5.4

segun el porcentaje obtenido por cada alternativa.
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Tabla 5.4: Porcentaje de respuestas para las preguntas de Seleccion Multiple.

Pregunta 1 | Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Alternativa A 2,6 28,2 30,8 56,4 17,9 35,8

Alternativa B 48,7 17,9 30,8 28,2 28,2 12,8
Alternativa C 46,1 7,8 17,9 51 25,7 0

Alternativa D 0 12,8 12,8 5,1 7,8 28,2

Alternativa E 2,6 33,3 51 2,6 10,2 23,2
Omite 0 0 2,6 2,6 10,2 0

- N° Total de estudiantes que rindieron la prueba: 39
- La alternativa en concordancia con el conocimiento cientifico vigente estd marcada con
color verde para cada pregunta.

A partir de los datos de la Tabla 5.4 se extrae la informacion para la figura 5.3, en el
cual se presenta para cada una de las seis preguntas el porcentaje de la alternativa correcta (la
gue esta en concordancia con el conocimiento cientifico vigente) y del distractor que obtuvo

mayor porcentaje de seleccién.

Comparacién de porcentajes item |,

Seleccion Multiple.
&0

50

40

H Distractor con mayor pacentaje

30 de respuestas

2 & Concepcion en concordancia con

el conacimiento cientifico
e
1 VIgEr
0
1 2 3 4 5 &

M* de la pregunta

=]

Porcentaje de Respuestas (%)

o

Figura 5.3: gréfico de porcentajes comparados de respuestas a preguntas seleccion multiple
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Analizando la informacion de la Tabla 5.4 se evidencia que en cinco de las seis preguntas
de este item, por lo menos un 70% de los estudiantes no seleccionaron la concepcion en
concordancia con el conocimiento cientifico vigente (s6lo dos alternativas alcanzaron un 28,2
%). A partir del grafico de la figura 5.3 se evidencia que tanto en la pregunta 1 y 5 las
concepciones en concordancia con el conocimiento cientifico vigente (el ciclo lunar determina si
la Luna es visible de dia, y las fases, tanto planetarias como lunares, son producidas por la luz
solar y dependen del observador respectivamente) y los distractores (la Luna solo puede ser
vista de noche, y las fases lunares son causadas por la sombra de la Tierra
respectivamente)tienen valores comparables entre si, con diferencias de 25 %

aproximadamente.

En cambio, las demas preguntas (P.2, P.3, P4 y P.6) muestran claramente
predominancia de distractores, en el caso de la pregunta 2, la concepcion alternativa con mayor
porcentaje de respuestas es la que establece que el dia depende del movimiento de traslacién
de la Tierra, para la pregunta 3 son dos las concepciones predominantes, la primera es que el
dia y la noche de Venus también dependen del movimiento de traslaciéon y que la noche
depende de la presencia de la Luna, en el caso de la pregunta 4, se asocia la cercania y lejania
al sol como las causas de las estaciones del afio, mientras que en la pregunta 6 se sefiala como
causa de los eclipses lunares a que el Sol tape a la Luna. En estos casos las diferencias de
porcentajes de respuestas minimas entre la concepcidon concordante con el conocimiento
cientifico vigente y los distractores es de un 10% y la diferencia méxima es de un 28,2%, por lo
tanto, en estas preguntas los distractores son significativamente superiores con respecto a la
alternativa correcta. Un ejemplo sobre la presencia del distractor es que en el mejor de los
casos (pregunta 5) donde la concepcién concordante es la mayoria (28,2 %) el distractor fue de

un 25%, es decir, un cuarto de la muestra.

Debido a que las preguntas de este item consideran una alternativa donde los
estudiantes pueden responder con sus propias palabras, se presentan en la Tabla 5.5 la
cantidad de alternativas E por cada pregunta del item |, ademas del porcentaje de estudiantes

del total de sujetos a quienes se aplico la evaluacion.
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Tabla 5.5: Alternativas E por cada pregunta del item |
Ndmero de estudiantes que
Pregunta seleccionaron la alternativa E Porcentaje (%)
1 0 0
2 13 33,3
3 2 51
4 2 51
5 3 7,7
6 10 25,6

Como se desprende de la Tabla 5.5, dos preguntas registraron una cantidad
significativa de respuestas por medio de la alternativa E, estas son las preguntas 2 y 6. En la

Tabla 5.6 se presenta el detalle de respuestas escritas por los estudiantes a estas preguntas.

Tabla 5.6: Detalle de respuestas alternativa E preguntas 2y 6
o Respuestas por medio de la NUmero de respuestas Porcentaje de
regunta . por medio de la respuestas respecto al
alternativa E -
alternativa E curso (%)
La tierra gira en su propio eje 8 20,5
Cuando son las 00:00 horas 2 51
Pregunta 2 | Después de 24 horas 1 2,6
Cuando la Luna tapa al Sol 1 2,6
Gira lentamente 1 2,6
La Luna tapa al Sol 8 20,5
Pregunta 6 | La Luna tapa una parte del Sol 1 2,6
El sol se cruza con la Luna 1 2,6

A partir de la informacién obtenida por medio de las respuestas usando la alternativa E,
se reconoce en primera instancia que en la pregunta 2, las alternativas propuestas no son
verosimiles para una parte importante de los estudiantes (alrededor de un 25,6% respondio
correctamente usando sus propias palabras). Por otra parte, para la pregunta 6, la concepcion
alternativa que sefala que la Luna tapa al Sol en un eclipse lunar, fue escogida por un 20,5%
de los estudiantes, a diferencia de la alternativa C propuesta en esa pregunta que como
distractor no fue seleccionado por ningun estudiante.
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5.3.2 Resultados y analisis item Il (Actividades de Dibujo)

El segundo item se compone de actividades de dibujo, donde en las dos primeras
preguntas se solicita que el estudiante seleccione una de las concepciones que plantean cinco
personajes, cada uno exponiendo explicaciones distintas a la causa del dia y la noche (P.7) y
las estaciones del afio (P.8), posterior a la eleccidn, se le solicita que dibuje el modelo escogido;
en la pregunta 9 se les pide que dibujen las fases lunares y escriban sus respectivos nombres.
Para finalizar los estudiantes deben dibujar un esquema para explicar las causas de las fases
lunares (pregunta 10) y la disposicion del sistema Tierra-Sol-Luna para que ocurra un eclipse

solar (pregunta 11).

La presentacion de los resultados para las preguntas 7 y 8 sera separando las fases
que componen las preguntas: en la primera fase el estudiante debe seleccionar el nombre de
uno de los personajes que expone un modelo o explicacion sobre las causas del dia y la noche
y las estaciones del afio; en la segunda fase el estudiante debe dibujar el modelo del personaje
que escogid. En la Tabla 5.7 se presentan los porcentajes de respuestas de los estudiantes de

la primera fase de las preguntas 7 y 8.

Tabla 5.7: Porcentajes de respuestas primera fase, preguntas 7 y 8.
Modelo Pregunta 7 (%) Pregunta 8(%)
Violeta 76,9 25
Diego 17,9 7,6
Alex 2,6 43,5
Simoén 2,6 33,5
Cristina 0 2,5
No responde 0 10,25

- Ne°total de estudiantes que rindieron la prueba: 39
- El modelo en concordancia con el conocimiento cientifico estd marcado con color verde

para cada pregunta.
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En ambas preguntas la mayoria de los estudiantes seleccionaron la alternativa que
estan en concordancia con el conocimiento cientifico vigente, sin embargo, cuando se analizan
los dibujos se encuentran algunas inconsistencias. En la Tabla 5.3 se muestran ejemplos de los
dibujos realizados por los estudiantes en la segunda fase de las preguntas 7 y en la Tabla 5.4
los ejemplos correspondientes a la pregunta 8, donde los estudiantes a pesar de seleccionar la
alternativa correcta, dibujaron esquemas que no corresponden a lo expresado en esa
alternativa.

Pregunta n°7: De los estudiantes que seleccionaron el modelo en concordancia con el
conocimiento cientifico vigente (Violeta), se pueden establecer tres categorias de dibujos: En la
categoria 1 se consideran todos aquellos dibujos de los estudiantes que tienen los elementos
minimos para representar el modelo de Violeta, es decir dibujar el Sol y la Tierra, el movimiento
de rotacién de la Tierra y especificar que los rayos iluminan la cara que esta de frente al Sol; la
categoria 2 corresponde a los dibujos que representan el modelo de Diego, el cual consiste en
la ubicacién opuesta del Sol y la Luna, la Tierra se ubica en la mitad de las posiciones y al girar
una cara da al Sol y es de dia, en cambio, la otra cara da a la Luna y es de noche; la categoria
3 considera el dibujo que no tiene ninguno de los criterios basico para la explicacion de la causa
del dia y la noche, un ejemplo de esto seria un dibujo en el cual solo este la Tierra, o un objeto
redondo sin especificar. En la tabla 5.8 se muestran ejemplos de dibujos por cada una de las

categorias.
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Tabla 5.8: Ejemplos de dibujos de los estudiantes que seleccionaron el modelo de Violeta.

P.7: ¢ Por qué se produce el dia 'y la noche?

Violeta considerd que el movimiento de la Tierra, de rotacion sobre si misma producia el dia y la noche.

El criterio de evaluacion del dibujo requiere la presencia del Sol y la Tierra, la Tierra girando sobre su eje
(requisitos minimos), y la Luna en algun lugar orbitando alrededor de la Tierra (opcional).

Categoria 1

Figura 5.4: Dibujo modelo de Violeta categoria 1

Categoria 2

Figura 5.5: Dibujo modelo de Violeta categoria 2

Categoria 3

Figura 5.6: Dibujo modelo de Violeta categoria 3

71




De los treinta estudiantes que escogieron el modelo de Violeta, sélo catorce (35,8 %)
tienen dibujos que pertenecen a la categoria 1, doce de ellos pertenecen a la categoria 2 y
cuatro a la categoria 3. Por lo tanto, un 35,8 % del curso consideran la rotacién terrestre
(concepcién en concordancia con el conocimiento cientifico vigente) como la causa del diay la

noche, y son capaces de explicarla a través de un modelo (dibujo).

Pregunta n° 8: Al igual que en la pregunta P.7, los dibujos de los estudiantes que
escogieron el modelo en concordancia con el conocimiento cientifico vigente (Alex) fueron
separados en categorias: En la categoria, se consideran los dibujos que representan el Sol y la
Tierra, los rayos solares llegando en distintos angulos y la inclinacién del eje terrestre. En la
categoria 2 se pueden considerar aquellos estudiantes que dibujaron el modelo de Cristina (el
cual considera que las estaciones del afio son causadas por la rotacién de la Tierra, entre el Sol
y la Luna, y estos estan en posiciones opuestas). Finalmente, la categoria 3, considera los
dibujos de los estudiantes que no cumplen los criterios minimos para explicar las estaciones o
tienen modelos que no corresponden a ninguno de los modelos expuestos, por ejemplo,
considerar que la capa de ozono es la responsable del invierno. En la Tabla 5.9 se muestran

algunos de los dibujos de cada una de las categorias.

De los diecisiete estudiantes que escogieron la explicacion cientifica para la causa de
las estaciones del afio, tres lograron dibujar el modelo correctamente, tres dibujaron el modelo
de Cristina y once presentaron inconsistencias en sus dibujos. Por lo tanto, s6lo un 7,6 % del
curso consideran la inclinacién del eje de rotacién y la incidencia de los rayos solares
(concepcién en concordancia con el conocimiento cientifico vigente) como la causa de las

estaciones del afio, y son capaces de explicarla a través de un modelo (dibujo).
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Tabla 5.9: Ejemplos de dibujos de los estudiantes que seleccionaron el modelo de Alex.

P.8: ¢ Por qué se producen las estaciones del afio?

Alex sefial6é que la inclinacién del eje de rotacion terrestre permite que en verano los rayos del Sol lleguen
mas directos.

Los criterios para evaluar los dibujos son mostrar a través de su dibujo la inclinacién del eje terrestre o los
rayos solares con distintos angulos de incidencia.

Categoria 1

Figura 5.7: Dibujo modelo de Alex categoria 1

Categoria 2

Figura 5.8: Dibujo modelo de Alex categoria 2

Categoria 3

Figura 5.9: Dibujo modelo de Alex categoria 3
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A raiz de las caracteristicas de las preguntas P.7 y P.8, se puede realizar un analisis de
las respuestas considerando los casos en que los estudiantes seleccionaron al personaje que
expresa el conocimiento cientifico y contrastando que el dibujo que realizaron efectivamente
representara el modelo enunciado por el personaje, en la Tabla 5.10 se presentan los modelos
escogidos por los estudiantes, y la consistencia entre su eleccion y el dibujo para el caso del

modelo aceptado por la comunidad cientifica.

Tabla 5.10: Modelos escogidos en las actividades 7 y 8 y su consistencia con los
dibujos realizados.

Modelo Pregunta 7 Consistencia | Pregunta 8 Consistencia
Violeta 30 14 1

Alex 1 17 3
Simén 1 14

Diego 7 3

Cristina 0 1

En lo que respecta a los modelos de Violeta para la actividad 7 y el de Alex para la actividad 8,
se presenta en la Tabla 5.11 el detalle entre aquellas respuestas que eligieron el modelo

coherente con el conocimiento cientifico.

Tabla 5.11: Detalle de modelo escogido y modelo dibujado en las preguntas 7y 8
Pregunta Modelo escogido Modelo dibujado N° de respuestas
Violeta 14
Alex
. Simén

7 Violeta Diego 5
Cristina
No dibuja 1
Violeta
Alex 3
Simén

8 Alex .
Diego
Cristina 3
No dibuja 1

Es relevante el hecho de que a pesar de que un porcentaje considerable de estudiantes
(76,9%) escoge el modelo de Violeta en la pregunta 7, solo un 35,8% representa correctamente
ese modelo en sus dibujos, dandose el caso de que un 23% de los estudiantes aun escogiendo
el modelo de Violeta, procedié a dibujar el de Diego. Por su parte la pregunta 8 de un 43,5%
que selecciono el modelo de Alex, solo un 7,6% lo dibujo correctamente, siendo de igual forma

con un 7,6% dibujado el modelo de cristina, aun habiendo seleccionado el de Alex.
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La pregunta 9 permite identificar si los estudiantes conocen los nombres e imagenes
correspondientes a cada una de las cuatro fases lunares. En la Tabla 5.12 presentamos los
resultados de la pregunta organizados en porcentaje de respuestas para el nimero de dibujos y
el nimero de nombres que corresponden a las fases lunares, ademas se presenta el porcentaje
de casos en el que estudiante relaciona correctamente el nombre de la fase y su respectiva

imagen.

Tabla 5.12: Porcentaje respuestas de estudiantes que nombran y dibujan las fases lunares

Nombra | Dibuja T Nombra | Dibuja -
L Luna MNombrat " D|bu1at Luna Luna CNorr)br? CD|b_u1at
Llena Llena enguante enguante Nueva Nueva reciente reciente
Porcentaje de
respuesta Si 82,1 79,4 23,1 28,2 15,3 48,5 5,2 41,0
%
Porcentaje de
respuesta No 17,9 20,6 76,9 71,8 84,7 51,5 94,8 59,0
%
correspondencia
% 69,2 17,9 2,6 0

A partir de la Tabla 5.12 se evidencia que los estudiantes no conocen los principales
nombres de las fases lunares, solo una de ellas alcanza un valor cercano al 80%, mientras que
la fase menguante es la segunda mayoria con menos de un cuarto del porcentaje del curso. Las
fases de luna nueva y creciente son las que tienen un menor porcentaje de estudiantes que
respondieron (15,3 % y 5,2 % respectivamente). En cambio, para los dibujos el porcentaje de
estudiantes que lograron dibujar las fases fue mayor a un 40% menos para la fase de luna
menguante que soélo alcanzo un 28,2%. Finalmente podemos decir que la informacién mas
relevante es que los estudiantes tienen niveles muy bajos de correspondencia entre el dibujo y
el nombre de la fase logrando por parte de la luna llena un 69,2 %, y valores muy bajos para
menguante (17,9%) y luna nueva (2,6 %), esta Ultima fase solo un estudiante logro dibujarla y
nombrarla correctamente, por dltimo, la fase luna creciente no tiene ninguna correspondencia
(0%).

Entre las respuestas a esta pregunta, los estudiantes aludieron a fases lunares
inexistentes tales como: Luna Sangrienta, Luna Azul, Crepuscular, Nada, Media Luna,

gravedad, eclipse, solar, decreciente, tajada, tres cuartos de luna, entre otros.

En la pregunta 10 se les solicitdé a los estudiantes explicar las causas de las fases
lunares a través de un dibujo. Los criterios minimos para la evaluacién de esta actividad son:

presencia en el dibujo del Sol, la Tierra y de la Luna; y el orden o posiciones que permitan
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explicar el fenébmeno correctamente. Consecuentemente, un estudiante que no cumpla con el

primer criterio no puede cumplir con el segundo. En la Tabla 5.13 se presentan los resultados

en términos de porcentajes de respuestas que estan presentes o0 ausentes estos criterios.

Tabla 5.13: Porcentaje de respuestas a actividad 10 segun criterios

Criterio Porcentaje de respuestas que cumplen el
criterio (%)
No Dibuja 48,7
No presenta ninguno de los criterios 43,7
Esté el Sol, la Tierra y la Luna, sin las
posiciones que permitan explicar el fenémeno 7,6
correctamente
Posee ambos requisitos 0

En esta pregunta casi la mitad de los estudiantes (48,7 %) no dibujaron. La segunda

mayoria (43,7%) no dibuja los elementos minimos para poder explicar las fases lunares, y el

resto del curso (7,6%) dibujo cumpliendo sélo el primer criterio, por lo cual se puede afirmar que

ninguno de los estudiantes logro con éxito explicar mediante un dibujo las causas fases lunares.

En la Tabla 5.14 se muestran ejemplos de algunos de los dibujos de los estudiantes.
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Tabla 5.14: Ejemplos de respuestas actividad10

Figura 5.10:Respuesta p.10 ejemplo 1

Presencia de los tres elementos, disposicion que no permite una explicacion sobre las
fases lunares.

Figura 5.11: Respuesta p.10 ejemplo 2
Dibujo de estudiante que no cumple con los requisitos minimos para explicar las fases
lunares.

Esta actividad deja en manifiesto que los estudiantes no tienen modelos claros para
explicar las causas de las fases lunares, y el curso (92,4 %) se divide en estudiantes que no

dibujaron y estudiantes que dibujan modelos que no alcanzan ningun criterio minimo.

En la dltima actividad de dibujo (P.11) los estudiantes deben dibujar el Sol, la Tierra y la Luna
para explicar como se produce un eclipse solar. Los criterios minimos para poder explicar las
condiciones para que ocurra un eclipse son la alineacion de los elementos necesarios (que
explicitamente se les pide que dibujen) y que el orden sea Sol, Luna y Tierra (de derecha a

izquierda o viceversa). En la Tabla 5.15 se presentan los resultados de esta actividad.
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Tabla 5.15: Porcentaje de respuestas a actividad 11 segun criterios
Criterio Porcentaje de respuestas que cumplen el
criterio (%)
No Dibuja 7,6
No presenta ninguno de los criterios 19,6
Estan alineados, pero no en el orden correcto 21,5
Posee ambos criterios 51,3

Los resultados de esta actividad a diferencia de la anterior, tiene una cantidad
importante de estudiantes que logran los requisitos minimos para explicar el fenémeno de
eclipse solar (més del 50%), aun asi hubo una gran cantidad de estudiantes alinearon los
elementos de forma que se produce un eclipse lunar o ubicando al Sol entre la Luna y la Tierra
(quedando en evidencia que no reconocen las distancias entre los elementos, distancia Sol-
Tierra y distancia Luna-Tierra). En la Tabla 5.16 se presentan ejemplos de las respuestas de los
estudiantes para esta actividad.

Se extrae de la Tabla 5.16 que si bien la mayoria de los estudiantes logran alinear los
tres elementos por lo menos una quinta parte del curso (21,5 %) no sabe disponer

correctamente de los elementos (Tierra, Sol y Luna) para el eclipse solar.
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Tabla 5.16: Ejemplos de respuestas a la actividad 11

Figura 5.12: Respuesta p.11 ejemplo 1

Alineacion que produce un eclipse Solar

Figura 5.13: Respuesta p.11 ejemplo 2

Alineacion que produce un eclipse lunar.

Figura 5.14: Respuesta p.11 ejemplo 3

Alineacion que muestra al Sol entre la Tierra y la Luna.
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5.2.3 Resultados y andlisis item Il (Preguntas Abiertas)

Las respuestas de las preguntas abiertas al ser distintas entre si, ya que una misma

idea puede ser expresada con palabras distintas, seran analizadas bajo conceptos para poder

evaluar y asi considerar que la respuesta esta en concordancia con el saber cientifico vigente.

El nimero de preguntas abierta de este item es 5, de las cuales 1 se enfoca en dia y noche; 1

en estaciones del afio, y las Ultimas tres a sistema Tierra Sol Luna (fases lunares y eclipse).

La pregunta 12 estd enfocada a una caracteristica del fenomeno de dia y noche, donde

una parte de la Tierra esta de frente al Sol y por lo tanto iluminada o de dia, en cambio otra

zona de la Tierra esta a oscuras o de noche. En este caso la eleccion fue Chile y China. Las

respuestas deben entonces presentar dos conceptos: el primero es que la Tierra rota y el

segundo es que Chile es antipoda con China. En la Tabla 5.17 se presentan las respuestas de

los estudiantes en consideracion de los criterios establecidos.

Tabla 5.17: Porcentajes de respuestas de estudiantes pregunta 12 segun criterios

Porcentaje de respuestas que cumplen el

Criterio criterio
(%)
No presenta ningan criterio, o tiene una
. 41,1
respuesta incoherente
Sefiala la rotacién del planeta 33,3
Sefiala que son antipodas 10,2
Tienen ambos requisitos 12,8
No responde 2,6

Como se puede evidenciar en la Tabla 5.17, los estudiantes tienen problemas para

explicar esta caracteristica del fenémeno de dia y noche pues un 41,1 % no cumple con los

requisitos o da respuestas incoherentes. En la Tabla 5.18 se presentan algunas de las

respuestas de los estudiantes a modo de ejemplo.
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Tabla 5.18: Ejemplos de respuestas a la pregunta 12, texto transcrito

Respuestas incoherentes:

- “porque giramos en torno al sol y mientras en Chile esta de dia en China esta de
noche”
“cuando el Sol esta en frente de Sudamérica”

Sefiala que el planeta gira (movimiento de rotacion):

“por la rotacién de la Tierra”
“porque la Tierra rota y cambia de posicion”

Sefiala que son antipodas:

“porque China esta al otro lado de la Tierra que Chile”
“porque estan al otro lado del mundo”

Respuesta que explica con los conceptos de antipodas y rotacion:

“porque esta al otro lado del mundo que rota constantemente”
“porque mientras que la Tierra rota una parte del mundo esta oscuro y otra clara”

La pregunta P.13 esta relacionada con una caracteristica de las estaciones del afio,
cuando en un hemisferio es verano en el otro es invierno, la explicacién de los estudiantes se
debe fundamentar en que los rayos del sol inciden en la superficie con distintos angulos y por
ende existe la diferencia de estaciones y sefialar que esto se debe a la inclinacion del eje
terrestre. En la Tabla 5.19 se presentan el porcentaje de respuestas agrupadas por los distintos

criterios.

Tabla 5.19: Porcentajes de respuestas a pregunta 13 segln criterios

Porcentaje de respuestas que cumplen el
Criterio criterio

(%0)

No presenta ningln requisito, o tiene una 56.4
respuesta incoherente '

Sefiala la inclinacién del eje terrestre 51

Sefiala la diferencia de incidencia de los rayos 992
solares '

Tiene ambos requisitos 51

No responde 24,2

A partir de la Tabla 5.19, se evidencia que por lo menos un 80% de los estudiantes no

logra fundamentar la diferencia de estacidon entre los hemisferios del planeta (omisiones y
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respuestas incoherentes), y sélo un 5.1% del curso cumple con explicar correctamente por qué
se produce esta diferencia. En la Tabla 5.20 se presentan algunas respuestas transcritas de
estudiantes a modo de ejemplo.

Tabla 5.20: Ejemplos de respuestas de la pregunta 13, texto transcrito

Respuestas incoherentes:

“porque uno queda con la luz del Sol y el otro no”
“porque el eje de la Tierra hace eso, un lugar va a estar tirado para la noche y el
otro de dia”

Sefiala la inclinacion del eje terrestre:

“porque la inclinacion del eje de rotacién deja al hemisferio sur en verano y al
norte en invierno”
“porque la Tierra gira inclinada alrededor del sol”

Sefiala la diferencia en la incidencia de los rayos solares:

“porque llegan més los rayos solares y allano”

“por la inclinacién que permite que los rayos lleguen més directos a la vez que
no”

Respuesta que consideran la inclinacién del eje de rotacion y los rayos solares:

“por el eje de inclinacion terrestre la luz y calor va a llegar de distinta medida”
- “por la inclinacién de la Tierra en el hemisferio sur llegan mas directo los rayos
que en el norte”

La pregunta 14 y 15 estan enfocadas a la identificacion de la fase lunar que
necesariamente debe estar presente para que ocurra un eclipse lunar y un eclipse solar
respectivamente. Para presentar los resultados para cada pregunta se tomaran los siguientes
criterios: en primer lugar si identifica la fase correspondiente, y en segundo lugar si logra
justificar correctamente su eleccion. En la Tabla 5.21 se muestran los porcentajes de

respuestas segun los criterios especificados.
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Tabla 5.21: Porcentajes de respuestas preguntas 14 y 15 segun criterios
o Porcentaje de respuestas
Criterio
(%
Pregunta 14 Pregunta 15
No |dent|f|c§\ la fase 48,7 64.1
correspondiente
Identifica la fase 35,9 2,6
Justifica la eleccion segun el 0 0
conocimiento cientifico vigente
No responde 15,4 33,3

En ambos casos, el tipo de respuesta que tiene mayor cantidad de porcentaje
corresponde a la categoria de estudiantes que no identifican correctamente la fase para el
eclipse lunar y solar respectivamente, a su vez, si alguno identificé correctamente la fase no

pudo argumentar en coherencia con el conocimiento cientifico vigente.

En la Tabla 5.22 se presentan ejemplos de las respuestas de los estudiantes para estas

preguntas (p.14 y p.15).

Tabla 5.22: Ejemplos de respuestas preguntas 14 y 15. Texto transcrito

Pregunta 14, respuestas incoherentes: Pregunta 15, respuestas incoherentes:

“debe estar detras del sol”
“en invierno por el contrario”

“en primavera por el contrario”
“en la cuarta fase porque ahi lo tapa el
sol”

Pregunta 14, alguna otra fase distinta a llena: Pregunta 15, otra fase distinta a nueva:

“menguante, porque le deja espacio al
sol”

“en lallena para que tape mas luz”

Pregunta 14, fase llena sin la justificacién
correspondiente:

“luna llena porque es mas grande”

Pregunta 15, fase llena sin la justificacién
correspondiente:

“nueva”

Finalmente, la pregunta n° 16 requiere que el estudiante sefiale que las condiciones

para que ocurra un eclipse solar ocurrir una interseccién de las orbitas (Tierra-Sol y Tierra-Luna)

lo cual transcurre cierto tiempo para tener la alineacion de Tierra-Luna-Sol. En la Tabla 5.23 se

presentan los porcentajes de respuestas para esta pregunta.
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Tabla 5.23: Porcentajes de respuestas pregunta 16 segun criterios

Criterio Porcentaje de respuestas
(%)
Responde una raz6n que no corresponde con 70.9
el conocimiento cientifico vigente '
Determina que cada cierto tiempo se dan las 76
condiciones necesarias '
No responde 21,5

En la Tabla 5.23 se evidencia que un 92,4 % del curso no es capaz de dar argumentos
en concordancia con el conocimiento cientifico que permitan explicar la sucesién temporal a

intervalos mayores que un mes para los eclipses solares.

En la Tabla 5.24 se presentan algunos ejemplos de las respuestas de los estudiantes,
correspondientes a las que tienen una razén que no corresponde con el conocimiento cientifico

vigente y la que especifica que cada cierto tiempo se dan las condiciones necesarias.

Tabla 5.24: Ejemplos de respuestas a pregunta 16, texto transcrito

Respuestas con argumentos distintos al conocimiento cientifico vigente:

“porgque no todos los meses hay luna menguante”
“porgue latierra se demora un afio en dar una vuelta entera”
“porque no siempre laluna pasa frente al Sol o cumple su ciclo”

Respuestas que consideran que cierto tiempo se dan las condiciones necesarias:

“porque se demora “x” tiempo para que estén perfectamente alineados”
“porgque no coinciden siempre las posiciones”
- “porgue no todos los meses el sol y laluna coinciden”

5.3.4 Andlisis de las respuestas omitidas

En dltima instancia se analizara la cantidad de respuestas omitidas con respecto a cada
pregunta. Esto entrega informacion sobre las preguntas que resultan mas complejas de
entender para los estudiantes o que por diversos motivos no son respondidas. En la Tabla5.25

se presenta en detalle cuantas omisiones fueron obtenidas en cada pregunta.
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Tabla5.25: Preguntas omitidas de la Evaluacion
N° de Porcentaje ftem Tema
AEIIE omisiones (%)
1 0 0,0 1 El dia y la noche
2 0 0,0 1 El dia y la noche
3 1 2,6 1 El dia y la noche
4 1 2,6 1 Estaciones del afio
5 4 10,3 1 Fases lunares
6 0 0,0 1 Eclipses lunares
7 0 0,0 2 El dia y la noche
8 0 0,0 2 Estaciones del afio
9 2 51 2 Fases lunares
10 19 48,7 2 Fases lunares
11 4 10,3 2 Eclipses solares
12 1 2,6 3 El dia y la noche
13 8 20,5 3 Estaciones del afio
14 6 15,4 3 Eclipses lunares
15 12 30,8 3 Eclipses solares
16 8 20,5 3 Eclipses solares

A partir de los datos de la Tabla 5.25, se presenta en la Figura 5.15 con los porcentajes de

omision por cada pregunta.

Porcentaje de respuestas omitidas

100
90

80
70

60

50

40

Porcentaje (%)

30

Pregunta

20 ——
10
0 ||

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16

Figura 5.15: Grafico de porcentajes de respuestas omitidas por pregunta

Se desprende de la Figura 5.15 que las preguntas del item | (preguntas de seleccién

multiple) tienen en conjunto valores muy bajos de omisioén, las preguntas 1, 2 y 6 no fueron

omitidas por ningun estudiante, las preguntas 3 y 5 tienen un porcentaje de omisioén inferior a al
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3%, solo la pregunta 5 tiene valores de omision cercanos al 10%, y corresponde a una pregunta
sobre fases lunares. En el item Il (actividades de dibujo) las preguntas 7 y 8 no fueron omitidas,
las preguntas 9 y 11 tienen porcentajes bajos omision, en cambio la pregunta 10 alcanzé casi
un 50% de omisiones. Cabe destacar que esta pregunta también esta enfocada en el tema
fases lunares. Finalmente, las preguntas del item Il (preguntas abiertas) son las que muestran
un mayor porcentaje de omisién encontrandose la mayoria (a excepcion de la pregunta 12) por
sobre un 15% de omisiones. Por lo tanto, se evidencia que los estudiantes no tienen dificultades
en responder a las preguntas de seleccion multiple ni a las actividades de dibujo, pero las
preguntas abiertas representan un obstaculo, ya que deben explicar con sus propias palabras
sus ideas. Ademas, las preguntas que tienen mayor porcentaje de omisién en todos los items
son las que se enfocan en el tema fases lunares.

5.4 Evidencia basada en la estructura interna

A continuacion se presentan los resultados de la aplicacion del Instrumento de
Evaluacion Diagnostica organizados por temas, de manera transversal a los tres items que
componen la evaluacion, con la finalidad de establecer su consistencia interna en términos de
que el estudiante haya contestado coherentemente las preguntas correspondientes a un mismo
tema. En otras palabras, el instrumento posee tres instancias (los 3 items) para identificar si el

estudiante tiene concepciones alternativas sobre cada uno de los temas abordados.

5.4.1 Andlisis sobre el tema: El diay lanoche

Las preguntas que abarcan el tema: “el dia y la noche”, son las preguntas 1,2 y 3
pertenecientes al item | (seleccion mdltiple), la pregunta 7 correspondiente al item Il (dibujo) y la
pregunta 12 del item Il (preguntas abiertas).

Las preguntas 3, 7 y 12 se enfocan en las causas del dia y la noche. En la Tabla 5.26
se muestra el nUmero de respuestas coherentes con el conocimiento cientifico y el porcentaje

de estas respuestas con respecto al curso.

Tabla 5.26: Consistencia interna preguntas sobre dia y noche.
Preguntas 3 7 12 3y7y12
Numero de respuestas acordes al

. o 6 14 18 1
conocimiento cientifico

Porcentaje del curso (%) 15,4 | 359 | 46,2 26
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Como se observa en la Tabla 5.26, a pesar de los porcentajes de estudiantes que
reconocieron la concepcién acorde al conocimiento cientifico en cada pregunta por si sola, la
correlacién permite determinar que solo 1 estudiante fue capaz de contestar las 3 preguntas
referentes a este tema (1 pregunta por item en este caso). Esto representa una fortaleza del
disefio del instrumento, relacionada con su capacidad para identificar las concepciones

cientificas de los estudiantes al presentar los temas de manera transversal a los distintos items.

5.4.2 Andlisis sobre el tema: Las estaciones del afio

Las preguntas sobre estaciones del afio son: P.4 del item |, P.8 del item Il y P.13 del item lll, las
dos primeras (P.4 y P.8) tratan sobre las causas de las estaciones del afio, mientras que Ultima
(P.13) se enfoca en la diferencia de estaciones entre el hemisferio norte y el sur. En esta Ultima
pregunta de caracter abierto, se analiza que las respuestas hagan referencia como causas de
las estaciones del afio al el eje de rotacidn terrestre y la direccion con que llegan los rayos

solares a los hemisferios.

Se presenta en la Tabla 5.27 el nimero de respuestas coherentes con el conocimiento
cientifico, presentdndose ademas el numero de evaluaciones en que se ha respondido
coherentemente al mismo tiempo mas de una pregunta, las denominaciones 13R y 13E
corresponden a aquellas respuestas de la pregunta abierta 13, en donde 13R corresponde a las
respuestas que aluden a la direccién de los rayos solares, mientras que 13E corresponde a las

respuestas que se refieren a la inclinacién del eje de rotacién terrestre.

Tabla 5.27:Consistencia interna preguntas sobre estaciones del afio
Preguntas NuUmero de respuestas acordes al Porcentaje del curso (%)
conocimiento cientifico

4 11 28,2
8 3 7,7
13E 5 12,8
13R 5 12,8
4,8, 13Ey 13R 1 2,6

Como se puede desprender de la Tabla 5.27, el nimero de respuestas coherentes con el
conocimiento cientifico es mayor en la pregunta 4, sin embargo, este nimero se ve reducido
cuando se trata de la pregunta 13, y mas aun en la pregunta 8. La correlacion de estas
respuestas permite establecer que solo 1 estudiante (que resulta no ser el mismo que en el
tema anterior) fue capaz de responder las 3 preguntas reflejando el conocimiento cientifico

vigente. Esto refuerza la idea de que el Instrumento de Evaluacion propuesto tiene la fortaleza
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de detectar las concepciones alternativas de los estudiantes por medio de la transversalidad de

los temas en los items.

5.4.3 Anélisis sobre el tema: Fases Lunares

Las preguntas sobre fases lunares del Instrumento de Evaluacién Diagndstica son: la
pregunta 5 del item | y las actividades 9 y 10 del item Il. Las preguntas 14 y 15 del item Il
relacionan el fenédmeno de las fases lunares con los temas de eclipses lunares y solares
respectivamente, por lo que seran presentadas en los apartados siguientes. La pregunta 5 y la
actividad 10 estan enfocadas en que el estudiante sefiale las causas del fendmeno de las fases
lunares, mientras que la actividad 9 se basa en nombrar y dibujar las 4 fases lunares. Para
efectos de la consistencia interna se presenta en la Tabla5.28 las respuestas para las preguntas

5y 10 sobre las causas de las fases lunares.

Tabla 5.28:Consistencia interna preguntas sobre fases lunares
Preguntas 5 10 5y 10
Numero de respuestas

acordes al conocimiento 11 0 0
cientifico

Porcentaje del curso (%) 28,2 0 0

Como se puede desprender de la Tabla 5.28, apenas el 28,2% de los estudiantes fue
capaz de escoger la alternativa que representa el conocimiento cientifico vigente como la
alternativa correcta, mientras que en el caso de la pregunta 10, fue omitida por el 48,7% de los
estudiantes mientras que los restantes (51,3%) realizaron un dibujo representando alguna

concepcion alternativa.

5.4.4 Andlisis sobre el tema: Eclipses lunares

Las preguntas referidas a los eclipses lunares son: P.6 del item |, y P.14 del item lll, la
pregunta 6 se refiere las causas de los eclipses lunares, mientras que en la pregunta P.14
busca que los estudiantes justifiquen en qué fase lunar se debe encontrar la Luna para que se
produce un eclipse lunar. En la Tabla 5.29 se presentan las respuestas obtenidas. En el caso de
la pregunta 14 (pregunta abierta) la respuesta debe incluir tanto el nombre de la fase lunar

correspondiente (Luna llena) como una breve justificacion de la respuesta.
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Tabla 5.29: Consistencia interna preguntas sobre eclipses lunares

Preguntas 6 14 Lunallena | 14 Justificaciéon | 6y 14
Numero .de respue,s'gas acordes al 5 14 0 0
conocimiento cientifico

Porcentaje del curso (%) 12,8 35,9 0 0

Como se puede desprender de la Tabla 5.29, un 35,9% de las respuestas a la pregunta
14 sefalan que corresponde a la Luna llena, lo que es coherente con el conocimiento cientifico.
De igual forma en la pregunta 6, un 12,8% escogi6 la alternativa coherente. Por otra parte, la
pregunta 14 también buscaba que los estudiantes justificaran la eleccién de esa fase lunar, sin
embargo ningun estudiante justificé esta eleccién por medio de concepciones coherentes con el
conocimiento cientifico, por lo que la correlacion entre estas dos preguntas refleja que ningun
estudiante al que se le aplico esta evaluacion esta libre de concepciones alternativas sobre

eclipses lunares.

5.4.5 Andlisis sobre el tema: Eclipses solares

Las preguntas enfocadas en el fendbmeno de eclipses solares son: la pregunta 11
correspondiente al item Il, y las preguntas 15 y 16 del item Ill. En este caso las preguntas que
se encuentran relacionadas son la 11 y la 15, esto es debido a que en la primera se les solicita
a los estudiantes que dibujen un eclipse solar, mientras que en la segunda se les pide que
nombren vy justifiquen la fase lunar que se requiere para que ocurra este fenémeno. En la Tabla
5.30 se presentan las respuestas a estas preguntas. En el caso de la pregunta 15 (pregunta
abierta) la respuesta debe incluir tanto el nombre de la fase lunar correspondiente como una

breve justificacion de la respuesta.

Tabla 5.30: Consistencia interna preguntas sobre eclipses solares

Preguntas 11 15 Luna nueva | 15 justificacién | 11 y 15 justificacién
Numero de respuestas

acordes al conocimiento 20 1 4 3
cientifico

Porcentaje del curso (%) 51,3 2,6 10,3 7,7

Como se puede desprender de la Tabla 5.30 un porcentaje considerable de estudiantes
(51,3%) fue capaz de dibujar en la actividad 11 un eclipse solar en concordancia con el
conocimiento cientifico, sin embargo en la pregunta 15 el nimero de respuestas se reduce

considerablemente. La correlacion entre ambas preguntas permite reconocer que solo un 7,7%
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de los estudiantes contestan ambas preguntas con respuestas coherentes al conocimiento

cientifico.

5.4.6 Aplicacién del Instrumento de Evaluacion Diagnéstica a Personas con formacion
diferenciada.

Se aplico el Instrumento de Evaluacion Diagnéstica a personas con formacion
diferenciada, quienes por medio de sus antecedentes (como su formacién o las caracteristicas
de su trabajo) se espera que no tengan concepciones alternativas sobre los temas abordados y
sean capaces de responder las preguntas del Instrumento solo con concepciones y modelos en

concordancia con el conocimiento cientifico vigente.

Dos de los sujetos de estudio (Persona 1 y Persona 2) corresponden a estudiantes del
Gltimo afio (nivel 9) de la Pedagogia en Fisica y Matematica de la Universidad de Santiago de
Chile, y han aprobado al menos cinco cursos de formacién general en astronomia (aparte de la
formacién obligatoria del curso Fisica del Universo), mientras que el tercer sujeto (Persona 3)
corresponde a un docente con formacion de Magister en Educacion (pero sin formacion general

en astronomia).

En la Tabla 5.31 se presenta los resultados de esta aplicacion con la finalidad de
establecer si cada una de sus respuestas estan en concordancia con el conocimiento cientifico

vigente.
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Tabla 5.31: Resultados aplicacion de control del Instrumento de Evaluacién Diagnéstica

R Tema ¢, Responde el sujeto con la concepcion cientifica?
Persona 1 Persona 2 Persona 3
1 El dia y la noche Si Si Si
2 El dia y la noche Si Si Si
3 El dia y la noche Si Si Si
4 Estaciones del afio Si Si No
5 Fases lunares Si Si Si
6 Eclipses lunares Si Si Si
7 El dia y la noche Si Si Si
8 Estaciones del afio Si Si No
9 Fases lunares Si Si No
10 Fases lunares Si Si Si
11 Eclipses solares Si Si Si
12 El dia y la noche Si Si Si
13 Estaciones del afio Si Si Si
14 Eclipses lunares Si Si No
15 Eclipses solares Si Si No
16 Eclipses solares Si Si No

- Se destaca en color verde las preguntas de selecciéon multiple que han sido contestadas
por medio de la alternativa E

A partir de la Tabla 5.31, observamos que los tres sujetos contestaron a la pregunta 2 por medio
de la alternativa E, y respondieron utilizando el conocimiento cientifico vigente. Esto se traduce
en que ninguna de las alternativas propuestas a esta pregunta (ya sean la alternativa coherente

con el conocimiento cientifico y los distractores) fueron identificadas como la respuesta.

Por otra parte, las Personas 1y 2, quienes tienen formacion diferenciada en astronomia, fueron
capaces de responder a todas las preguntas del Instrumento de Evaluacion Diagnéstica sin
concepciones alternativas en ninguna de ellas. En cambio, la Persona 3, que no posee
formacién diferenciada en astronomia, utilizo concepciones alternativas para responder
preguntas en los temas: fases lunares, estaciones del afio, y eclipses lunares y solares. Estos
resultados nos permiten establecer que el instrumento efectivamente no identifica concepciones
alternativas en una persona con un amplio dominio del tema y si lo hace en personas sin un

dominio particular en este.
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Conclusiones

En este capitulo se presentaran las conclusiones principales con respecto al desarrollo
de este trabajo de seminario para responder la pregunta de investigacién, el cumplimiento del
objetivo general, las concepciones alternativas que logra identificar el Instrumento de
Evaluacion Diagnostica, la validez del instrumento, la pertinencia de la metodologia y el disefio,
las fortalezas y limitaciones y mejoras, para poder establecer las proyecciones y la importancia

de este trabajo de seminario.

Considerando los argumentos expuestos en la formulacion del Problema de
Investigacion, en Chile no existen investigaciones ni instrumentos que se enfoquen en las
concepciones alternativas de estudiantes con respecto a CTU, en este trabajo de seminario se
presenté el disefio de un Instrumento de Evaluacion Diagnéstica que permite identificar las
concepciones alternativas de estudiantes de séptimo afio basico sobre contenidos de Ciencias
de la Tierra y el Universo (CTU), contemplados en las Bases Curriculares de Ensefanza
Bésica. Ya que al disponer de un instrumento que posibilite a los docentes el conocer las
concepciones alternativas de sus estudiantes, les permitira adaptar la seleccion y planificacion
de actividades dentro y fuera del aula para ofrecer oportunidades de aprendizaje a sus

estudiantes para incorporar nueva informacion que reorganice sus representaciones mentales.

La pregunta de investigacion ¢ Como disefiar y validar una Evaluacion diagnostica sobre
CTU para identificar las concepciones alternativas de estudiantes que se encuentren cursando
séptimo afo béasico? se puede responder bajo el cumplimiento de los objetivos de la
investigacion, los cuales son: construir un instrumento de evaluacién con distintos tipos de
actividades relacionados a dia y noche, estaciones del afio, eclipses y fases lunares para
analizar la consistencia de las respuestas y Validar el Instrumento de Evaluacién Diagnéstica a
través de andlisis de evidencias. A lo largo del presente trabajo se ha justificado el disefio del
Instrumento de Evaluacion Diagnéstica, el cual permite identificar la consistencia en las
respuestas de los estudiantes y sus concepciones alternativas gracias a las distintas actividades
que lo componen (organizadas en items) y la transversalidad de los temas de CTU escogidos,
asi como en términos de su validez a través de los analisis a los datos y resultados obtenidos al
aplicar el instrumento, respecto de investigaciones afines, el contenido, los procesos de

respuesta y su estructura interna.
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Pertinencia de la metodologia.

La investigacién desarrollada al ser transeccional, no exploratoria y descriptiva, permitio
identificar las concepciones sin ninguna manipulacion por parte de los docentes de los colegios
que posibilitaron la aplicacion. Ademas, al ser transeccional permitioé recibir mejor respuesta en
los establecimientos educativos en lo que respecta a la disponibilidad de un espacio para la
aplicacion del instrumento, ya que a medida que se requiere mas tiempo y colaboracién por
parte del establecimiento educativo, son mayores las dificultades para realizar la aplicacion.
Finalmente por corresponder a una investigacion descriptiva, se identifican algunas de las
concepciones alternativas utilizadas por los sujetos de estudio para responder las preguntas del

instrumento.

El disefio del Instrumento de Evaluacién Diagnoéstica, al comprender distintas
actividades organizadas por items permitio a los estudiantes fundamentar sus concepciones de
diferentes formas: seleccionando una alternativa, dibujando y elaborar una explicacion
utilizando sus propias palabras. Por lo cual las concepciones alternativas identificadas en esas
investigaciones se utilizaron como distractores en las preguntas de seleccién multiple. Esto
permitié identificar claramente las concepciones alternativas usadas por los estudiantes al
momento de contestar preguntas sobre alguno de los cuatro temas abordados en el
instrumento. Ademas en cada item las preguntas se refieren a cuatro temas especificos: dia y
noche, estaciones del afio, fases lunares y eclipses (solares y lunares), se pudo reconocer la
consistencia entre las respuestas de los estudiantes al conjunto de preguntas correspondientes

a cada uno de los temas especificos de manera transversal a los items.

Con respecto al disefio del andlisis de los resultados, el enfoque utilizado de recoleccién
de evidencias permitié considerar la realizacién de algunas modificaciones al instrumento, por
considerarlas pertinentes. A continuacion se presenta en detalle las inferencias realizadas en

funcién de la recoleccién de evidencias.

Evidencias para establecer la validez del instrumento:

Ya que el disefio del Instrumento de Evaluacion Diagndstico fue realizado en base a
otros instrumentos de evaluacién desarrollados en investigaciones anteriores, se demuestra que
hay similitudes entre las concepciones alternativas identificadas por medio del instrumento

elaborado y aquellas consultadas en otras investigaciones afines. Ademas la fase exploratoria
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permitié trabajar en base a un precedente en el disefio del instrumento, de manera de

contextualizarlo a la realidad de estudiantes de colegios en la zona de Santiago.

Los resultados de la encuesta realizada a los expertos, docentes de ensefianza basica
y media, evidencian que la totalidad de los indicadores propuestos tienen valoraciones en la
escala Likert 1y 2, esto se traduce en que los docentes se encuentran totalmente de acuerdo o
de acuerdo con la redaccién, la exclusividad de conceptos por pregunta, la pertinencia de la
evaluacioén para el nivel escogido, la concordancia con el curriculo nacional, la veracidad de los
distractores escogidos (item |), la facilidad para el experto de identificar la alternativa coherente
con el conocimiento cientifico y la pertinencia de la evaluacion para el nivel escogido, la clara
diferenciacion entre los modelos de los personajes de las actividades 7 y 8, y el espacio
sefalado para las respuestas. Las opiniones de los ocho expertos encuestados constituyen una
clara evidencia de que el Instrumento de Evaluacion Diagnostica esté disefiado de una manera
apropiada para cumplir su funcion principal: Identificar las concepciones alternativas de los

estudiantes.

Con respecto a las actividades de dibujo, uno de las recomendaciones de los docentes
propone mejorar las indicaciones de los dibujos con el objetivo de explicitar el propésito de la
actividad, sin embargo, se considera que entregar mas indicaciones en cada actividad puede

interferir con las concepciones alternativas de los estudiantes e inducirles a dibujar algo distinto.

La recoleccién de evidencia basada en los procesos de respuesta permitié en primera
instancia reconocer en cuales preguntas de seleccion multiple los estudiantes respondieron
utilizando la alternativa E cuya relevancia para el disefio del Instrumento de Evaluacion se
menciona en el apartado de fortalezas y limitaciones del Instrumento de Evaluacion

Diagnéstica.

Con respecto al analisis de las respuestas omitidas, las preguntas que concentran el
mayor nimero de omisiones corresponden a los temas de fases lunares (P.10, P.14, P.15),
eclipses lunares (P.14) y eclipses solares (P.15 y P.16), es destacable que la mayoria de los

estudiantes respondio con concepciones alternativas a las preguntas de estos temas.

El instrumento permite analizar la consistencia de las respuestas dadas por el
estudiante para ese tema, a lo largo de los tres items que componen el instrumento. Por
ejemplo, en el andlisis de consistencia para las preguntas sobre las causas del dia y la noche
(P.3, P.7 y P.12 del Instrumento de Evaluacion Diagndstica), se encuentra que para cada

pregunta por separado, un porcentaje importante de alumnos seleccionaron la alternativa que
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expresa conocimiento cientifico (P.3 con 15,4%, P.7 con 35,9%, y P.12 con 46,2%), mientras
que al analizar la consistencia entre las tres preguntas, solo un estudiante (de los 39 sujetos de
estudio, esto es sdélo un 2,6%) logré expresar el conocimiento cientifico de manera consistente
en sus respuestas (P.3,P.7 y P.12 contestadas correctamente). De forma similar, en las
preguntas sobre estaciones del afio (P.4, P.8 y P.13 del Instrumento de Evaluacion

Diagndstica), nuevamente solo un estudiante’® logré consistencia en sus respuestas.

A partir de los resultados obtenidos y los analisis que se hicieron en funcién de los
items, de los temas y de la consistencia de las respuestas de los estudiantes, se puede afirmar
que la mayoria de los estudiantes (97,3 %) utiliza concepciones alternativas para explicar el dia
y la noche y las estaciones del afio. En el caso de las fases lunares y los eclipses lunares

ningln estudiante logro expresar consistencia en sus respuestas.

Otra forma de evaluar la consistencia interna del Instrumento de Evaluacién Diagndstica
se realizé mediante la aplicacion este instrumento a tres personas con formacion diferenciada,
dos de los cuales (Persona 1 y Persona 2) corresponden a estudiantes del Gltimo afio (nivel 9)
de la Pedagogia en Fisica y Matematica de la Usach, y han asistido a variados cursos de
formacién general en astronomia (aparte de la formacién obligatoria del curso Fisica del
Universo), mientras que el tercer sujeto (Persona 3) corresponde a un profesional con formacion
de Magister en Educacion (pero sin formacion general en astronomia). Los resultados obtenidos
permitieron establecer, que en el caso de las Personas 1 y 2, el instrumento no identifica
ninguna concepcion alternativa. Sin embargo en el caso de la Persona 3, quien no posee
formacién general en astronomia (mas alla de lo que le ensefiaron durante su educacién basica
y media), el instrumento permitid identificar concepciones alternativas en los siguientes temas:
estaciones del afio, fases lunares y eclipses (lunares y solares). En otras palabras, el
instrumento disefiado no identifica concepciones alternativas en personas con formacion en
temas de Universo, y si es capaz de hacerlo en personas que aun cuando tienen un alto nivel

de formacion académica (postgrado), no poseen mayor formacién en temas de Universo.

Concepciones alternativas identificadas

El item | del Instrumento, al tener como distractores concepciones alternativas
identificadas en otras investigaciones, nos permitié identificar facilmente cuales de estas

concepciones eran utilizadas por los estudiantes como explicaciones para los temas abordados.

¥ En este caso no se trata del mismo estudiante gue mostré consistencia en el tema dia y
noche
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A continuacién, nombraremos las concepciones alternativas con mayor porcentaje de respuesta

para cada uno de los temas.

Concepciones alternativas item I:

Tema dia y noche.

La Luna sélo es visible cuando es de noche.

El inicio y fin de un dia es cuando la Tierra da una vuelta completa alrededor del
Sol.

La causa del dia y la noche es el movimiento de traslacion.

Soélo es de noche si esta la Luna.

Tema estaciones del afio.

Las estaciones del afio son causadas por la cercania y la lejania de la Tierra con
respecto al Sol.

Tema fases lunares.

Las fases lunares son producidas por la sombra de la Tierra.

La Tierra es mucho mas grande que la Luna y por esa razén no tiene fases.

Tema eclipses.

La sombra de la Luna tapa a la Tierra es la causa de los eclipses lunares.
El Sol tapa a la Luna.

La Luna tapa al Sol.

El item Il a través del andlisis de los dibujos y los criterios de evaluacion se ha evidenciado

que los estudiantes tienen modelos mentales que corresponder a las concepciones alternativas,

ademas de desconocer algunos de los contenidos que ya fueron abordados en afios anteriores.

A continuacién, se presentaran algunas de las caracteristicas mas importantes sobre las

respuestas de los estudiantes para este item con respecto a los temas abordados.

Tema dia y noche.

El dia y la noche se produce por la rotacion de la Tierra, donde el Sol y la Luna
estan fijos, la cara de la Tierra situada hacia el Sol esta de dia, mientras que la cara
que da a la Luna esta de noche (concepcién alternativa)

Algunos estudiantes no logran dibujar algin modelo para representar la causa del
dia y la noche, es decir, sus dibujos son totalmente incoherentes.

Ningun estudiante considera como causa del dia y la noche el ocultamiento del Sol
detras de la Luna y viceversa.

Tema estaciones del afio.
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- La cercania y lejania al Sol son las causas de las estaciones del afio (concepcion
alternativa detectada también el item ).

- Las estaciones del afio son producidas por la rotacion terrestre (concepcién
alternativa)

e Tema fases lunares.

Los estudiantes no reconocen las principales fases lunares, y sefialan fases
inexistentes (Luna Sangrienta, Luna Azul, Crepuscular, Nada, Media Luna, entre

otras).

e Tema eclipses.

La sombra de la Luna tapa a la Tierra es la causa de los eclipses lunares.
- Se confunden los fenébmenos de eclipses lunares y eclipses solares.
- El Sol tapa a la Luna.

- Lalunatapa al Sol, para explicar eclipses lunares.

El item 11l a partir del andlisis de las respuestas y los criterios que se establecieron para la
evaluacion de cada una de las respuestas, se identificaron concepciones alternativas sobre los
temas abordados. Nuevamente se evidencia que los estudiantes desconocen algunos
contenidos contemplados en tercero basico. Se presenta a continuacion algunas de las
caracteristicas mas importantes sobre las respuestas de los estudiantes.

e Tema diay noche.

- La traslacion terrestre es la causa del dia y la noche (concepcién alternativa
detectada también el item I).

e Tema estaciones del afio.

- Se confunde los fendbmenos de dia y noche con las estaciones del afio (verano- dia
e invierno-noche).

e Tema fases lunares y eclipses.

- Los estudiantes no reconocen las fases lunares correspondiente cuando ocurre un

eclipse solar y un eclipse lunar, y si la sefialan no pueden justificarlas.

- Los eclipses solares son fendmenos que se repiten cada afio.

Fortalezas y limitaciones

Las principales fortalezas del Instrumento disefiado radican en las innovaciones que

incorpora, en comparacion con los instrumentos utilizados en investigaciones previas en el area.
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Una de estas innovaciones consiste en la implementacion de la alternativa E en las preguntas
del item |, que permite al estudiante expresar con sus propias palabras su respuesta a la
pregunta planteada, cuando considere que las alternativas propuestas no responden
adecuadamente. En términos del disefio, se decidié realizar dos modificaciones importantes al
instrumento: la primera consiste en la eliminacién de la pregunta 2, ya que un porcentaje
considerable de estudiantes (25,6%) prefirid contestar a través de esta alternativa haciéndolo de
manera correcta, lo que significa que el estudiante entendi6 la pregunta, supo responder, pero
ninguna de las alternativas expresaba su pensamiento. La segunda modificacién corresponde a
la sustitucion de una de las alternativas de la pregunta 6, ya que por una parte una de las
alternativas originales obtuvo 0% de seleccién (los estudiantes la consideran poco verosimil y
no la escogieron) y por otra parte los estudiantes utilizaron la alternativa E para expresar
mayoritariamente una concepcién alternativa que no estaba considerada en las alternativas
distractoras por tratarse de una concepcion en la cual se confunden los fendmenos de eclipses

solares y lunares.

Una segunda innovacién involucra a las preguntas 7 y 8 del item Il, en cuya redaccion
se utilizaron cinco personajes, cuatro de ellos expresando una concepcién alternativa, y solo
uno presentando la explicacion cientifica. En estas preguntas, los estudiantes ademas de
seleccionar al personaje que consideraban que tenia razén, debian dibujar el modelo
seleccionado. Esto permitié realizar un andlisis de consistencia entre el modelo expresado por
el personaje elegido y el esquema dibujado por el estudiante. A partir de este analisis se pudo
establecer que aun cuando un porcentaje importante de estudiantes (P.7 76,9% y P.8 43,5%)
eran capaces de seleccionar al personaje que expresaba el modelo cientifico, en algunos casos

su dibujo representaba una concepcion alternativa.

Entre las principales limitaciones asociadas al Instrumento de Evaluacion Diagndstica
se hace mencién al hecho de que a pesar de estar enfocado en contenidos de 1° y 3° afio de
Ensefianza Baésica, el instrumento en si no fue disefiado para ser aplicado en estos niveles.
Esto se traduce en que el disefio del instrumento no contemplé los obstaculos que puede
percibir un estudiante de 1° o 3° afio basico, como por ejemplo el lenguaje utilizado, la dificultad
y cantidad de las tareas, por nombrar algunas. Sin embargo, este instrumento puede ser
aplicado sin problemas a partir de 4° afio basico, ya que los estudiantes de este nivel ya
recibieron instruccién en los niveles previos (en 1° y 3° afio bésico) y la mayoria de las
limitaciones presentadas anteriormente ya se han superado como la comprension lectora, la

capacidad para redactar respuestas, etc.
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Modificaciones al Instrumento de Evaluacién Diagndstica

Entre las principales modificaciones que fueron realizadas al Instrumento de Evaluaciéon
Diagnéstica (cuya versién final se encuentra en el Anexo 5: Instrumento de Evaluaciéon
Diagnéstica version final), a partir del analisis de los resultados, se encuentra la eliminacién de
la pregunta 2. Esto se basa en las respuestas por medio de la alternativa E a esta pregunta,
tanto en el caso de los estudiantes de séptimo afio basico (un 33,3% de las respuestas) como
en el caso de la aplicacidon a personas con formacién diferenciada (100% de las respuestas),
esto entrega informacion sobre la pertinencia de las alternativas presentadas, ya sean los
distractores o la alternativa coherente con el conocimiento cientifico vigente, es destacable el
caso de las personas con formacion en astronomia, ya que contestaron utilizando el
conocimiento cientifico, al sefialar que un dia termina y comienza otro debido a la rotacion de la
tierra, sin embargo en esta pregunta el objetivo era asociar el término de un dia con las 00:00

horas, es decir con la medianoche.

La modificacion a la pregunta 6 se basa en las respuestas de los estudiantes por medio
de la alternativa E, sin embargo en este caso de trata de una respuesta recurrente (20,5% de
las respuestas), que se refiere como causa de los eclipses lunares a que la Luna tapa al Sol,
que reemplaza a un distractor a esta pregunta (c. Las nubes ocultan la Luna) que no fue elegido

como respuesta.

De forma similar para la pregunta 7, uno de los personajes que argumentaba su punto
de vista sobre la causa del dia y la noche, no fue escogido por ningun estudiante (Cristina por
su parte sefalé que de noche el Sol se oculta detras de la Luna, mientras que de dia es al
revés), por lo que se modificara su argumento teniendo en consideracion la alternativa A de la
pregunta 1 (también referente a el tema el dia y la noche) debido a la cantidad estudiantes que

la escogieron como respuesta (30,8%).

Importancia de la Investigacion y Proyecciones

Compartimos el objetivo de la evaluacion propuesto por el Mineduc, que sefiala que la
evaluacion debe proporcionar informacién que permita conocer las fortalezas y debilidades de
los estudiantes y, a partir de ello, retroalimentar la ensefianza y potenciar los logros esperados
dentro de la asignatura. Por lo que teniendo en consideracién que los contenidos que son

tratados en el Instrumento de Evaluacion Diagnéstica son trabajados también en 1° afio medio,
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se considera que este instrumento puede ser aplicado previamente al trabajo de los contenidos

€n ese Ccurso.

En consideracién al analisis realizado, se puede establecer que los objetivos propuestos en esta
investigacién fueron cumplidos, ya que el Instrumento de Evaluacion Diagndstica permite
efectivamente identificar las concepciones alternativas de los estudiantes en los contenidos de
Ciencias de la Tierra y el Universo escogidos. Ademas, durante el trabajo de tesis, se recolectd
suficiente evidencia para establecer que los datos obtenidos por medio de este instrumento son
representativos de los sujetos de estudio y por lo tanto se puede afirmar que el Instrumento de
Evaluacion Diagndstica propuesto en este trabajo de seminario es un instrumento valido y
confiable.

Con respecto al Instrumento de Evaluacion Diagndstica, esperamos que represente una real
contribucién a la investigacion de las concepciones alternativas en nuestro pais en el campo de
CTU. Ademas invitamos a todos los docentes que deseen utilizar este instrumento, a que lo
apliguen en sus respectivos cursos de manera informada y contextualizada, de manera de

mejorar su labor docente al conocer las concepciones alternativas de sus estudiantes.
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Materiales Anexos

Anexo 1: Actividad exploratoria

Como sujetos de estudio para la actividad exploratoria fueron escogidos estudiantes de
3 establecimientos mixtos de la Region Metropolitana, siendo dos de ellos pertenecientes a
comunas periféricas (Puente Alto y La Pintana), mientras que el otro se encuentra en la comuna
de Quinta Normal. La eleccién de los establecimientos educativos fue por disponibilidad y

fueron entrevistados estudiantes de los niveles: 1° afio basico, 3° afio basico y 1° afio medio

Para la evaluacion de 1° afio basico se aplicé el instrumento: “Prueba de Diagnéstico
primer afo basico” a 6 estudiantes. Para la eleccidén de estos se solicité a la profesora jefe que
sefalara 2 estudiantes que presenten un buen rendimiento, 2 estudiantes que presenten un
rendimiento regular y 2 estudiantes cuyo rendimiento fuera insuficiente.

Para la evaluacion de 3° afio basico se aplicé el instrumento: “Prueba de Diagnéstico
tercer afo basico” a 6 estudiantes. Para la eleccion de estos se le solicitd a la profesora jefe del

curso que escogiera al azar a los 6 estudiantes para participar de esta investigacion.

Para la evaluacion de 1° afio medio se aplicé el instrumento: “Prueba de Diagnéstico
primer afio medio” a 15 estudiantes. La forma de eleccion de estos fue por medio del analisis de
quienes habian contestado la evaluacion completa del nivel (las Evaluaciones utilizadas

corresponden a un 75% de los estudiantes del curso).

Los contenidos sobre Universo a evaluar por estas pruebas de diagnéstico fueron
seleccionados a partir de los objetivos de aprendizaje y los indicadores de evaluacién presentes
en los Programas de Estudio de cada nivel escolar. Los resultados de esta experiencia nos
permitieron evaluar la pertinencia de cada tarea para identificar las concepciones alternativas en
las respuestas de los estudiantes. Algunos ejemplos de los tipos de tareas utilizadas fueron:
lidicas para primer afio basico, analisis de dibujos y entrevistas para tercer afio basico y

preguntas de seleccién multiple para primer afio de Ensefianza Media.

A continuacion, se presentan las 3 evaluaciones utilizadas:



Prueba de diagnéstico primer afio basico

Nombre: Curso: Fecha:

Objetivos: Este documento tiene como fin recoger datos sobre el conocimiento de los
estudiantes sobre el dia y la noche, las estaciones y como estos ciclos afectan o condicionan la
vida.

e Nota al docente: Debe registrar las respuestas de los estudiantes después de cada
pregunta, se recomienda grabar el proceso de aplicacién de la Evaluacion.

I Preguntas orales sobre la noche y el dia:

a. ¢como sabes cuando es de dia?

b. ¢cémo sabes cuando es de noche?

c. ¢Cuando hay mas luminosidad de dia o de noche?

d. ¢Por qué crees que algunas flores sélo se abren de noche y no de dia?
e. ¢Has visto la Luna durante el dia?

¢ Nota al docente: Puede mostrar las imagenes presentes en este documento y registrar
las respuestas a las preguntas desde la f hasta la i, hacer uso de la presentacién de
PowerPoint de imagenes de apoyo del diagnéstico de primero medio.

f.  ¢Por qué el ciclista tiene que llevar este tipo de protecciones? (diapositiva 2, ciclista
conduciendo de noche con chaleco de seguridad)




g. ¢Qué aspectos tienen en comln estos animales nocturnos? (diapositiva 3, animales
nocturnos)

h. ¢Cudles son los nombres de las estaciones?

i.  ¢En qué estacion te vestirias asi? (diapositivas 5-8, vestimentas segun las estaciones)

j. ¢ Cuéantas horas tiene el dia? (Dé las siguientes opciones 12, 24, 30, 365)

k. ¢Cuando termina un dia y empieza otro?




Prueba de diagnéstico tercer afio basico

El desarrollo de esta evaluacién contemplé una actividad de dibujo, en donde se solicitd
a los estudiantes de tercer afio basico que dibujaran las fases Lunares en una mitad de la hoja,
mientras que en la otra mitad dibujaran un eclipse Lunar. Mientras los estudiantes dibujaban, se

les hizo las preguntas: “¢,Cudles son las fases Lunares?” Y “¢Por qué se producen?”.

Prueba de diagnéstico primer afio medio

1. ¢ Cual es la forma de la Tierra?

2. ¢, Conoces otra explicacion sobre la forma de la Tierra? ¢ Cual?
3. ¢Por qué se produce el dia y la noche?

4. ¢Has Visto la Luna de dia? ¢ Por qué se puede ver?

5. Nombrar las estaciones del afio

6. ¢ Por qué hace mas calor en verano?

7. Nombrar las fases Lunares.

8. ¢ Por qué se producen las fases Lunares?

9. Dibujar un esquema que explique el dia y la noche.



Resultados actividad exploratoria

Entre las concepciones alternativas detectadas en la actividad exploratoria, destacan las
siguientes:
1° afio basico:

e Los estudiantes relacionan la ausencia de luz como indicador de la noche.

e Es de noche porque esta la Luna

¢ Undia comienza en el amanecer, y termina en el amanecer del dia siguiente.

3° afio basico:

e Los estudiantes no conocen las 4 fases Lunares, predomina entre las respuestas la
Luna llena, la mas omitida es la Luna nueva.

e La posicion del Sol determina las fases Lunares.
e Lasombra de la Tierra produce las fases Lunares.
e ElSol, laLunay la Tierra tienen tamarfios similares.
e Asimismo, las distancias entre el Sol y la Tierra y entre la Luna y la Tierra son similares.
e Eleclipse Lunar es producido porque el Sol se sitla entre la Tierra y la Luna
1° afio medio:
e La Tierra tiene forma ovalada o cilindrica.
e Eldiay lanoche se producen por la puesta del Sol o la Luna.
e Es de noche porque esta la Luna
e Laluna no puede ser vista de dia.
¢ Hace mas calor en verano que en invierno porque la Tierra estad mas cerca del Sol.
e Latemperatura de la Tierra aumenta con la rotacion.

e Las fases Lunares son producidas por la rotacién de la Luna.



Anexo 2: Consentimiento informado

Consentimiento Informado

El propésito de este documento es entregarle toda la informacion necesaria para que Ud. pueda
decidir libremente si desea que su pupilo participe en la investigacion que se le explicara a
continuacion, la cual no requiere preparacién de los estudiantes, puesto que sus resultados
dependen del conocimiento instintivo del estudiante.

Datos del equipo de investigadores:

Nombre: Daniel Alejandro Lobos Cea Rut: 18.027.920-2 Teléfono: 8-8861947
Nombre: Gabriela Soledad Contreras Rut: 18.119.362-k Teléfono: 7-8169242
Nombre: Leonor Patricia huerta Cancino Rut: 11.644.985-4 Teléfono: 8-2612242

Titulo del proyecto: Desarrollo de un Instrumento de Evaluacién Diagnoéstica sobre contenidos
de Universo para Ensefianza Basica, que permita la identificacién de concepciones alternativas
en estudiantes que hayan aprobado Sexto Basico.

Objetivo del estudio: Disefiar una Evaluacién diagnéstica que permita identificar las
concepciones alternativas sobre contenidos de Universo de los estudiantes que ingresan a
séptimo basico.

Tipo de investigacidn: proyecto para obtencion de tesis de grado

Resumen del proyecto: Se evaluaran las respuestas de estudiantes de séptimo afio basico a
preguntas relacionadas a contenidos del eje Tierra y Universo, por medio de un Instrumento de
Evaluacion Diagnostica de elaboracion propia. El enfoque de esta evaluacién es el de las
concepciones alternativas, es decir las respuestas instintivas de los estudiantes sobre algunos
fenémenos de la vida diaria, como son el dia y la noche, las estaciones del afio, las fases
Lunares y los eclipses.

La aplicacion de esta evaluaciébn sera en un horario a convenir y los participantes de la
investigaciéon seran estudiantes de 7° afio basico del establecimiento, con la condicién de que
cualquier estudiante puede por eleccién propia no participar.

Este proyecto se enmarca dentro de nuestra tesis de grado como estudiantes de la Universidad
de Santiago de Chile, en la carrera licenciatura en educacion de fisica y matematicas, y ha sido
desarrollado bajo la tutela de la profesora Leonor Huerta Cancino, perteneciente al
Departamento de Fisica de la misma universidad.

Los datos obtenidos seran organizados solo por medio del primer nombre de cada participante,
para permitir la distincion entre respuestas. Los datos estaran a cargo del equipo de
investigacion de este estudio para el desarrollo de proyecto de tesis y para posibles
publicaciones dentro de revistas cientificas.



ACTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Rut.........oooeoiieins , autorizo @ Mi NijO(8)...uveeeiieieiee e A
participar voluntariamente en la investigacion “Desarrollo de un instrumento de Evaluacion
Diagnostica sobre contenidos de Universo para Ensefianza Basica, que permita la identificacion
de concepciones alternativas en estudiantes que hayan aprobado Sexto Basico”, dirigida por la
profesora Leonor Huerta Cancino, Investigadora Responsable, del Departamento de Fisica de
la Universidad de Santiago de Chile.

Declaro haber sido informado/a de los objetivos y procedimientos del estudio y del tipo de
participacion. En relacion a ello, autorizo a mi hijo(a) a participar de la Evaluacion Diagnéstica
presentada sobre estudiantes de séptimo afio béasico a realizarse el dia
en las dependencias del establecimiento educativo

Declaro haber sido informado/a que la participacion de mi hijo(a) no involucra ningln dafio o
peligro para su salud fisica 0 mental, que es voluntaria y que puede negarse a participar o dejar
de participar en cualquier momento sin dar explicaciones o recibir sancion alguna.

Declaro saber que la informacion entregada sera confidencial v anénima. Entiendo que la
informacion sera analizada por los investigadores en forma grupal y que no se podran identificar
las respuestas y opiniones de cada uno de modo personal.

Nombre Apoderado del participante Nombre investigador

Firma Firma

Fecha: Fecha:



Anexo 3: Instrumento de Evaluacién Diagnéstica Aplicado

Evaluaciéon Diagnéstica

Nombre: Curso: 7°basico

ftem I:

Encierra en una circunferencia la letra de la alternativa que consideres que sea

mas acertada. En caso de que tu respuesta no se encuentre dentro de las alternativas,
puedes seleccionar la alternativa (e) y escribir a continuacion tu respuesta.

1. Cuando es de dia: ¢dénde esta la Luna?

a.

®oo0o

Se encuentra tapada por el Sol.

Frente a otro lugar del planeta, en donde sea de noche.

Dependera del ciclo Lunar, a veces puede ser vista en el cielo de dia.
Est4 detras de las montafias.

Otra razén diferente, explicanos cual:

2. ¢,Cuando termina un dia y empieza otro?

a.

®cooo

Cuando la Tierra da una vuelta completa alrededor del Sol.
Cuando es la medianoche.

Cuando es el mediodia.

Cuando amanece y aparece el Sol.

Otra respuesta diferente, explicanos cudl:

3. ¢Habré& dia y noche en Venus? ¢ Por qué?

a.

®ceoo

Si, porque Venus también gira alrededor del Sol.

No, porque Venus no tiene Luna.

No, porque Venus estd mas cerca del Sol y siempre es de dia.
Si, porque Venus gira en torno a su eje.

Otra respuesta diferente, explicanos cudl:

4. ¢ Por qué hace mas calor en verano que en invierno?

a.

®ooo

Porque la Tierra se encuentra mas cerca del Sol en verano.

Se debe a la inclinacién del eje de rotacion de la Tierra.

Se debe al centro de la Tierra, que calienta mas la zona del planeta en que es verano.
Porque el Sol se acerca mas a la Tierra.

Otra razdn diferente, explicanos cual:




5. Si estuvieses en la Luna, mirando hacia la Tierra. ¢ Le verias fases a la Tierra de igual forma
que ves fases lunares?
a. No, porque la Tierra es mucho mas grande que la Luna.
Si, porque la luz solar también llega a la Tierra.
No, porque las fases Lunares dependen de la sombra de la Tierra.
Si, porque la Luna taparia la luz del Sol.
Otra respuesta diferente, explicanos cudl;

® oo o

6. ¢ Por qué se producen los eclipses Lunares?
a. El Sol tapa a la Luna.

La Luna pasa por la sombra de la Tierra.

Las nubes ocultan la Luna.

La sombra de la Luna tapa a la Tierra.

Otra razén diferente, explicanos cudl:

®oo o

item Il: Para las siguientes actividades se te pedira dibujar. Cualquier aclaracién que
permita entender mejor tu dibujo escribela en el mismo recuadro.

7. En un debate entre 5 amigos, se planted la pregunta ¢ Por qué se produce el dia y la noche?,
para la que cada amigo tenia una teoria propia:

e Simdn propuso que de dia el Sol estd mas cerca de la Tierra, mientras que de noche el
Sol se aleja.
e Cristina por su parte sefial6 que de noche el Sol se oculta detras de la Luna, mientras
que de dia es al revés.
o Diego expreso6 que, en el Universo, la Tierra se encuentra en el centro entre la Luna y
el Sol, y que con la Tierra girando se producia el dia y la noche.
e Alex sefialé que cuando aparecia la Luna, se hacia de noche, mientras que cuando la
Luna se va del cielo, se hace de dia.
e Violeta consideré que el movimiento de la Tierra, de rotacion sobre si misma producia
el dia y la noche.
¢ Quién crees que tiene la razén?
A continuacién, dibuja el modelo de quien consideres que esta en lo correcto.




8. El mismo grupo de amigos, converso sobre las causas de las estaciones del afio, para lo que
cada uno expuso sus ideas:

e Simo6n propuso que cuando es verano la Tierra estd méas cerca del Sol, mientras que
en invierno la Tierra esta mas lejos.
e Cristina piensa que la rotacion de la Tierra es la que genera las estaciones del afio.
e Diego cree que los polos terrestres (la Antartida y el Artico) son los responsables de
que haya invierno todos los afios.
e Alex sefial6 que la inclinacién del eje de rotacion terrestre permite que en verano los
rayos del Sol lleguen mas directos.
e Violeta consideré que las estaciones son producidas por las corrientes oceanicas y las
marejadas.
¢, Quién crees que tiene la razén?
A continuacién, dibuja la explicacién que consideres correcta:

9. Dibuja en las casillas las cuatro fases Lunares principales y escribe sus respectivos hombres
en el espacio de abajo.

10. Explica por medio de un dibujo cémo se producen las fases Lunares.




11. Dibuja al Sol, la Tierra y la Luna en sus posiciones durante un eclipse solar.

item Ill: Para las siguientes preguntas debes escribir tu respuesta en el recuadro
correspondiente.

12. Cuando en Chile continental es de noche, en China es de dia: ¢ Por qué sucede esto?

13. Marcela planea realizar un viaje a Francia en sus vacaciones de verano y al preparar su
mochila guarda ropa de verano. Sin embargo, un amigo que ya habia visitado Francia le
sefiala que debe llevar ropa de invierno, porque cuando en Chile es verano en Francia es
invierno. ¢ Por qué crees que cuando en el hemisferio sur es verano, en el hemisferio norte
es invierno?

14. ¢ En qué fase se debe encontrar la Luna para que se produzca un eclipse Lunar? ¢Por qué?



15. ¢ En qué fase se debe encontrar la Luna para que ocurra un eclipse solar? ¢,Por qué?

16. ¢ Por qué no se producen eclipses solares todos los meses?



Anexo 4: Encuesta de validacion

El propésito de esta encuesta es validar la Evaluacion Diagnéstica elaborada para identificar las
concepciones alternativas de estudiantes de 7° afio basico; sobre algunos contenidos del eje
Tierra y Universo de las Bases Curriculares, especificamente: dia y noche, estaciones del afio,
fases lunares y eclipses. En su calidad de experto, sus consideraciones nos seran de mucha
utilidad en pos de mejorar el instrumento de evaluacion diagnoéstica, por lo que agradecemos su
buena disposicién y tiempo para revisar el documento y contestar esta encuesta.

A continuacion, le solicitamos que complete sus datos personales:

Nombre:

Titulos y grados:

Tipo de establecimiento en que se
desempefia:

Afios de experiencia laboral:

cHa ensefiado contenidos sobre
Ciencias de la Tierra y Universo en
los dltimos 5 afos?

Instrucciones:

Para cada indicador, elija una valoracién de acuerdo a la siguiente escala y escribala en la
casilla correspondiente:

1- Completamente de acuerdo.

2- De acuerdo.

3- Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
4- En desacuerdo.

5- Completamente en desacuerdo.



item I: Preguntas de seleccion multiple

Indicador
La redaccion de las preguntas de este item es clara y entendible.

Cada pregunta se enfoca en un concepto en particular (y no en multiples

conceptos).

La dificultad de las preguntas de este item es apropiada para el nivel de séptimo

afio basico

Las preguntas abordan los objetivos de aprendizaje esperados de los niveles 1°

y 3° afio basico (presentados al final del documento)

Para un experto es facil identificar la alternativa en concordancia con el

conocimiento cientifico
Las alternativas propuestas como distractores son verosimiles.
item II: Actividades de dibujo
Indicador
La redaccion de las actividades de este item es clara y entendible.

Cada actividad se enfoca en un concepto en particular (y no en mudltiples

conceptos).

La dificultad de las actividades de este item es apropiada para el curso de
séptimo afio basico
Las preguntas abordan los objetivos de aprendizaje esperados de los niveles 1°

y 3° afio basico (presentados al final del documento)

El espacio dedicado a la respuesta es apropiado al dibujo solicitado en la

actividad

En las actividades 7 y 8 las visiones de los personajes son distinguibles y se

diferencian claramente

Valoracion

Valoracion




item 1lI: Preguntas abiertas

Indicador Valoracion

La redaccion de las preguntas de este item es clara y entendible.

Cada pregunta se enfoca en un concepto en particular (y no en multiples
conceptos).

La dificultad de las preguntas es apropiada para el curso de séptimo afio basico

Las preguntas abordan los objetivos de aprendizaje esperados de los niveles 1°
y 3° afio basico (presentados al final del documento)

El espacio dedicado a la respuesta es apropiado

En el siguiente recuadro comente las observaciones o recomendaciones que considere
relevantes sobre el instrumento de evaluacién.

Objetivos de Aprendizaje relacionados al eje Tierra 'y Universo
Primer afio de educacion bésica

OAL11: Describir y registrar el ciclo diario y las diferencias entre el dia y la noche, a partir de la
observacién del Sol, la Luna, las estrellas y la luminosidad del cielo, entre otras, y sus efectos
en los seres vivos y el ambiente.

OA12: Describir y comunicar los cambios del ciclo de las estaciones y sus efectos en los seres
vivos y el ambiente.

Tercer ailo de educacion basica

OAL11: Describir las caracteristicas de algunos de los componentes del Sistema Solar (Sol,
planetas, lunas, cometas y asteroides) en relacién con su tamafio, localizacion, apariencia y
distancia relativa a la Tierra, entre otros.

OA12: Explicar, por medio de modelos, los movimientos de rotacion y traslacion, considerando
sus efectos en la Tierra.

OAL13: Disefiar y construir modelos tecnol6gicos para explicar eventos del sistema solar, como
la sucesion de las fases de la Luna y los eclipses de Luna y Sol, entre otros.




Anexo 5: Instrumento de Evaluacion Diagndstica version final

Evaluacion Diagnéstica

Nombre: Curso: 7°basico

ftem I:

Encierra en una circunferencia la letra de la alternativa que consideres que sea

mas acertada. En caso de que tu respuesta no se encuentre dentro de las alternativas,

puedes seleccionar la alternativa (e) y escribir a continuacion tu respuesta.

1. Cuando es de dia: ¢, donde esta la Luna?

a.

®cooo

Se encuentra tapada por el Sol.

Frente a otro lugar del planeta, en donde sea de noche.

Dependera del ciclo Lunar, a veces puede ser vista en el cielo de dia.
Est4 detras de las montafias.

Otra razén diferente, explicanos cudl:

2. ¢Habra dia y noche en Venus? ¢ Por qué?

a.
b.

c
d.
e

Si, porque Venus también gira alrededor del Sol.

No, porque Venus no tiene Luna.

No, porque Venus estd mas cerca del Sol y siempre es de dia.
Si, porque Venus gira en torno a su eje.

Otra respuesta diferente, explicanos cual:

3. ¢ Por qué hace més calor en verano que en invierno?

a.
b.

c
d.
e

Porque la Tierra se encuentra mas cerca del Sol en verano.

Se debe a la inclinacién del eje de rotacién de la Tierra.

Se debe al centro de la Tierra, que calienta mas la zona del planeta en que es verano.
Porque el Sol se acerca mas a la Tierra.

Otra razoén diferente, explicanos cual:

4. Si estuvieses en la Luna, mirando hacia la Tierra. ¢ Le verias fases a la Tierra de igual forma
que ves fases lunares?

a.

®ooo

No, porque la Tierra es mucho mas grande que la Luna.

Si, porque la luz solar también llega a la Tierra.

No, porque las fases Lunares dependen de la sombra de la Tierra.
Si, porque la Luna taparia la luz del Sol.

Otra respuesta diferente, explicanos cudl:



5. ¢ Por qué se producen los eclipses Lunares?

a.

® oo o

El Sol tapa a la Luna.

La Luna pasa por la sombra de la Tierra.
Las nubes ocultan la Luna.

La sombra de la Luna tapa a la Tierra.
Otra razo6n diferente, explicanos cual:

item Il: Para las siguientes actividades se te pedira dibujar. Cualquier aclaracién que

permita entender mejor tu dibujo escribela en el mismo recuadro.

6. En un debate entre 5 amigos, se planted la pregunta ¢ Por qué se produce el dia y la hoche?,
para la que cada amigo tenia una teoria propia:

¢, Quién crees que tiene la raz6n?

Simén propuso que de dia el Sol estd mas cerca de la Tierra, mientras que de noche el
Sol se aleja.

Cristina por su parte sefialé que como la Tierra gira alrededor del Sol se produce el dia
y la noche.

Diego expres6 que, en el Universo, la Tierra se encuentra en el centro entre la Luna y
el Sol, y que con la Tierra girando se producia el dia y la noche.

Alex sefalé que cuando aparecia la Luna, se hacia de noche, mientras que cuando la
Luna se va del cielo, se hace de dia.

Violeta consideré que el movimiento de la Tierra, de rotacion sobre si misma producia
el dia y la noche.

A continuacién, dibuja el modelo de quien consideres que esta en lo correcto.

7. El mismo grupo de amigos, converso sobre las causas de las estaciones del afio, para lo que
cada uno expuso sus ideas:

Simon propuso que cuando es verano la Tierra esta mas cerca del Sol, mientras que
en invierno la Tierra esta mas lejos.
Cristina piensa que la rotacion de la Tierra es la que genera las estaciones del afio.



e Diego cree que los polos terrestres (la Antartida y el Artico) son los responsables de
que haya invierno todos los afios.

e Alex sefialé que la inclinacion del eje de rotacion terrestre permite que en verano los
rayos del Sol lleguen mas directos.

e Violeta consideré que las estaciones son producidas por las corrientes oceanicas y las
marejadas.

¢, Quién crees que tiene la razon?

A continuacion, dibuja la explicacion que consideres correcta:

8. Dibuja en las casillas las cuatro fases Lunares principales y escribe sus respectivos nombres
en el espacio de abajo.

9. Explica por medio de un dibujo como se producen las fases Lunares.

10. Dibuja al Sol, la Tierra y la Luna en sus posiciones durante un eclipse solar.




item Il Para las siguientes preguntas debes escribir tu respuesta en el recuadro
correspondiente.

11. Cuando en Chile continental es de noche, en China es de dia: ¢Por qué sucede esto?

12. Marcela planea realizar un viaje a Francia en sus vacaciones de verano y al preparar su
mochila guarda ropa de verano. Sin embargo, un amigo que ya habia visitado Francia le
sefiala que debe llevar ropa de invierno, porque cuando en Chile es verano en Francia es
invierno. ¢ Por qué crees que cuando en el hemisferio sur es verano, en el hemisferio norte
es invierno?

13. ¢ En qué fase se debe encontrar la Luna para que se produzca un eclipse Lunar? ¢ Por qué?

14. ¢ En qué fase se debe encontrar la Luna para que ocurra un eclipse solar? ¢,Por qué?

15. ¢ Por qué no se producen eclipses solares todos los meses?



