UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA
ESCUELA DE POSTGRADOS

MAESTRIA EN DOCENCIA E INVESTIGACION UNIVERSITARIA

CUANTIFICACION DE LA ATENCION DE LOS ESTUDIANTES FRENTE A UN

HECHO FISICO EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE

Presentado por

OMAR EDUARDO TORRES FLOREZ

Bogota D.C., Colombia

Junio de 2013



UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA
ESCUELA DE POSTGRADOS

MAESTRIA EN DOCENCIA E INVESTIGACION UNIVERSITARIA

CUANTIFICACION DE LA ATENCION DE LOS ESTUDIANTES FRENTE A UN

HECHO FISICO EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE

Presentado por

OMAR EDUARDO TORRES FLOREZ

DIRECTOR
LUIS EDUARDO PEREZ LAVERDE
Universidad Sergio Arboleda
CODIRECTOR
JOSE ORLANDO ORGANISTA RODRIGUEZ

Universidad Central

BOGOTA D.C., COLOMBIA

Junio de 2013



ACTITUD Y ATENCION FRENTE A UN HECHO FIiSICO

NOTA DE ACEPTACION

DIRECTOR

CODIRECTOR

JURADO

JURADO

JURADO

BOGOTAD. C., JUNIO DE 2013



OMAR EDUARDO TORRES FLOREZ

DEDICATORIA

A Dios por haberme permitido alcanzar un
peldafio mas en mi vida profesional, por su
infinito amor y bondad.

A mi madre por su apoyo, comprension y
amor, por inculcarme valores, ser mi amiga y
confidente.

A mi padre por su amistad y buenos consejos.

A mi hija Vanessa por ser mi fuerza,
templanza y el amor de mi vida.

A mi sobrino Eduardo por su gran amistad,
apoyo y compafiia.



ACTITUD Y ATENCION FRENTE A UN HECHO FIiSICO v

AGRADECIMIENTOS

Agradezco la colaboracion y ayuda durante el proceso de elaboracidén de esta tesis a las

siguientes personas:

Primero a mi familia, por el apoyo incondicional que han tenido siempre conmigo.

Al Dr. Luis Eduardo Pérez, por el acompafiamiento, asesoria profesional en el proceso

investigativo, por sus correcciones y ensefianzas.

Al Dr. José Orlando Organista R. por permitirme formar parte de su trabajo investigativo
sobre las dificultades en el proceso de aprendizaje de la fisica y por fomentar en mi ese

espiritu investigativo tan necesario en la educacion.

A todos los docentes de la Maestria en Docencia e Investigacion de la Universidad Sergio
Arboleda por compartir sus conocimientos y profesionalismo en la formacion académica e
investigativa, influenciado y potenciando en mi la inquietud investigativa en el ambito

docente.



OMAR EDUARDO TORRES FLOREZ Vi

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Titulo

CUANTIFICACION DE LA ATENCION DE LOS ESTUDIANTES FRENTE A UN
HECHO FiSICO EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE

Encargado
Omar Eduardo Torres Florez

Correo

omtorresfl0@gmail.com omare.torres@correo.usa.edu.co

Nombre del grupo
MUSA.IMA1

Entidad

Universidad Sergio Arboleda
Direccion

Calle 74 N° 14 - 14

Teléfono
3257500

Ciudad
Bogota D. C.

Lugar de ejecucion del Proyecto
Universidad Sergio Arboleda

Ciudad
Bogota D. C.

Duracion del proyecto
18 meses

Tipo de Proyecto
Investigacion Bésica

Comité asesor externo

José Orlando Organista

Grupo Fisica y Matematica
Departamento de Ciencias Naturales
Universidad Central

C.C.
79.543.897 de Bogota

Teléfonos

2463790/ 3114437974
Caodigo

COL0029209

Ext.
2175

Departamento
Cundinamarca

Departamento
Cundinamarca


mailto:omtorresf10@gmail.com
mailto:omare.torres@correo.usa.edu.co

ACTITUD Y ATENCION FRENTE A UN HECHO FIiSICO vii

RESUMEN
En este trabajo se presenta la construccion y aplicacion del Cuestionario de Actitudes hacia la
Fisica (CAF), utilizando el modelo de respuesta multiple del Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS). Se describe el proceso de construccion del
cuestionario, iniciando un trabajo empirico de entrevistas y encuestas a estudiantes y docentes,
al mismo tiempo se realiza la revision bibliografica sobre las siguientes escalas de medicién de
actitudes: Views on Science, Technology and Society VOSTS, COCTS, Colorado Learning
Attitudes about Science Survey (CLASS), Epistemological Beliefs Assesment for Physical
Science (EBAPS), Views about Science Survey (VASS), Maryland Physics Expectation
(MPEX) y Programme for International Student Assessment (PISA 2006). La aplicacion del
CAF permite caracterizar indices actitudinales como resultado de analisis cualitativos y
cuantitativos de la medicion sobre el grado de atencién o valoracién que se le preste a hechos
de la fisica. El resultado de este proyecto investigativo, incidird positivamente en el
conocimiento que los docentes deberian poseer sobre el estado de atencion de sus estudiantes
por hechos fisicos para potenciar actitudes favorables hacia la fisica y generar estrategias para
modificar actitudes negativas. Incrementando en el estudiante las oportunidades de lograr la
motivacion de vida, y de desarrollo personal mediante el conocimiento del mundo en el que
viven gracias a la atencion que presten de él. Igualmente se pretende fomentar la creacion de

una linea de investigacion permanente sobre el tema.

Palabras clave: Atencidn, actitudes, pensamiento reflexivo, hechos fisicos, fuerza.
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ABSTRACT

In this paper we show the construction and application of the Questionnaire of
Attitudes toward Physics (CAF), using the multiple response model Questionnaire of Opinions
on Science, Technology and Society (COCTS). We describe the construction process of the
questionnaire, by starting an empirical study of interviews and surveys with students and
teachers, while the literature review is performed on the following scales of attitude
measurement:. Views on Science, Technology and Society VOSTS, COCTS, Colorado
Learning Attitudes about Science Survey (CLASS), Epistemological Beliefs Assesment for
Physical Science (EBAPS), Views about Science Survey (VASS), Maryland Physics
Expectation (MPEX) y Programme for International Student Assessment (PISA 2006). The
implementation of the Questionnaire of Attitudes toward Physics (CAF) let us to characterize
attitudinal indexes as a result of qualitative and quantitative analysis of measurement of the
degree of attention or assessment to be provided to facts of physics. The result of this research
project will have a positive impact on the knowledge that teachers should have on the status of
students' attention by physical facts to strengthen positive attitudes towards physics and
generate strategies to change negative attitudes. Increasing in the student opportunities to
achieve life motivation, and personal development through knowledge of the world in which
they live thanks to the attention they pay to it. It also aims to promote the creation of a

permanent research online on the subject.

Key words: Attention, attitudes, reflective thinking, physical facts, strength.
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INTRODUCCION

El conocimiento de la fisica estd ubicado dentro del contexto educativo colombiano
como una actividad académica que forma parte de un curriculo obligatorio, enmarcado dentro
de la Ley general de educacion (1994), en donde se establecen las nueve areas obligatorias y
fundamentales del conocimiento, con objetivos especificos para la educacion media
académica, tales como la profundizacion en conocimientos avanzados de las ciencias

naturales; en las cuales esta incluida la asignatura de fisica.

En este proceso educativo se nota un vacio tanto en la propia opinién como en la
alfabetizacion cientifica en los estudiantes, razén por la cual se ha venido preocupando la
comunidad cientifica y académica en la formacion de personas autocriticas y conscientes del
papel social y humano que juega la ciencia fisica en nuestra sociedad. Una necesidad que
dicha proceso exige es el conocimiento del grado de atencion que los estudiantes desarrollan
hacia los hechos de la fisica, hechos que se transforman en escenario de aprendizaje, pasando
de ser solo hechos a fendmenos de la fisica mediante procesos de pensamiento reflexivo y asi
la ensefianza y el aprendizaje de la fisica no se limita solamente a la actividad académica del

aula de clase.

Por esta razon, el norte del problema de investigacion, radica en construir una escala de
medicion que permita clasificar a los estudiantes segun su actitud hacia el conocimiento de la
fisica, en nuestro caso especificamente le dedicamos tiempo a reflexionar sobre el acto de
empujar un objeto y de esta forma ver los diferentes grados de actitud que le permiten al

estudiante aprender o ser conscientes de multitud de detalles implicitos en este fendmeno
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fisico. Escala que permitira a los docentes un mayor conocimiento de sus estudiantes y por
ende propiciar espacios de mayor aprovechamiento académico y de formacion cientifica y
tecnologica; ademas, servira para potenciar actitudes favorables hacia la fisica y generar

estrategias para modificar actitudes negativas.

El esquema de la investigacion se configura a través de cinco capitulos delimitados de

la siguiente manera:

Capitulo 1, un observable de la actitud es el grado de atencion o valoracion que se le
preste a los hechos de la fisica, como por ejemplo un hecho cotidiano de la fisica y cuyo
analisis académico (intelectual) genera un conocimiento cientifico valioso es “empujar un
objeto”, este tema de la atencidn por hechos de la fisica se configura en la problematica de la
investigacion por eso en este capitulo se argumenta los antecedentes que dan soporte al
problema, los objetivos, la pregunta generadora y la hipotesis de la investigacion, la
metodologia seguida en el proceso de elaboracion de la escala de medicion de actitudes, el

cronograma Yy el estado del arte que da soporte al marco teorico.

Capitulo 2, tomando como premisa importante, la idea propuesta por Martin del Buey
(2001) “la atencion es uno de los factores del aprendizaje mas relevantes, y la primera variable
de la cadena del aprendizaje, sin la cual el resto de la secuencia no va a poder darse con
suficientes garantias”, se comienza a desarrollar la investigacion presentada en donde se
describe la fundamentacion tedrica sobre la atencidn, el estudio de las actitudes, la naturaleza
del pensamiento reflexivo, una descripcion de hechos fisicos y la teoria alrededor del acto de

empuijar, por ultimo el proceso de construccion de escalas para la medicion de actitudes.
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Capitulo 3, haciendo uso de un modelo de respuesta multiple MRM, en donde cada
una de las frases que componen cada item se valora segun el grado de acuerdo o desacuerdo
sobre una escala de nueve puntos, se describe el proceso de construccion del cuestionario de
actitudes, la elaboracién de banco de items partiendo de los preconceptos de estudiantes, la
elaboracion del cuestionario en sus diferentes versiones y modificaciones que fueron revisadas
y corregidas por un grupo de expertos “jueces”, la aplicacion de una prueba piloto a
estudiantes para obtener una version final del cuestionario segln los resultados y comentarios

expuestos por los estudiantes y algunos docentes.

Capitulo 4, con la aplicacion del cuestionario de actitudes hacia la fisica CAF, el
MRM permite obtener indices actitudinales normalizados (-1, +1) para cada frase, segln la
categoria asignada “adecuadas”, “plausibles” o “ingenuas”. Aqui se presenta el proceso
estadistico que da soporte a la elaboracién de la escala de actitudes a partir de los resultados de

la aplicacion del cuestionario.

En el Capitulo 5, se presentan los argumentos que validan el alcance de los objetivos y
presenta algunas reflexiones que pretenden motivar al estudio de las actitudes de los
estudiantes por el conocimiento de la fisica con la utilizacion de la escala construida con el

CAF.
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CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Formulacion del problema

A través del didlogo continuo y el intercambio de experiencias con docentes de fisica,
surgen una gran cantidad de interrogantes acerca de los procesos de ensefianza y aprendizaje
que se llevan a cabo en conjunto con los estudiantes. Uno de esos interrogantes tiene que ver
con las dificultades que tienen los estudiantes en el proceso de aprendizaje de fisica. Esta
situacion se identifica, cuando los estudiantes del colegio Eduardo Santos I.E.D. de la jornada
tarde ingresan a su primer curso de fisica en el grado décimo de educacion media, con la
realizacion de pruebas diagnosticas, para determinar el nivel de apropiacion de los
conocimientos basicos en matematicas y de las ideas intuitivas acerca de los fendmenos

naturales y sus causas.

Los resultados muestran que las ideas intuitivas de los estudiantes difieren
significativamente del contenido formal de la asignatura, interfiriendo en su aprendizaje y
fomentando su bajo rendimiento académico comparado con otras areas Bachelard (1938) y
Vygotsky (1973) citados en (Gil, D. & Guzman, M., 2003). De igual manera se evidencian
dificultades matematicas tales como: operaciones entre numeros reales, operaciones entre

expresiones algebraicas, conceptos geométricos, utilizacion de sistemas de medida y en la
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solucion de problemas, pero quizas una de las mayores preocupaciones de los docentes es ver
como dia tras dia el interés que los estudiantes muestran por la asignatura es menor, hasta el
punto que prestan muy poca atencion a hechos fisicos que se dan en su diario vivir, en su

entorno, en su zona de desarrollo proximo.

Asimismo (Ortega, P., Saura, J., Minguez, R., Garcia de las Bayonas, A., & Martinez,
D., 1992) disefiaron y aplicaron una escala de actitudes hacia el estudio de las ciencias
experimentales, en donde se evidencia que los estudiantes manifiestan rechazo hacia las
ciencias y que, ademas, este rechazo tiende a aumentar en la medida que se estudian més

cursos escolares.

De igual manera (Pérez L. E., & Preciado J. E. (2008), adaptaron la escala actitudinal
del profesor Jorge Bazdn al medio educativo de la Universidad Sergio Arboleda (USA),
validada con un grupo de expertos docentes de la Escuela de Matematicas de la (USA) y por
dos psicélogas. En este trabajo se concluyd que existe una correlacion positiva entre la actitud

de los estudiantes hacia las matematicas y su rendimiento académico.

Al realizar una mirada en la mayoria de los estudios sobre el aprendizaje de la fisica, se
encuentra que estos abordan las dificultades en el aprendizaje, en aspectos relacionados con el
manejo de preconceptos, actitudes de los estudiantes, ambientes escolares y a las alternativas
didacticas para la superacion de estas dificultades y la consecucion de conceptos acordes con

la teorfa cientifica.
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Teniendo en cuenta que “la atencién es uno de los factores del aprendizaje mas
relevantes, y la primera variable de la cadena del aprendizaje, sin la cual el resto de la
secuencia no va a poder darse con suficientes garantias” (Martin del Buey, F., 2001) y que no
se ha encontrado mayor informacion al respecto, es que surge el interés por realizar una

investigacion en el aprendizaje de la fisica y para ello se realiza el siguiente cuestionamiento.

Pregunta problema
¢Qué indicadores actitudinales permiten identificar el estado de atencion por un hecho
fisico como el de empujar un objeto, en estudiantes de grado décimo del colegio Eduardo

Santos I.E.D. de la jornada tarde?

Justificacion
Cuando los estudiantes prestan atencion a hechos de la fisica enfocan su mente de
manera exclusiva y durante un tiempo determinado, con el objeto de entender algo y grabar en
la memoria los datos obtenidos, propiciando la construccion intelectual. “La construccion
intelectual no se realiza en el vacio sino en relacion con su mundo circundante, y por esta
razén la ensefianza debe estar estrechamente ligada a la realidad inmediata del nifio, partiendo
de sus propios intereses. Debe introducir un orden y establecer relaciones entre los hechos

fisicos, afectivos y sociales de su entorno” Moreno (1989, 36 citado por Burbano, P., 2001).

Algunos de los argumentos expuestos por (McClelland, J., 1984, p. 5) sobre la
comprension de los conocimientos cientificos por parte de los estudiantes, verifican que la

falta de atencion a hechos fisicos, afecta el aprendizaje, tales argumentos son:
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e Los fendmenos fisicos no son lo suficientemente relevantes para la inmensa mayoria de los
seres humanos y, por tanto, para muchos no pueden ser objeto de la concentracion y
esfuerzo necesarios que precisa la construccion de esquemas teoricos.

e Lasrespuestas de los nifios a las cuestiones que se les plantean sobre los fenémenos fisicos
que forman parte de su experiencia, no son indicativas de la existencia de
preconcepciones, sino el resultado de un cierto imperativo social que les obliga a una
“inatencion estratégica”, es decir, a dar una respuesta dedicandole el minimo de atencion

necesaria para no chocar con el profesor.

Partiendo de esta realidad los docentes adoptan estrategias para que los estudiantes
superen estas dificultades en el aprendizaje de la fisica, dedicando tiempo a ensefiar a los
estudiantes a reconocer hechos y fendmenos, a realizar observaciones, a tomar medidas, al
analisis de situaciones de la vida cotidiana, a realizar conjeturas y emitir hipotesis, a inferir
conclusiones razonables con los datos, a identificar ideas en un escrito o en un video, a ser
curiosos, a respaldar sus afirmaciones con argumentos, a reconocer la importancia social y
cientifica de los hallazgos, a adquirir habitos de vida saludables, a disfrutar aprendiendo... aun
asi se evidencian las complicaciones en el aprendizaje de la asignatura y especialmente la poca

atencion que ellos prestan a hechos fisicos.

La dificultad en el aprendizaje de la fisica por parte de los estudiantes debida a la falta
de atencidn que prestan a los hechos fisicos, es una de las grandes preocupaciones que los
docentes perciben en su practica, el llegar a comprender o mejor a caracterizar ese estado de

atencion, podria ayudar a los docentes a generar estrategias didacticas y mejores formas de
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desarrollar la clase que medien en los estudiantes su deseo por conocer el entorno en el que

viven y se desenvuelven, de tal manera que aumente la motivacion hacia la fisica.

El objetivo de este trabajo es disefiar una escala que permita conocer los estados de
atencion de los estudiantes, de grado décimo del colegio Eduardo Santos I.E.D. jornada tarde,
por un hecho fisico. Para lo cual se realizara una revision bibliogréfica sobre escalas de
medicién de actitudes Views on Science, Technology and Society VOSTS, Cuestionario de
Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad COCTS, Colorado Learning Attitudes about
Science Survey (CLASS), Epistemological Beliefs Assesment for Physical Science (EBAPS),
Views about Science Survey (VASS), Maryland Physics Expectation (MPEX) y Programme
for International Student Assessment (PISA 2006) para posteriormente crear el Cuestionario

de Actitudes hacia la Fisica CAF.

El resultado de este proyecto investigativo, incidird positivamente en el conocimiento
que los docentes deberian poseer sobre ese estado de atencidn que sus estudiantes tienen frente
a un hecho fisico, incrementando las oportunidades de lograr la motivacion de vida, y de
desarrollo personal en sus estudiantes mediante el conocimiento del mundo en el que viven
gracias a la atencién que presten de él. Posteriormente se espera que influencie en el trabajo
de otros docentes de fisica para lograr la motivacion necesaria en los estudiantes por el
conocimiento de la asignatura, igualmente se pretende fomentar la creacion de una linea de

investigacion permanente sobre el tema.
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Estado del Arte
Cuestionario VOSTS
Aikenhead, Fleming y Ryan (Canada, 1987) desarrollaron el inventario Views on
Science-Technology-Society (VOSTS), modificado posteriormente (Glen S. Aikenhead &
Alan G. Ryan, 1992), el cuestionario VOSTS es un conjunto de 114 items de eleccion maltiple
desarrollados empiricamente en un periodo de seis afios con estudiantes de grados 11y 12. El
instrumento investiga las concepciones, creencias y opiniones de los estudiantes Canadienses

sobre las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad.

Los autores explican los pasos que siguieron para su desarrollo y discuten sobre su
validez y fiabilidad (Aikenhead, G., Ryan, A., & Fleming, R., 1989): En la primera parte se
realiza una comparacion entre el tradicional sistema “Likert-type” y el de respuestas escritas,
para determinar como los estudiantes pueden expresar mejor sus conocimientos en temas de
STS. En la segunda fase detectan que los estudiantes exponen mejor sus ideas eligiendo una
respuesta a una pregunta de opcion multiple, que en sus parrafos escritos. En la tercera fase se
explica como hacer la lista de preguntas, que ha sido mejorada para aumentar su eficacia,
usando las propias respuestas de los estudiantes. En la cuarta fase el evaluador verifica si el
significado atribuido a las frases del tema por parte del alumno corresponde con el significado
que atribuye el evaluador. Los estudiantes también hacen comentarios sobre la claridad de las
posiciones de los estudiantes, la idoneidad de la distribucion fisica de los elementos, y la
facilidad de responder. Finalmente en la quinta fase, una amplia muestra de los estudiantes
responde a los items VOSTS de la fase cuatro, de donde se determina cuales items reciben

respuesta de los estudiantes poco 0 nada y que no proporcionan comentarios interesantes, para
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ser eliminados. Con lo que se acorta la longitud del cuestionario tanto como sea posible, sin

perder informacion valiosa.

Los resultados son de enorme interés ya que revelan preconcepciones de los alumnos,
siendo lo suficientemente sensibles como para detectar diferencias en los estudiantes que

habian estudiado un curso de STS y los que no. (Zoller et al., 1990).

Articulos VOSTS se han utilizado con éxito con los estudiantes universitarios
(Fleming, R. W., 1988) y con los maestros (Zoller et al., 1991), pero debe ser modificado para

los estudiantes mas jovenes como de 14 afios de edad (Crelinsten et al., 1991).

Los profesores de ciencias utilizan los items VOSTS para ayudar al comienzo de las
discusiones en las clases, sobre temas de STS, asi como para elegir grupos de estudiantes

heterogéneos para trabajar en proyectos de STS.

Por otra parte, un maestro puede evaluar con precision puntos de vista de sus
estudiantes sobre un tema STS mediante la lectura de los parrafos de respuestas de los

estudiantes a una afirmacion del VOSTS.

Cuestionario COCTS
El Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad es una sintesis y
adaptacion del VOSTS y del TBA-STS, que contiene un centenar de cuestiones con 637
frases, adaptadas a la cultura espafiola, cada una de las cuales expresa actitudes, creencias y

opiniones diferentes sobre el tema planteado en cada cuestion (Manassero y Vazquez, 1998).
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Todos los items del COCTS plantean un tema concreto, seguido por varias frases
cortas, cada una rotulada con una letra en orden alfabético, que desarrollan diferentes razones
para responder al tema planteado. Las actitudes se definen a partir de la valoracion de las
frases utilizado un modelo de respuesta multiple (MRM), con una escala de 1 a 9. Cada una
de estas valoraciones directas otorgadas se transforman en un indice actitudinal, segun la
clasificacion en tres categorias (adecuada, plausible o ingenua) asignada previamente a cada
frase por un panel de jueces expertos (Manassero, M.A., Vazquez, A, & Acevedo, J.A,,
2001;Vazquez, A, Manassero, M.A., & Acevedo, J.A., 2005; Acevedo, J.A., Manassero,M.A.,

& Vazquez, A, 2001).

La idea esencial del MRM es obtener indices actitudinales normalizados (-1, +1) para
todas las frases (dividiendo la valoracion resultante de la escala por el rango), en funcion de la

categoria asignada a cada una de ellas ( a/4N,, pj/2N,, nj/4N, respectivamente ).

Para obtener una normalizacion, (tabla 1) se establece una correspondencia entre las
puntuaciones directas y las puntuaciones actitudinales; a cada valor de la escala directa le
corresponde la puntuacion actitudinal situada debajo, en la misma columna, segun el tipo de
categoria. Los valores del indice actitudinal para cada frase se normalizan, se calculan
dividiendo las puntuaciones actitudinales por su rango, para dejar el indice actitudinal en el

rango normalizado (-1, +1).

La aplicacién del COSTS permite conocer de los estudiantes sus creencias iniciales y
los aprendizajes alcanzados; en el caso del profesorado su creciente sensibilizacion vy

formacion progresiva en los temas CTS, de forma que puedan influir en la planificacion de sus
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actividades docentes en el aula de ciencias. Con la normalizacién de las cuestiones se
maximiza y aprovecha toda la informacion disponible en las frases y se alcanza un alto grado
de precision en la evaluacion de la actitud, que permite medidas de actitud cuantitativas,

invariantes para todos los temas y cuestiones CTS fiables y normalizadas.

Metodoldgicamente, EI COCTS permite realizar evaluaciones e investigacion con

garantias de validez y fiabilidad superiores a cualquier disefio anterior.

Tabla 1. Modelo de respuesta multiple (MRM) para un item del COCTS

Nam. ” . -
Catego- de Escala de valoracion: Puntuaciones actitudinales indices de actitud de categoria
rias frases Transformacion de las puntuaciones directas directas 9
Escala directa 9 8 7 6 5 4 3 2 1
o [3+] o o [1+] o
£ E = £ = =
= ic] = o x 1S c x £ =
= = = < = < S = = S =
= <] o < < o o 2 o S L = = L =
Grado de acuerdo 5 = = < e = < || .= S
Fll el <el&llcs|2| &=
o S S (8}
[a

la=yaj/4Na
Adecuadas || Na 4 | 3 2 1 0 || -1 2| 3| 4| +4Na || 3aj -4Na +1 2al

Plausibles Np -2 -1 0 1 2 1 0 -1 -2 +2Np Spj -2Np +1 Ip="pj/2Np 1

Ingenuas Nn -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 +4Nn >nj -4Nn +1 In=y"nj/4Nn

Total N indice de actitud global +1 I=(la+Ip+In)/3

aj: puntuacion de valoracion directa para la frase adecuada j.
p;: puntuacion de valoracion directa para la frase plausible j.

n;: puntuacion de valoracion directa para la frase ingenua j.
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Na, Np, Nn: Numero de frases pertenecientes a cada una de las categorias “adecuadas”,
“plausibles” o “ingenuas”.
51 suma de puntuaciones directas desde j=1 a j= Na (j= Np o0 j=Nn) para el conjunto de las

frases pertenecientes a cada una de las categorias “adecuadas”, “plausibles” o “ingenuas”.

Cuestionario VASS
Ibrahim Halloun y David Hestenes elaboraron (1996) el cuestionario “The Views
About Sciences Survey (VASS)”, para evaluar las creencias personales de los estudiantes
sobre la naturaleza y el aprendizaje de la fisica. Las opiniones sobre la naturaleza de la fisica
son evaluadas en el marco de tres dimensiones cientificas que hacen relacion a la estructura,
metodologia y validez de la ciencia; mientras que las opiniones sobre el aprendizaje de la
fisica tienen como contexto tres dimensiones cognitivas referentes a la capacidad de aprender,

al pensamiento reflexivo y a la importancia personal de la ciencia.

Los puntos de vista de los estudiantes han sido clasificados en 4 perfiles: Experto
(Expert), Proximo a Experto (High Transitional), Lejano a Experto (Low Transitional) e
Ingenuo (Folk).  Junto con las dimensiones propuestas determinan las siguientes
interpretaciones: estudiantes en la categoria experto tienen un pensamiento critico y
fundamentalmente se consideran como cientificos; estudiantes con perfil ingenuo son pasivos
y tienen opiniones folcloricas; los estudiantes con perfiles de transicion tienen mezclas de
estos puntos de vista. Estos perfiles de los estudiantes se correlacionan significativamente con

los logros en los cursos de fisica.
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VASS contiene 30 items, 13 evaltan las dimensiones cientificas y 17 las dimensiones
cognitivas. La cuestion de cada item esta elaborada mediante un enunciado y dos puntos de
vista contrarios, mientras que las alternativas de eleccion para los estudiantes vienen dadas en
una escala de 8 posibilidades. Esta formulacion de los items es conocida en la literatura como
Contrasting Alternatives Design (CAD). En diversas publicaciones se encuentra el analisis y
la validacion de este formato de item (Halloun 1996; Halloun & Hestenes 1996; Halloun et al.

1997).

Cuestionario MPEX
El grupo de investigacion en fisica educativa de la Universidad de Maryland (EE.
UU.), liderado por Edward Redish elaboraron el cuestionario “Maryland Physics Expectations
(MPEX)”, para evaluar expectativas (actitudes y creencias) sobre la fisica universitaria y
cémo cambian como resultado de la ensefianza. Es un cuestionario de 34 items en la escala

Likert (de acuerdo-desacuerdo).

Redish orienta su investigacion hacia las actitudes cognitivas las cuales permiten
conocer los puntos de vista de los encuestados sobre su proceso de aprendizaje y la estructura
de la fisica. Igualmente el andlisis de los resultados del cuestionario MPEX permite conocer
informacion sobre la distribucion, rol y evolucion de las expectativas; ¢cémo difiere el estado
inicial de los estudiantes en relacion con las actitudes favorables?, ;qué tanto el estado inicial
cambia de institucion a institucion?, ;como cambia las expectativas en un semestre ante

diferentes ambientes de aprendizaje?
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Usa 6 dimensiones para clasificar los puntos de vista de los estudiantes sobre la

naturaleza del aprendizaje de la fisica:

1.

Independencia: esta dimension permite conocer los puntos de vista sobre el aprendizaje de
la fisica; una actitud favorable hace referencia a la responsabilidad por elaborar sus propias
comprensiones, y una desfavorable, evidencia la necesidad de apegarse a la autoridad

(libros o profesores) sin evaluarla.

Coherencia: esta dimension permite conocer los puntos de vista sobre la estructura de la
fisica; una actitud favorable se evidencia si los encuestados ven la fisica como un sistema
de ideas coherentes y consistentes, mientras que una actitud desfavorable hace referencia a

la fisica como un conjunto de conocimientos aislados.

Conceptual: esta dimension permite conocer los puntos de vista sobre los temas de la
fisica; una actitud favorable muestra interés por los conceptos que subyacen a las formulas,

mientras que una actitud desfavorable apunta hacia la memorizacion de formulas.

Realismo: esta dimension permite conocer los puntos de vista sobre el vinculo fisica y
realidad (aplicaciones); una actitud favorable muestra que las ideas aprendidas en fisica
son importantes y Utiles en una amplia variedad de contextos, mientras que una actitud

desfavorable sefiala poca relacion con lo que sucede fuera del aula de clase.

Relacion con las matematicas: esta dimension permite conocer los puntos de vista sobre el

papel de las matematicas en el aprendizaje de la fisica; una actitud favorable muestra que
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el formalismo matematico es usado como una forma de representar la informacién sobre
los fendmenos fisicos mientras que la actitud desfavorable muestra que la matematica se

usa para calcular numeros.

6. Esfuerzo: esta dimensién permite conocer los puntos de vista sobre el tipo de actividades y
trabajo necesario para darle sentido a los contenidos de la fisica; una actitud favorable
muestra interés por pensar y evaluar cuidadosamente lo que estan haciendo con base en el

material y la retroalimentacion y una actitud desfavorable muestra desinterés.

El proceso de calibracion y validacion del cuestionario MPEX se desarrolla en el
articulo “Student Expectations in Introductory Physics (1998)”. Los resultados de la
aplicacion del cuestionario, en la modalidad pre-post test, a diversas poblaciones de
estudiantes revela una gran brecha entre las expectativas favorables y las desfavorables;
incluso los investigadores hacen notar una tendencia a que las expectativas de los estudiantes

se deterioran en lugar de mejorarse, cuando la ensefianza es tradicional.

Cuestionario EBAPS
El cuestionario “Epistemological Beliefs Assessment for Physical Science (EBAPS) es
un cuestionario de seleccion multiple disefiado para probar las epistemologias de los
estudiantes y sus puntos de vista sobre lo que consideran es aprender fisica, lo que es fisica.
Fue desarrollado y validado por Andrew Elby, John Frederiksen, Christina Schwarz, and
Barbara White de la Universidad de California, Berkeley. EBAPS evalla la vision de los

estudiantes en las siguientes dimensiones:
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Estructura de conocimiento cientifico. ¢La fisica y la quimica son un conjunto de
conocimientos débilmente unidos sin mucha estructura y consisten principalmente en
hechos y férmulas? ;O es coherente, conceptual, sumamente estructurado, que unifica

todo?

Naturaleza de saber y estudio. ¢(El estudio de la ciencia consiste principalmente en
absorber la informacion? ¢O, en la construccion de la propia comprension dada por

alguien, por relacion del nuevo conocimiento con intuiciones y experiencias previas?

Aplicacion en la vida diaria. ¢Son el conocimiento cientifico y modos de pensar cientificos
aplicables sélo en esferas restringidas, como un aula o el laboratorio? O, se aplica la
ciencia a la vida diaria? Estos articulos evaltan la visién de los estudiantes sobre la
aplicacion del conocimiento cientifico a diferencia del propio deseo del estudiante de
aplicar la ciencia a la vida diaria, que depende de los intereses del estudiante, objetivos, y

otros factores no epistemolégicos.

Desarrollo de conocimiento. Esta dimensién mira el grado por el que los estudiantes
atraviesan entre dos peligros el del absolutismo (donde todo el conocimiento cientifico es
puesto en la piedra) y el relativismo extremo (no haciendo ningunas distinciones entre el

razonamiento a base de pruebas y la mera opinion).

Fuente de capacidad para aprender. ¢El ser esta bien en la ciencia sobre todo una materia
de capacidad fija natural? ¢O, puede la mayoria de la gente hacerse mejor en el estudio (y

haciendo) la ciencia? Tanto como posible, estos articulos evaltan la visidn epistemoldgica
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de los estudiantes sobre la eficiencia de trabajo duro y buenas estrategias de estudio, a

diferencia de su seguridad y otras creencias sobre si mismos.

Proyecto PISA 2006
Incluye el pensamiento cientifico en "conocimientos y habilidades para la vida", que
estudiantes de 15 afios de edad poseen. En las cuestiones de PISA se destacan "la toma de

decisiones", "disefio del sistema y analisis" y "solucion de problemas".

Una dimension afiadida también en 2006 es la de las actitudes. Estas preguntas se
distinguen de las cognitivas en que no hay respuestas correctas ni incorrectas. Se categorizan
segun los siguientes parametros: a) interés por la ciencia; b) apoyo a la investigacion
cientifica; c) auto concepto como estudiantes de ciencia; d) sentido de la responsabilidad en

cuestiones medioambientales.

La evaluacion en ciencias de PISA 2006 evalud las actitudes de los alumnos en tres
areas: interés por la ciencia, apoyo a la investigacion cientifica y sentido de la responsabilidad
sobre los recursos y los ambientes. El Interés por la ciencia se eligié debido a su manifiesta
relacion con el rendimiento, la seleccion de cursos, la eleccion de opciones profesionales y el
aprendizaje a lo largo de toda la vida. Los alumnos dan muestra, por un lado, de sus
conocimientos y sus destrezas cognitivas y, por otro, de sus actitudes, valores y motivaciones
al abordar y dar respuesta a las cuestiones relacionadas con las ciencias. La definicion de
competencia cientifica de PISA 2006 puede caracterizarse por cuatro aspectos

interrelacionados:
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e Contexto: reconocer las situaciones de la vida dotadas de un contenido cientifico y
tecnoldgico.

e Conocimientos: comprender el mundo natural por medio del conocimiento cientifico,
en el que se incluye tanto el conocimiento del mundo natural como el conocimiento
acerca de la propia ciencia.

e Capacidades: acreditar que se poseen una serie de capacidades, como identificar
cuestiones cientificas, explicar fendmenos cientificamente y extraer conclusiones
basadas en pruebas.

e Actitudes: mostrar interés por la ciencia, respaldar la investigacion cientifica y contar
con la motivacién necesaria para actuar de forma responsable en relacion, por ejemplo,

con los recursos naturales y los ambientes.

Los resultados de PISA 2006 suministraran una informacion muy valiosa a los
responsables politicos de los paises participantes. La esencia de los datos obtenidos mediante
la combinacién del cuestionario de los alumnos y los ejercicios de actitud inmersos en la
prueba deberia ser suficiente para generar nuevos conocimientos sobre la predisposicién de los
alumnos a adoptar comportamientos cientificamente competentes. Por otra parte, dado que la
literatura sobre el tema contiene resultados contradictorios sobre la correlacion entre las
actitudes y los rendimientos en ciencias, también servira para determinar si existe una
correlacion entre los datos de actitud obtenidos mediante la prueba y el cuestionario (referidos
a su interés por la ciencia, apoyo a la investigacion cientifica y Sentido de la responsabilidad
sobre los recursos y los entornos) y el rendimiento de los alumnos. Otros datos obtenidos por

medio del cuestionario, como el «grado de compromiso con la ciencia» de los estudiantes y
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los comportamientos relativos a la ciencia, seran también presentados y relacionados con el

rendimiento de los alumnos.

Hipotesis
A través del estado de atencion de los estudiantes por un hecho fisico como el de

empujar un objeto es posible caracterizar las actitudes hacia la fisica.

Objetivos
General
Caracterizar niveles actitudinales hacia la fisica mediante la medicion del estado de

atencion de los estudiantes por un hecho fisico como el de empujar un objeto.

Especificos
1. Construir un instrumento basado en el modelo de respuesta maltiple que permita medir
el estado de atencidn de los estudiantes.
2. Analizar los datos obtenidos al aplicar el instrumento en una poblacion de estudiantes
de grado décimo del colegio Eduardo Santos.
3. Construir una escala actitudinal que dé cuenta del estado de atencion de los

estudiantes.
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Metodologia
Nivel de investigacion
Para el desarrollo de esta investigacion se seleccion6 un enfoque de tipo mixto
buscando complementar la informacién obtenida del enfoque cualitativo, como medio para el

refinamiento y estructuracion de los instrumentos empleados desde el enfoque cuantitativo.

Para Hernandez, Fernandez & Baptista (2006) el enfoque de investigacion mixta es
caracterizado como un proceso que hace uso tanto de datos cuantitativos como de datos
cualitativos para ser recolectados, analizados y vinculados. En este sentido, la
implementacion de una investigacion de método mixto permite explotar las ventajas que
conlleva cada uno de estos enfoques haciendo uso de métodos de ambos contando ademas con

la capacidad de convertir los datos cuantitativos en cualitativos y viceversa (Mertens, 2005).

Ademas, (Hernandez, et al., 2006), establecen que el enfoque mixto cuenta con las
siguientes ventajas:

e Precisa una perspectiva mas cercana del fendbmeno analizado.

Permite clarificar y formular el planteamiento del problema, considerando aspectos que
no se tienen en cuenta si solo se aborda la investigacion desde un solo enfoque.

e Laobservacion desde dos puntos de vista enriquece los datos obtenidos.

e Potencia la creatividad tedrica.

e Utilizar diferentes métodos abarcando conceptos y situaciones muy diversas del mundo
empirico, de manera que estos pueden ser mejor entendidos y explicados (Mingers &

Gill, 1997. citado en Hernandez, et. al 2006).
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e Aumenta la posibilidad de entendimiento y de rapidez en adquirirlo (Morse, 2002.
citado en Hernandez, et. al 2006).

e Apoyan las inferencias cientificas (Feuer, Towne, & Shavelson, 2002 citado en
Hernandez, et. al 2006).

e Permite explotar de mejor manera los datos (Todd, Nerlich, & McKeown, 2004 citado
en Hernandez, et. al 2006).

e Facilita la presentacidn de datos para audiencias hostiles (Todd, Nerlich, & McKeown,

2004 citado en Hernandez, et. al 2006).

Para responder la pregunta de investigacion: “;Qué indicadores actitudinales permiten
identificar el estado de atencion por un hecho fisico como el de empujar un objeto, en
estudiantes de grado décimo del colegio Eduardo Santos I.E.D. de la jornada tarde?”, se ha
disefiado un cuestionario de opiniones sobre fisica con una nueva metodologia y un modelo de
respuesta maltiple para lograr una evaluacion significativa de las actitudes. EI disefio del
cuestionario tiene como fundamento la revision bibliografica como parte del método
cuantitativo y la elaboracion de entrevistas y preguntas de respuesta abierta desde el método

cualitativo.
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ESTUDIANTES

ENTREVISTAS

CUALITATIVA o ESTRUCTURADAS

DOCENTES

EXPERTOS
"JUECES"
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INVESTIGACION

DE NATURALEZA
MIXTA

DISENO DE
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CUANTITATIVA
PISSA 2006

Figura 1 Esquema de la investigacion
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Las diferentes etapas del disefio metodoldgico que permitieron la consolidacion de esta

investigacion, se observan en la figura 2:

 Encuesta de opinion a docentes de fisica.

« Elaboracion de un banco de frases expresadas por estudiantes sobre el concepto de
fuerza.

« Revision bibliografica sobre cuestionarios de actitudes.

« Elaboracidn del cuestionario piloto de actitudes.

« Aplicacidn del cuestionario piloto, a un grupo de estudiantes y docentes.

* Revision del cuestionario a partir de sugerencias realizadas por docentes y
estudiantes.

» Elaboracién de la version final del cuestionario.

« Validacion del cuestionario por un grupo de expertos “jueces”

« Aplicacion del cuestionario a la poblacién seleccionada.

» Recolecciodn de datos y tabulacion.

« Transformacién de valoraciones directas en indices actitudinales y normalizacion.

» Analisis de datos.

» Elaboracion del informe final.

L €€ € CiCiCiCiCiC:CiC:4

Figura 2 Etapas del disefio metodologico
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Cronograma
Fase |
En la tabla 2 se muestran las actividades proyectadas para el proyecto de tesis.

Tabla 2. Fase | de la investigacion.

Actividad j\;ﬂ A|ls]|] o] N]|D

Identificacion del problema ‘_-I

Recopilacion 'y revision preliminar de la

informacién

Definicion del problema, planteamiento

|
.
.

Justificacion, objetivos

Metodologia

Consulta y estudio del COSTS

Fase 1l
En la tabla 3 se muestran las actividades programadas durante el proceso de la
investigacion.

Tabla 3. Fase Il de la investigacion

Actividad ‘H\HMH‘MJJASONDEFMAMJ

Consulta y revision del
COSTS y del VOSTS

Construccion de
instrumentos
Validacion del

instrumento por jueces

expertos

Prueba  piloto  del

instrumento, aplicado a
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estudiantes y docentes

Modificaciones y

mejoras al instrumento

i

Aplicacion del
instrumento a la
muestra

Participaciéon en el
segundo encuentro
internacional de Meta-

matematica

Analisis de datos

Conclusiones

Elaboracién y

preparacion del informe

Redaccion del articulo

Comités de Evaluacion

Preparacion de la

sustentacion

Sustentacion

|
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Resultados esperados
Generacion de nuevo conocimiento
Tabla 4. Generacion de nuevo conocimiento

Resultado / Producto

Indicador Beneficiario
esperado
Clasificacion de indicadores
actitudinales que se
evidencian en los estudiantes, _ ] ) .
Listado de actitudes Docentes del area de fisica

que permita cuantificar el
estado de atencion por un

hecho fisico.

Fortalecimiento de la comunidad cientifica
Tabla 5. Fortalecimiento de la comunidad cientifica

Resultado / Producto ] o
Indicador Beneficiario
esperado
Identificacion de los estados Informe de la fase preliminar Docentes e investigadores de
de atencidn en los estudiantes  de la investigacion la comunidad cientifica

frente a un hecho fisico

Apropiacion social del conocimiento
Tabla 6. Apropiacion social del conocimiento

Resultado / Producto ) o
Indicador Beneficiario
esperado

Presentacion del proyecto a Proyecto apoyado por la Docentes del area de ciencias
docentes del area de ciencias direccion de la Maestria en del colegio Eduardo Santos

del colegio Eduardo Santos docencia e investigacion LE.D.
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I.E.D.

Presentacion de avances

e informe final de acuerdo

a la organizacion establecida
por el programa

de la maestria.

universitaria U.S.A.

Participacion en

encuentros interdisciplinarios

y sustentacion final

los Docentes y estudiantes de la
Maestria en docencia e
investigacion universitaria de
la Universidad

Arboleda

Sergio

Participacion en el segundo Participacion en el evento Docentes e investigadores de

encuentro internacional de la comunidad cientifica

Meta-matematica

Impactos esperados

Tabla 7. Impactos esperados

Indicador
Impacto esperado Plazo Supuestos
verificable
Generar espacios de discusién entre | Corto plazo: | Trabajo Apoyo de los
los docentes que orientan el area de | 1 a 2 afios continuo con | directivos del
ciencias, especificamente de la docentes y | colegio Eduardo
asignatura de fisica para que los estudiantes Santos L.E.D.
estados de atencion de los
estudiantes por hechos fisicos sean
utilizados como oportunidades de
aprendizaje.
Influenciar en el trabajo de otros | Corto plazo: | Trabajo Interes de la
docentes de fisica para lograr la| 1a 2 afios continuo con | comunidad de
motivacion  necesaria en  los docentes y | docentes de fisica
estudiantes por el conocimiento de la estudiantes
asignatura.
Fomentar la creacion de una linea de | Corto plazo: | Productos de | Motivacion en los
investigacion permanente sobre el | 1 a 2 afios investigacion docentes por la
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tema. sobre la actitud | investigacion en
de los | los procesos de
estudiantes ensefianza-

frente a la fisica | aprendizaje de la

fisica

Conformacion y trayectoria del grupo de investigacion

El investigador se apoy6 en el grupo MUSA.IMAL, adscrito a la Escuela de
Mateméticas de la Universidad Sergio Arboleda, reconocido por Colciencias; bajo la
direccion del Doctor Rafael Gabriel Diaz Camacho. EI IMA es un centro de investigacion de
carécter cientifico que se proyecta como un instituto reconocido internacionalmente por la
calidad de sus investigaciones y por una activa interaccion con la comunidad cientifica
mundial, se encarga de gestionar, organizar, difundir y realizar investigacion en tres lineas, a
saber:

e Matematicas puras, coordinado por el Doctor David Blazquez.

e Matematicas Aplicadas, coordinado por la Doctora Luz Miriam Echeverry.

e Meta-Matematicas, coordinado por el Doctor Jests Hernando Pérez. Esta linea cuenta con
cuatro proyectos de investigacion, entre las cuales se encuentra “Psicometria y rendimiento
académico “bajo la direccién del profesor Luis Eduardo Pérez L. como investigador
principal, en donde se encuentra enmarcado el presente trabajo de investigacion.

El grupo investigador también conté con la asesoria del profesor José Orlando
Organista R. como codirector, quien forma parte del Grupo Fisica y Matematica del
Departamento de Ciencias Naturales de la Universidad Central. Una de las lineas de
investigacion del grupo es hacia la fisica educativa en especial sobre estudios sicométricos

para medir la evolucion del aprendizaje de la fisica.
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CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL

A continuacidn se presentan los referentes conceptuales bajo los cuales se desarroll6 el
trabajo de investigacion, fundamentados en la construccion de comunidades cientificas y

académicas, y en los ejes importantes del desarrollo del aprendizaje de la fisica.

Atencion
La atencion o mejor el estado de atencion es el centro del problema de esta
investigacion, el cual radica en el tiempo de pensar por si mismo el hecho, el concepto, la ley

o el principio fisico.

Pero ¢qué es atencion?, (James, W, 1890) afirmaba: “Todo el mundo sabe lo que es la
atencion. Es tomar posesion de la mente, de una forma clara y vivida, de uno de los que
parecen ser diferentes objetos o lineas de pensamiento que suceden de forma simultanea. Su
esencia son la localizacion y la concentracion de la conciencia. Implica dejar de lado algunas

cosas para poder tratar de forma efectiva otras”.

La atencion es la inclinacién y concentracion de la psiquis (conciencia) en
determinados objetos que suponen una elevacion del nivel de la actividad sensorial, intelectual

y motriz.
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Para (Tudela, P. & Fernandez, J.L., 1992) es el mecanismo central de capacidad
limitada cuya funcion primordial es controlar y orientar la actividad consciente del organismo

conforme a un objetivo determinado.

(Garcia S. J., 1997) describe la atencién como un mecanismo que pone en marcha una
serie de operaciones 0 procesos con los cuales se es mas receptivo a los hechos del ambiente y
se lleva a cabo una gran cantidad de tareas de forma eficaz. Estos procesos pueden ser de tres
clases:
e Procesos selectivos, que se activan cuando el ambiente exige dar respuesta a un solo
estimulo o tarea en presencia de otros estimulos o tareas variadas y diversas.
e Procesos de distribucidn, que se ponen en marcha cuando el ambiente exige atender varias
cosas a la vez y no centrarse en un Unico aspecto del ambiente.
e Procesos de mantenimiento o sostenimiento de la atencion, que se produce cuando hay que

concentrarse en una tarea durante periodos de tiempo relativamente amplios.

Segun Ballesteros (2000): Proceso por el cual podemos dirigir nuestros recursos
mentales sobre algunos aspectos del medio, los més relevantes, o bien sobre la ejecucién de
determinadas acciones que consideramos mas adecuadas entre las posibles. Hace referencia al
estado de observacion y de alerta que nos permite tomar conciencia de lo que ocurre en

nuestro entorno.

“Prestar atenciéon” implica tener la pericia de focalizar el esfuerzo mental en

determinados estimulos, y al mismo tiempo, excluir otros. La atencion es un fenémeno
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complejo, presente en todas nuestras actividades, de caracter polifacético que involucra los
procesos por los cuales el organismo utiliza las estrategias metddicas para identificar la
informacion del entorno y los distribuye adecuadamente para llevar a cabo de forma éptima

tareas especificas.

Actitud
El estudio de las actitudes ha sido un tema de gran importancia en ambitos como la
Psicologia y la Sociologia gracias a su aplicacién social y a la relacién y desajustes
establecidos entre actitudes y conducta. Asi, conociendo las actitudes que manifiesta una
persona hacia un objeto de actitud determinado, puede predecirse su conducta futura y

promover el cambio de actitudes (Eagly, A. H. & Chaiken, S., 1993).

(Gagné, R. M., 1986) considera a la actitud como estados complejos internos que
influyen en las elecciones de accion personal del organismo humano que afectan la conducta

del individuo hacia las personas, cosas y acontecimientos.

Desde una perspectiva del aprendizaje las actitudes se consideran una competencia
basica del aprendizaje, ademas de los conocimientos, habilidades y destrezas (Colom, A.,
Sarramona, J., & Vazquez, G., 1994). En esta linea, el estudio de las actitudes de cara al
aprendizaje de la fisica, es importante por varias razones. En primer lugar porque las actitudes
dirigen las conductas (Eagly, A. H. & Chaiken, S., 1993). En segundo lugar por su
contribucion en el proceso de atencidn que los estudiantes prestan frente a un hecho fisico, es
decir, con una buena actitud hacia el conocimiento cientifico, para finalmente llegar a un

entendimiento y conocimiento del mundo que les rodea.
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Las actitudes fueron definidas clasicamente a finales de los afios cincuenta bajo un
modelo “tripartita”, como vinculadas a las cogniciones, los afectos y conductas que
interactlan entre si para formar la base constitutiva de cada actitud.(Katz, D. & Stotland, E.,
1959; Rosenberg, M. J. & Hovland, C. I, 1960). En este sentido, puede considerarse la
actitud como cierta forma de motivacion social de caracter, por tanto, secundario, frente a la
motivacion biolodgica, de tipo primario que impulsa y orienta la accion hacia determinados

objetivos y metas.

La mayoria de las definiciones han sido consistentes con la concepcion de (Rosenberg,
M. J. & Hovland, C. I., 1960) que define la actitud como una predisposicion a responder a
alguna clase de estimulo con tres tipos de respuesta: afectiva (evaluacion del objeto de actitud
en términos de agrado-desagrado), cognitiva (creencias, opiniones o ideas sobre el objeto de
actitud) y conductual (intenciones a comportarse de una determinada manera hacia el objeto
de actitud), es decir, las actitudes no existen hasta que un individuo distingue un objeto
actitudinal como una entidad discriminable, tal vez sin estar absolutamente consciente y

responde a este objeto de forma explicita o implicita.

(Eiser, J.R., 1999) define la actitud como predisposicion aprendida a responder de un

modo consistente a un objeto social.

(Gardner, P. L., 1975) en su revisién sobre actitudes hacia la ciencia las define como:
“las disposiciones, tendencias o inclinaciones a responder hacia todos los elementos (acciones,

personas, situaciones o ideas) implicados en el aprendizaje de la ciencia”.



OMAR EDUARDO TORRES FLOREZ 34

(Vazquez, A & Manassero, M.A., 1995), presentan una taxonomia de actitudes hacia
la ensefianza y aprendizaje de la ciencia relacionadas con aspectos de aprendizaje tales como
objetivos y contenidos; métodos de ensefianza; profesores de ciencia; el clima del aula y el
curriculo (actividades y recursos). También incluyen aspectos referentes a la alfabetizacion
cientifica; la utilidad de la ciencia en la vida cotidiana; la eleccion de carreras, el interés por la
ciencia, etc. Con respecto a las actitudes hacia la ciencia y sus relaciones, se incluyen: la
naturaleza y métodos de la ciencia; las caracteristicas de los cientificos, la construccion

colectiva del conocimiento cientifico, y la imagen social de la ciencia y la tecnologia.

La actitud se entiende como “una predisposicién a responder a alguna clase de
estimulos con cierta clase de respuestas” Rosemberg, et al., (1960). Beckler intento
operacionalizar el modelo multifactorial de la actitud. Mantiene que existe un triple
componente en toda actitud, y esos tres componentes se relacionan entre si;

e Componente Afectivo: Considerado como el componente fundamental de la actitud.
Asi, conocido un objeto es posible y probable que se asocien con sentimientos de
agrado y desagrado a tal conocimiento, especialmente si los referentes son de alguna
importancia (interés, valor) para el sujeto. Una de las formas méas usualmente
consideradas, por la que los objetos adquieren carga afectiva, es el condicionamiento
(experiencia), pero también la reflexion puede serlo.

e Componente Cognitivo: Podria ser la introduccion al fundamento principal de la
actitud. Podran ser mas o menos erroneos, o muy parciales, los conocimientos que una
persona tiene de un objeto, pero por si mismos son suficientes para fundamentar una

actitud.



ACTITUD Y ATENCION FRENTE A UN HECHO FIiSICO 35

e Componente Conativo o comportamental: Hacen referencia a intenciones conductuales
0 tendencias de accién en relacion a una actitud. Es el aspecto dinamizador de la
actitud. Se trata de una consecuencia de la conjuncion de los dos componentes

anteriormente citados. Sanchez, S. & Mesa, M. C.

Segun lo expuesto anteriormente, es posible pensar que las actitudes se pueden formar
mediante procesos cognitivos, afectivos o conductuales y que las respuestas se expresan de

igual manera (Zanna, M. P. & Rempel, J.K., 1988).

Pensamiento reflexivo

Para llegar al concepto de pensamiento reflexivo, tenemos que diferenciar entre el
pensar y el pensamiento, ya que “tener pensamientos” no es necesariamente lo mismo que
“pensar” como lo sefiala (Dewey, J, 1971) hay al menos tres nociones de pensar: “para que
se desate el acto de pensar hace falta un problema que lo suscite, pues, sélo asi los
pensamientos podran ser libres para ir tan lejos como ellos quieran.” Y de ahi la primera
nocion de pensar: “descubrir las cosas imaginandoselas” o simplemente el transito o flujo de
cosas por la mente, la segunda nociéon como mera oposicion a sentir, la expresa como “que no
se ven, ni se oyen, ni se tocan, ni se saborean, ni se huelen” sin embargo el pensamiento
atiende a un cierto orden o sucesion de ideas e imagenes, ya que se presentan mas 0 menos
con cierta coherencia; y una tercera nocion que “lo considera casi como un sinénimo de

creencia”.

Se hace necesaria una pregunta ¢(Donde se origina el acto de pensar? Segun Dewey

“el pensamiento tiene su arranque en una situacion que muy bien podria denominarse
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bifurcacién de caminos, en una situacion ambigua que presenta un dilema, que propone
alternativas”, es aqui donde el sujeto elabora un proceso mental de reflexion que le
proporciona elementos de juicio para optar y elegir sobre su incertidumbre, para que se de este
proceso de pensamiento reflexivo es indispensable que se presente una dificultad al pensar
habitual del sujeto, de lo contrario el sujeto no podria salir de la inmediatez en la que se

mantiene y que, indudablemente, es un gran obstaculo para pensar.

Finalmente argumenta Dewey que un pensamiento es reflexivo si tiene los cinco rasgos
siguientes:

“1) perplejidad, confusion, duda, debido al hecho de que estamos envueltos en una
situacion incompleta cuyo caracter pleno no esta todavia determinado; 2) una anticipacion por
conjetura, una tentativa de interpretacion de los elementos dados, atribuyéndoles una
tendencia a producir ciertas consecuencias; 3) una revision cuidadosa (examen, inspeccion,
exploracién, analisis) de toda consideracion asequible que definira y aclarara el problema que
tiene entre manos; 4) una elaboracion consiguiente de la hipétesis presentada para hacerla
Mas precisa y mas consistente, porque comprende un campo mas amplio de hechos; 5)
apoyandose en la hipotesis proyectada como un plan de accion que se aplica al estado actual
de las cosas; haciendo algo diferente para producir el estado anticipado, y comprobando asi la

hipétesis”.(Dewey, J, 1989).

Hechos fisicos
Los hechos que estudia la ciencia, en particular la fisica, en modo alguno son
equiparables a los fenémenos del mundo fisico. Los supuestos “hechos” de la fisica, como por

ejemplo la caida de una manzana, son sucesos que ocurren y que no llaman la atencion por



ACTITUD Y ATENCION FRENTE A UN HECHO FIiSICO 37

quien lo observa, no esta presente la necesidad de explicar el evento, el acaecer. Pero este

mismo hecho se transforma en fenémeno cuando quien lo observa lo cuestiona.

En la siguiente situacién, tomada del Inventario del Concepto de Fuerza FCI (Hestenes,
D., Wells, M. & Swakhamer, G., 1992), se hace referencia a un hecho como el de empujar, del
cual se hace una proposicion y para poder determinar su validez o falsedad, es necesario
dedicar tiempo a reflexionar sobre este acto y asi poder aprender o ser conscientes de multitud
de detalles implicitos.

En la figura 3, el estudiante "a" tiene una
masa de 95 Kg vy el estudiante "b" tiene una masa de
77 Kg. ambos se sientan en idénticas sillas de oficina

cara a cara. El estudiante "a" coloca sus pies
descalzos sobre las rodillas del estudiante "b", tal

como se muestra. Seguidamente el estudiante "a"

"a" "h" empuja subitamente con sus pies hacia adelante,
Figura 3. Hecho de empujar haciendo que ambas sillas se muevan. Determine y
justifique la validez o falsedad de la siguiente proposicion: durante el empuje, mientras los

estudiantes estan aln en contacto ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "a"

ejerce una fuerza mayor.

Se puede ver como los hechos fisicos “estan ahi”, son datos sin pregunta, son sucesos
gue no inquietan, se pueden percibir de diferentes maneras, tales como por observacién
directa, se dice “el pocillo sobre la mesa” 0 “cay0 y sond”, etc. Todos estos hechos tienen un

grado de evidencia de inmediatez, se habla de ellos con un lenguaje informal, cotidiano.
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En la medida que estos hechos generen inquietud, se plateen preguntas, se tenga un
mayor grado de atencidn, es que este hecho se forma como un fenémeno fisico ya que esta
inmerso en un marco teérico, por ejemplo “al empujar un objeto, es posible que el objeto se
mueva 0 no” para dar respuesta a este hecho se puede acceder a la teoria Newtoniana sobre

fuerza.

Fuerza
Newton (1686) precisaba claramente el concepto de fuerza actuando sobre algo:
“Definicion IV: Una fuerza impresa es una accion ejercida sobre un cuerpo, para cambiar su
estado, bien de reposo, bien de movimiento uniforme en una linea recta”. (Newton, Principia.

en Gamow 1971).

Igualmente expresaba la idea de fuerza innata: “Definicion Ill: La Vis insita o fuerza
de la materia, es el poder de resistir, con la cual todo cuerpo, en tanto que esta en él, por
mucho que contenga, continla en su estado actual, sea que este quieto o moviéndose

uniformemente adelante en linea recta”. (Newton, Principia, en Gamow 1971).

Las fuerzas aplicadas sobre los cuerpos se ponen de manifiesto a través de los
“efectos” que provocan sobre dichos cuerpos. Nunca nadie ha visto una fuerza. Una fuerza es,
en Gltima instancia, una creacion humana que permite explicar gran diversidad de fenémenos
naturales.

Las leyes de Newton
La publicacion de la obra de Newton, “Principia”, en 1687, es uno de los eventos méas

importantes en toda la historia de la Fisica. Establece una teoria con relacion al movimiento,
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de acuerdo con la cual los “cambios” del movimiento de cualquier objeto, visto como
particula, son el resultado de las “fuerzas” o interacciones que actlan sobre él. Asi fundamento
las bases del marco tedrico de la Mecénica Clasica o Newtoniana. Fue un hito en la historia de
las ciencias porque reemplazd un estado meramente descriptivo de los fenémenos por un

esquema racional entre “causa” y “efecto”.

Primera ley de Newton como enunciado del equilibrio
Al lanzar un bloque sobre una superficie horizontal, la experiencia muestra que
después de un tiempo el blogque se detiene. Pareceria ser, entonces, que el estado normal de
los cuerpos fuera el reposo y que solamente efectos externos podrian sacarlos y mantenerlos
fuera de ese estado. Esta era concretamente la actitud de los filésofos griegos frente al
problema, creencia que persistié hasta la época de Galileo. Esta concepcion es consecuencia
de la experiencia cotidiana, donde la idea de fuerza como interaccién esta asociada a la

presencia de un agente con una explicita intencién de su accion.

Si se repite la experiencia anterior en superficies cada vez mas lisas, se observa que el
movimiento tiende a perdurar en el espacio y el tiempo, poniendo en evidencia la existencia de
la fuerza de rozamiento. Este tipo de razonamiento, de naturaleza inductiva, fue el que llevé a
Galileo a enunciar su Principio de inercia y redefinir la concepcion de estado “normal” de los
cuerpos. Esto gener6 un cambio de teoria que introdujo la organizacion de nuevos modelos
conceptuales. EI movimiento rectilineo y uniforme es, pues, un estado tan normal para los

cuerpos como el reposo, si se eliminan todas las influencias externas.
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El denominado Principio de inercia, también conocido como Primera Ley de Newton,
no es mas que la formalizacién de la concepcidn introducida por Galileo y puede enunciarse
asi: Toda particula persiste en su estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme

cuando esta libre de acciones exteriores producidas por su medio ambiente.

Segunda ley de Newton como relacién causal
Si a un bloque ubicado sobre una superficie horizontal lisa (sin rozamiento) se le
aplican sucesivamente fuerzas horizontales diferentes, las aceleraciones producidas son

también diferentes: correspondiendo a la fuerza mayor, la mayor aceleracion.

— — —
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Figura 4. Cuanto mayor es la fuerza aplicada a un cuerpo, mayor sera su aceleracion.

Si, en cambio, se aplica la misma fuerza a bloques de diferente tamafio y del mismo
material, las aceleraciones tendran diferentes valores: los bloques de mayor tamarfio tendréan las

menores aceleraciones.
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Figura 5. Cuanto mayor es la masa de un cuerpo, menor serd la aceleracion producida
por la misma fuerza aplicada.
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Todo ocurre como si los bloques de mayor tamario ofrecieran una mayor resistencia a
ser acelerados. A esta resistencia que ofrece un cuerpo a ser acelerado se la denomina inercia.
Se comprobaria también, en todos los casos, que las aceleraciones tendrian la misma direccion

y sentido de las fuerzas.

Con respecto a las intensidades de esas aceleraciones, es evidente que dependen no
solamente de las fuerzas, sino también de alguna propiedad de los blogues que nos da una
medida de su inercia. A esa propiedad se la llama masa inercial del bloque o simplemente

masa.

En funcion de lo expresado anteriormente, la 22 Ley de Newton o Principio de masa, se
expresa habitualmente asi: “La aceleracion producida por una o varias fuerzas que actlan
sobre una particula, es de magnitud proporcional a la resultante de las fuerzas que obran sobre

ella'y de su misma direccién y sentido”.

En lenguaje vectorial, la 22 Ley de Newton se expresa asi: F = m a donde a es la
aceleracion de la particulam es lamasa y F es la fuerza resultante. La masa es una constante

particular de cada cuerpo que no depende de su movimiento.

Tercera Ley de Newton como Principio de Interaccion
Las fuerzas que acttan sobre un cuerpo tienen siempre origen en otros cuerpos. Es un
hecho comprobado por la experiencia que cuando un cuerpo A ejerce una fuerza sobre otro B,
éste Ultimo ejerce una fuerza opuesta sobre A (par de accion y reaccion o par de interaccion).

Si alguien dudara de esta afirmacion, bastaria para comprobarla que diera un pufio a una
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pared. El dolor que sentiria lo persuadiria de que la pared también ejerce una fuerza sobre su
pufio. Experiencias mas cuidadosas permiten verificar que ambas fuerzas, la accion y la

reaccion, son iguales en médulo y direccién, pero son de sentido opuesto.

Este hecho queda expresado en la 3% Ley de Newton: “Cuando dos particulas
interactlan entre si, las fuerzas actuantes sobre cada particula, debidas a esa interaccion, tienen
el mismo moddulo, son opuestas y estan dirigidas a lo largo de la recta que une a las dos

particulas”.

Es importante destacar que las fuerzas de “accidn y reaccion”, a pesar de ser opuestas,
nunca se equilibran o anulan entre si, pues actlan sobre particulas diferentes. Para que dos

fuerzas iguales y opuestas se anulen entre si deben actuar sobre una misma particula.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

La dificultad en el aprendizaje de la fisica por parte de los estudiantes se refleja en la
carencia de actitud indispensable para llegar a tener un pensamiento reflexivo que le permita el
conocimiento mas asertivo del medio en el que se desenvuelve y un observable de dicha
actitud es el grado de atencion que prestan a los hechos fisicos. Razdn para que el trabajo
investigativo se centre en la construccidn de un cuestionario que permita cuantificar ese estado

de atencion para generar una escala de indices actitudinales.

Construccion del cuestionario
La construccion del cuestionario de actitudes hacia la fisica se desarroll6 en las

siguientes etapas:

Encuesta de opinion a docentes de fisica
Partiendo de una inquietud, por parte de Omar Eduardo Torres como investigador
principal de este trabajo, por conocer la carencia de actitud de los estudiantes por el
conocimiento de la fisica, se realiz6 una encuesta de opinion a docentes con el objetivo de
identificar los siguientes aspectos: conceptos mas errados presentes en sus estudiantes,

concepto mas importante en fisica, el por qué y cémo abordarlo, en un curso inicial de fisica.
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La encuesta se aplicd a 28 docentes de educacion secundaria de colegios distritales y
privados, por medio de visita puerta a puerta a los diferentes colegios. Aqui se presentaron
dificultades por falta de tiempo de los docentes, por lo que la encuesta se dejaba para ser
respondida y habia que volver en otro momento por ella y en la mayoria de las veces no estaba

contestada todavia. El formato de la encuesta estd como anexo 1.

Elaboracion de un banco de frases dadas por estudiantes.
Teniendo en cuenta el resultado obtenido en la encuesta aplicada a docentes en donde
el mayor porcentaje de los conceptos errados en los estudiantes es el de fuerza, se hace
necesario verificar este resultado mediante la construccion de un cuestionario desarrollado

empiricamente a partir de preguntas abiertas y entrevistas previas a estudiantes.

A mediados de julio de 2011 se recopilé un banco de frases expresadas por 100
estudiantes de grado noveno y grado décimo del colegio Eduardo Santos de la jornada tarde.
Para esto se les indico, en primer lugar que escribieran cinco frases que estén relacionadas con
la palabra fuerza y en segundo lugar escribir tres situaciones de la vida cotidiana en las que

intervenga la fuerza.

Con este banco de frases se comienza una primera elaboracion del cuestionario de
actitudes, mejorando la redaccion, teniendo en cuenta coincidencias en frases, haciendo una
primera clasificacion segin sean adecuadas 0 no, tratando de no descartar ninguna de ellas por

absurda que pareciera.
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En el anexo 2 se presenta la imagen escaneada de la hoja de respuestas de varios

estudiantes.

Revision bibliografica sobre cuestionarios de actitudes.

Esta revision bibliografica de cuestionarios sobre actitudes se realiza desde que se
materializa como tal la inquietud del investigador, se realiz6 una blsqueda de cuestionarios
que dieran cuenta sobre la medicion de actitudes hacia la fisica, pero casi todas las encontradas
hacian referencia sobre actitudes hacia la ciencia, la tecnologia y la sociedad CTS, como son
el VOSTS y el COCTS. Se asumi6 como referente principal el método de respuesta maltiple

del COCTS ya que presentaba mejor la intencion de conocer las actitudes de los estudiantes.

Elaboracion del cuestionario piloto de actitudes.

Un cuestionario para indagar sobre las concepciones y creencias de los estudiantes, en
torno a la fisica. Para la construccion de este cuestionario se tuvo como referente los
cuestionarios Views on Science, Technology and Society —~VOSTS- (Aikenhead, G. & Ryan,
A., 1992; Aikenhead, G., Ryan, A., & Fleming, R., 1989) las cuales fueron desarrollados
empiricamente, a partir de entrevistas, encuestas y respuestas abiertas dadas por estudiantes y
profesores que se han sintetizado en las frases que forman los items (Aikenhead, G. & Ryan,

A., 1992; Rubba, P. A. & Harkness, W. L., 1993).

Siguiendo pautas similares, Vazquez y Manassero, (1995) han adaptado el VOST al
contexto cultural espafiol, construyéndose el Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad —COCTS- conformado de 100 cuestiones CTS que ha sido construido

y mejorado a lo largo de varias etapas (Manassero, M.A. & Vazquez, A, 1998a; Manassero,
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M.A. & Vazquez, A, 1998b; Manassero, M.A., Vazquez, A, & Acevedo, J.A., 2001;
Manassero, M.A., Vazquez, A, & Acevedo, J.A., 2003; Vazquez, A & Manassero, M.A.,

1999; Bennassar, A., Vazquez, A., Manassero M. A., & Garcia-Carmona, A. 2010).

En una revision de los instrumentos que evaltan las concepciones de la naturaleza de
ciencia (Lederman, N. G., Wade, P. D., & Bell, R. L., 1998) consideran al VOSTS un
instrumento valido y fiable para la investigacion de las razones de los estudiantes para probar
sus posiciones acerca de la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia. EI COCTS ha sugerido
nuevas lineas metodoldgicas para mejorar su validez y fiabilidad, permitiendo aplicaciones
cuantitativas como la estadistica inferencial y la comparacion de grupos en la investigacion
con items CTS, asi como progresar en técnicas propias de la investigacion cualitativa, como es
el caso de los diagnosticos personalizados (Acevedo, J.A., Manassero,M.A., & Vazquez, A,
2001), (Manassero,M.A., Vazquez, A, & Acevedo, J.A., 2004), (Vazquez, A, Manassero,

M.A., & Acevedo, J.A., 2005).

También se tuvieron como referencia los cuestionarios Colorado Learning Attitudes
about Science Survey (CLASS), Epistemological Beliefs Assesment for Physical Science
(EBAPS), Views about Science Survey (VASS), Maryland Physics Expectation (MPEX) y

Programme for International Student Assessment (PISA 2006).

Ademaés de tener como referentes los cuestionarios mencionados para la construccion
del cuestionario sobre creencias y actitudes de los estudiantes en torno a la fisica,
especialmente a la atencion que prestan frente a un hecho fisico como el de empujar un objeto,

se recogieron los juicios de un panel de expertos mediante una encuesta directa que valora
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cuestiones problematicas concretas de fuerza. Los expertos actlian como jueces con distintos
criterios que se sopesan para obtener los acuerdos mas destacados. Este método de jueces se
aplica en distintos campos con el fin de clarificar afirmaciones divergentes sobre un tema
especialmente controvertido, con la intencion de probar que el instrumento incluye una
muestra de elementos que sea suficiente y representativa del universo que constituye el rasgo,

caracteristica o dimension que se pretende medir.

La construccion del cuestionario tiene la siguiente estructura:

- » Tiempo de pensar por si mismo

El estado el hecho, el concepto, la ley el
de principio

atencion

Hecho
Concepto  Preguntas

Ley
\ Principio

Aprendizaje
SOEINENIECE < Dimensiones del
Teoria CAF

Epistemologia:
libros, clases

* Problema del

cual se quiere
conocer la
ACTITUD

* Ingenuas
* Plausibles
» Adecuadas

Figura 6. Estructura del cuestionario CAF.
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En el anexo 3 se presenta la primera version del cuestionario de actitudes hacia la fisica
CAF, la cual se conformo por 14 items. Todos los items del CAF tiene el mismo formato de
eleccién mdaltiple. Comienzan con una frase, la cual plantea una afirmacién o un problema del
que se quiere conocer la actitud de una persona, seguido de una lista de frases que ofrecen
diferentes justificaciones sobre el tema planteado, en las cuales se debe elegir marcando el
numero que mejor represente el grado de acuerdo segun sea bajo (1,2,3); medio (4,5,6); alto
(7,8,9), ademas ofrece dos razones opcionales para no contestar a alguna de las frases como

son: “No sé” y “No entiendo”.

A continuacion se explica el objetivo de cada uno de los items del CAF:
En el item 1, se indaga sobre el propio concepto de pensar, tiene como objetivo
conocer la opinién del estudiante sobré qué es pensar y los elementos inmersos en este

proceso.

En los items 2 y 3, se explora por el significado de esfuerzo mental y la necesidad de
dedicar tiempo a la comprensién de fendmenos fisicos, con el fin de identificar el grado de

consciencia del estudiante para establecer la relacion esfuerzo mental-tiempo-comprension.

En los items 4 y 5, se averigua por el grado de acuerdo que tienen los estudiantes frente
a la importancia del aprendizaje de la fisica y si logran trascender este conocimiento a sus

actividades fisicas cotidianas.

En el item 6, se evidencian algunas de las dificultades en el aprendizaje de la fisica,

con el objetivo de reconocer en el estudiante que tanto esfuerzo realiza para la interpretacion y
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comprension de hechos fisicos, si es suficiente con leer el tema, si se requiere concentracion,

analisis y discusion.

En el item 7, se indaga por la relacién que perciben los estudiantes entre la fisica y la
matematica, con el objetivo de ver qué tan importante es para ellos el uso de ecuaciones en la

solucion e interpretacion de los resultados de un problema.

En los items 8 y 9, se evalla en el estudiante su grado de abstraccion y trascendencia
de hechos fisicos cotidianos diferenciando la mayor cantidad de variables posibles; para este

proposito se utiliza un hecho cotidiano como es el empujar un objeto.

El item 10, esta relacionado con un ejemplo muy comdn que es el de caminar, que
también se puede interpretar como una accién de empujar, con el fin de detectar en el
estudiante si ese hecho fisico tiene alguna atencion por su parte y si ha dedicado tiempo a
reflexionar sobre como es que logra caminar y que cambios experimenta al caminar sobre

superficies diferentes.

El item 11 presenta una situacion particular de inter-accion de dos personas sobre una
cuerda, esto con el fin de que el estudiante refleje su estado de acuerdo o desacuerdo frente al
concepto de “fuerza de rozamiento” enunciada como una interaccion entre las superficies en

contacto, la cual es determinante en la afectacion de la situacion.

En el item 12, se quiere evidenciar si el estudiante reconoce el efecto de empujar

desde adentro de un autobus, o desde afuera, con el fin de evaluar su grado de abstraccion para
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el andlisis y discusion de problematicas concretas que le permitan relacionar la mayor cantidad

de variables implicitas.

Aplicacion del cuestionario piloto, a un grupo de estudiantes.

Antes de aplicar la primera version del CAF a la poblacién de investigacion, se conto
con la colaboracion por parte de la docente de fisica Sandra Samaca del colegio Liceo
Femenino Mercedes Narifio, quien permitié que el CAF fuera aplicado a un grupo de 20
estudiantes de grado décimo. Los objetivos de hacer esta aplicacion son:

Decantar las preguntas del cuestionario.

Verificar la claridad de cada uno de los items.

Estimar el tiempo de aplicacion del cuestionario.

Realizar la version final del CAF.

Validacion del cuestionario por un grupo de expertos ““Jueces”.

La revision por parte de los docentes “Jueces” consistié en ver la pertinencia de cada
uno de los items del cuestionario, hacer sugerencias en cuanto al contenido de cada item vy
finalmente realizar una clasificacion a cada una de las frases segun sean: adecuadas, plausibles
0 ingenuas. EIl grupo de jueces expertos estuvo conformado por seis docentes de fisica de
educacion secundaria, cuatro de educacion superior, dos docentes de filologia e idiomas y un

sicologo.

Aplicacion del cuestionario a la poblacion seleccionada.
La poblacién estuvo constituida por estudiantes del colegio Eduardo Santos I.E.D. de

la jornada tarde, ubicado en la localidad Los Martires de Bogota D.C., pertenecientes en su
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gran mayoria al estrato socioeconémico tres. El colegio se encontraba participando, hasta el
afio 2012, en el proceso de articulacion con la educacién superior, con la Escuela Tecnoldgica
Instituto Técnico Central, patrocinado por la secretaria de educacién de distrito. Como parte
del proceso de articulacion en el colegio se hacia una intensificacion en las areas de
matematicas y fisica para aportar a los énfasis de mecatronica y de disefio de maquinas,
intensificacion que consistia en un aumento en el nimero de horas trabajadas en los cursos de

educacion media.

Sin embargo el trabajo realizado en el area de fisica con los estudiantes seguia siendo
algo tradicional ya que el material para realizar laboratorios era muy escaso, se realizaban
laboratorios muy caseros. A pesar de tener unos énfasis bien definidos el area de fisica solo se

comenzaba a trabajar en grado décimo.

La poblacion se conformd por 55 estudiantes de grado décimo con edades entre 14 y
18 afios, de los cuales 28 son hombres y 27 mujeres pertenecientes a dos cursos de grado

décimo de la jornada tarde.

El cuestionario es aplicado a comienzos del mes de abril cuando las tematicas
trabajadas en el curso de fisica hasta ese momento fueron: una introduccién a la unidad de
electrostatica, como necesidad para el apoyo en el énfasis de mecatrdnica, el estudio de
movimientos uniformes y movimientos acelerados en una dimension.

La aplicacion del CAF a la poblacion de la investigacion se realizé via internet, ya que
el cuestionario fue subido a la pagina web de e-encuestas.com, la cual verifica que cada

estudiante conteste todas las preguntas, pues no permite avanzar en el cuestionario, ademas
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dentro de los item 2G, 5F y 9E se colocaron preguntas de control, en la cual se les pedia
contestar el numero indicado, con el fin de verificar si los estudiantes estaban haciendo lectura

de las frases.

@ Encuesta de CUANTIFICACION DE LA ATENCION DE LOS ESTUDIANTES FRENTE A UN HECHO FISICO EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE | www.e-encuesta.com - Mozilla Firefox = e

@ https://manager.e-encuesta.com/preview.do?VISTA_PRELIMINAR=NO_COPIAR_ESTE_ENLACEZ:

UNIVERSIDAD
SERGIO ARBOLEDA

CUANTIFICACION DE LA ATENCION DE LOS ESTUDIANTES FRENTE A UN HECHO FISICO EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE
INTRODUCCION

m

El conocimiento del mundo en el que vivimes y de las relacicnes e interaccicnes que tenemos con €l, nos permite un mejor desarrollo personal y este se logra gracias a
la atencion que prestemos de los fendmenos, leyes y principios de la fisica.

El cuestionario que se muestra a continuacion procura comprender su opinién sobre diversos aspectos de la ciencia y Ia fisica y como se relacionan con la sociedad
actual. Para ello, se presentan un cenjunte de cuestiones que quieren, simplemente, determinar su actitud hacia los temas planteados, a través de su valoracion de las
distintas opciones.

Este cuestionario no s un examen, donde existe una respuesta correcta y el resto son opciones equivocadas; todas las opciones pueden tener aspectos positivos en
distinta medida. Se le pide que lea con atencion y responda sinceramente cada cuestion, valerando Ias distintas opciones segin la escala que se explica a
continuacion.

Todas las cuestiones tienen la misma estructura: un texto inicial que plantea una situacién y va seguido de una lista de frases que representan diferentes alternativas
de posibles respuestas a la situacion planteada, y que estan ordenadas y etiquetadas sucesivamente con una letra (A, B, C, D, etc.).

Se pide que valore su grado de acuerdo personal con cada una de estas frases marcando el valor de |a escala apropiado para representar su opinién, expresado en
una escala de 1 a 9 con los siguientes significados:
Bajo (1,2,3), Medio (4,5,6) Alto (7,8,9) No entiendo, No se

Lo importante de sus respuestas es que el numero de la escala de 1 a 9 asignado a cada frase represente exactamente su opinién sobre esa frase (puede repetir un
mismo numero en distintas frases de la misma cuestién si lo deseal).

En caso que no pueda manifestar su opinion en alguna frase escriba la razon:

No la entiendo.

No sé lo suficiente para valorarla.

DATOS PERSONALES 2

Figura 7. Introduccion del CAF

La figura 7 muestra el primer pantallazo que ve el estudiante al ingresar al

cuestionario, en el cual se hace una introduccién que motiva a la realizacién del mismo.
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Recoleccion de datos y tabulacion.
La recoleccion de datos se tom6 directamente de la web e-encuestas.com, ya que esta
entrega un informe general del cuestionario en Excel, ademés permite verificar las respuestas

de cada uno de los estudiantes.

En la figura 8 se observa el primer item del CAF, con sus frases y las posibles
valoraciones de acuerdo del 1 al 9 y la frase resaltada en rojo “No ha contestado todas las

preguntas de esta pagina. Las preguntas con asterisco(*) son obligatorias”.

@ Encuesta de CUANTIFICACION DE LA ATENCIGN DE LOS ESTUDIANTES FRENTE A UN HECHO FISICO EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE | www.e-encuesta.com - Mozilla Firefox = .

B hitps://manager.e-encuesta.com/saveAnswerPrev.do

UNIVERSIDAD
SERGIO ARBOLEDA

CUANTIFICACION DE LA ATENCION DE LOS ESTUDIANTES FRENTE A UN HECHO FiSICO EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE

Para cada una de las frases siguientes, marca el nimero de la escala que represente mejor el grado de acuerdo entre tu propia opinion y la posicion expuesta en
la frase.

1

1. Se dice habitualmente que pensamos, incluso que reflexionamos. Enfonces el proceso de reflexion o «pensar por si mismo sobre alguna cuestion» lo entiendo como:

A. mostrar interés y ganas de aprender.(*)

Bajo 1 Bajo2  Bajo3 Medio 4 Medio 5 Medio6  Afo7 Afo8  Alo9 Noentendo  Nose
@ @ ® @ @ ® @ ® ® ® ®

B. aplicar los conocimientos.(*)

Bajo 1 Bajo 2 Bajo 3 Medio 4 Medio 5 Medio 6 Alio 7 Alto & Alto 9 No entiendo No se
[ ] [ ] [ ] (0] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

C. esforzarme por hacer preguntas para seguir adelante.(*)

Bajo 1 Bajo 2 Bajo 3 Medio 4 Medio 5 Medio & Alto 7 Alto & Alto 9 No entiendo No se
[ ] [ ] ] [ ] [ ] o] [ ] ] ] ] ]

D. tener algo en la mente y recordarle en el momento preciso.(*)

3 EEEECICIERGEGIE @ Eoa0 \f

Figura 8. Primer item del CAF
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Transformacion de valoraciones directas en indices actitudinales y normalizacion.

Una vez se tienen los datos recogidos en Excel se realizé la transformacion de cada una
de las respuestas directas dadas por los estudiantes a los indices actitudinales asumidos del
COCTS vy posteriormente realizar la normalizacion de indices actitudinales. Los indices
actitudinales generan indicadores cuantitativos de las creencias y actitudes de los estudiantes y
relacionando la puntuacion directa, otorgada por los encuestados, con el patrén categorial
asignado por los jueces a las frases del CAF; cuanto mas positivo y cercano es un indice al
valor maximo (+1), la actitud se considera més adecuada e informada, y cuanto méas negativo
y cercano es el indice a la unidad negativa (-1), representa una actitud mas ingenua o
desinformada (Acevedo et al., 2001; Manassero et al.,, 2001). Aunque la metodologia

empleada es cuantitativa, también permite y fundamenta interesantes analisis cualitativos.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE RESULTADOS

Encuesta de opinion a docentes de fisica

Tabla 8. Encuesta de opinién a docentes

DOCENTES

1/1j1/1|1|1|1(1|1|1|2(|2|2|2|2|2
VARIABLES 1/2(3|4|/5/6|/7(8|9|0 5/6|7(8(9|0(1]|2|3|4]|5

=
N
w
»

ACELERACION

AMPERAJE X

ANALISIS X X

CALOR

CAMPOEE. X

CAMPO
MAGNETICO

CAPACIDAD X X

DENSIDAD X %S

DESPLAZAMIEN
TO

DIAGR.CUERPO
LIBRE

DISTANCIA X

ECUACIONES X X| X X X X | X

ELECTRICIDAD X X

ENERGIA XX %S XX X

ENERG-
POTENCIAL

F. CENTRIPETA

F.CENTRIFUGA X X X

F.ELECTRICA X

FLUIDOS X

FRICCION X X

FUERZA X X X X X | X X[ X|X X X

GRAFICAS X X

GRAVEDAD X

IMAGEN.ESP.
CONCAVOS
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IMPULSO S 1
INCERTIDUMBR N
E 1
M.AS. S 1
MAGNETISMO X 1
MAGNITUD S S 2
VASA X x| X x| x| x| |x]| |x]|x X X | X :
MECANICA- N
MOTORES 1
MOV‘IE.DEPEN N 1
MOVIMIENTO S %S %S 3
NOT.CIENTIFICA X 1
ONDAS X X 2
PENS.CRITICO X X 2
PESO X X X X | X X X X | X 9
POTENCIA XX 2
POTENCIAL X 1
PRESION XXX 3
RAPIDEZ S S S 3
TEMPERATURA | X X X X x| X X X 8
TIPO MATEM S S S S 4
TRABAJO X X X 3
UNIDADES | X| | X|X X | X X X 7
VARIABLES | X X | X 3
VECTOR XX X X|X X 6
VELOCIDAD 2 X X X X 5
VISCOSIDAD S 1
VOLTAJE X 1
VOLUMEN S X 2

De esta encuesta podemos ver que hay una gran cantidad de errores conceptuales en
los estudiantes, pero el concepto con mayor porcentaje es el de fuerza, de igual manera la
cuestiéon que indagaba a los docentes sobre el tema que ellos consideraban el mas importante

en un curso inicial de fisica, dio como resultado el concepto de fuerza.
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Elaboracion de un banco de frases dadas por estudiantes
Con el banco de frases recolectada, posteriormente se definen los criterio que sirven
como referente para caracterizar las concepciones que tienen los estudiantes frente al concepto

de fuerza.

Revision bibliografica sobre cuestionarios de actitudes
Partiendo de una taxonomia de actitudes relacionadas con la C y T (Vazquez y
Manassero, 1995), y siguiendo pautas similares, tanto el banco de frases recopilado y
clasificado anteriormente, como algunas preguntas del VOSTS, el COCTS, el MPEX, el
VASS vy el EBAPS, se han adaptado al contexto cultural de los estudiantes del colegio

Eduardo Santos para la construccidn del Cuestionario de actitudes hacia la fisica CAF.

Elaboracion del cuestionario piloto de actitudes
En la tabla 9 se muestra un ejemplo donde se puede apreciar el texto de un item del
CAF, con sus diferentes frases y las opciones de respuesta. (Ver anexo 4 Cuestionario de

Actitudes hacia la Fisica CAF).
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Tabla 9. item 1 del CAF

1. Cuando dedico tiempo a pensar por mi mismo sobre cualquier cuestion de la fisica,
requiero de esfuerzo mental para que esa cuestion adquiera sentido.

Entiendo por esfuerzo mental:

GRADO DE

Para cada una de las frases siguientes, marca el OTROS
numero de la escala que represente mejor el ACUERDO
gragjq de acuerdo entre tu propia opiniény la _ _ NoO No
posicion expuesta en la frase. Bajo Medio Alto entiendo | sé
A. Pensar todo el dia. 2 415|678 E S
B. Capacidad reflexiva en los fisicos. 2 415|678 E S
C. Encader_lar una cantidad c,je_ 5 41506178 E S
pensamientos de forma légica.
D. Pensar claramente una idea 2 415|678 E S
E. Anah;gr el problema para hallar una 5 41506178 E S
solucién
F. Dedicacién consciente a cuestionar
sobre el tema buscando siempre
comprensién, claridad, causas y 2 4151678 E S
consecuencias.
G. Relacionar ideas sobre el tema de la
fisica para dar explicaciones légicas y 2 415|678 E S
coherentes.

Aplicacidn del cuestionario piloto, a un grupo de estudiantes

Como resultado de la aplicacion del CAF al grupo de estudiantes del Liceo Femenino

Mercede Narifio, se puede concluir que hay algunas frases que no son lo suficientemente

claras, ya que las de doble negacion logra confundirlas, hay algunos términos que no conocen

como por ejemplo “erudito”, ademas las estudiantes en su gran mayoria opinaron que el

cuestionario era muy largo y que por esa razon los ultimos item, no lograban comprenderlos

por cansancio. También encontraron similitud en algunos items, y propusieron reunirlos para

dejar uno solo.
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Validacion del cuestionario por un grupo de expertos “jueces”
Una vez revisada las sugerencias realizadas por los expertos “jueces”, se mejoro la
redaccion de algunas preguntas y se unificaron otras, para finalmente formar el CAF con un

total de 12 items. Algunas de las sugerencias realizadas por los jueces fueron las siguientes:

En el item 4 la frase dice “la mayoria de personas no saben fisica y tienen éxito en la
vida”. La sugerencia es cambiar por “La mayoria de personas que tienen éxito en la vida no

saben fisica”. Nos parecid pertinente hacer el cambio.

En el item 8 la frase C dice “si se empuja un objeto con patines puestos se puede mover
con maés facilidad”. (Aclarar quién lleva los patines puestos: el objeto a empujar o la persona
que empuja), se mejord la redaccion y quedo de la siguiente manera: “si empujo un objeto

cuando tengo puestos los patines, lograre mover el objeto con mas facilidad”.

En el item 8 la frase D dice “puedo mover un objeto muy pesado si coloco un trapo
entre las superficies” (depende de las superficies, explicar), se mejord la redaccion y quedo de
la siguiente manera: “puedo mover un objeto muy pesado si coloco un trapo entre la superficie

del objeto y la superficie donde esta apoyado”.

En el item 8 la frase H dice “cuando empujo bruscamente a un amigo que esta sentado
en un columpio, su cabeza se mueve hacia adelante” (especificar si lo empuja por la espalda
hacia adelante), se realiz6 la aclaracion suscitada, quedando la frase de la siguiente manera:
“cuando empujo hacia adelante bruscamente a un amigo que esta sentado en un columpio, su

cabeza se mueve hacia adelante”.



OMAR EDUARDO TORRES FLOREZ 60

Aplicacion del cuestionario a la poblacion seleccionada.
El dia 5 de abril de 2013, los estudiantes de los dos cursos 1003 y 1004 de grado
decimo del Colegio Eduardo Santos, fueron llevados a la sala de sistemas del colegio en
grupos de 15, ya que solo se cuenta con este niUmero de equipos para trabajar en internet, cada

estudiante tardo un promedio de 18 minutos para contestar las preguntas del CAF.

Recoleccion de datos y tabulacion.

En el momento de realizar la tabulacion de los datos obtenidos, el investigador verifica
que la frase G del item 5, tiene un porcentaje del cero (0%) y al hacer una revisién en la
pagina web donde esta el cuestionario, observa que dicha frase quedo con la opcién de
“pregunta oculta” razon por la cual ningin estudiante la pudo contestar pues para activarla se
necesita de un filtro. Para solventar la dificultad se realizd la pregunta directamente a los
estudiantes de cada curso, la cual respondian en una hojita de papel y posteriormente se

complemento la tabulacion.

A continuacion se presenta la tabulacion de las respuestas directas a las frases de cada
uno de los 12 items del CAF, realizada por la poblacién de investigacion, formada por 55
estudiantes de grado decimo. Las valoraciones “No entiendo” y “No se” se transforman en E

y S respectivamente.
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Tabla 10. Valoraciones de los item 1y 2

ITEM 2

ITEM 1

NA

NI NP NP NP NA

NI

NI NP NI NP NA NP NP

NI

10
11

10
11

12
13
14
15

12
13
14
15

16
17
18
19

16
17
18
19

20
21

20
21

22
23

22
23

24
25
26
27

24
25
26
27

28
29
30
31

28
29
30

31

32
33
34
35

32
33
34
35
36
37

36
37
38
39

38
39

40
41

40

41

42

42
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43

43

44
45

a4
45

46

46

47

47

48

48

49

49

50
51

50
51

52
53

52

53
54

54
55

55

55 50 55 55 55 54 52 55

TOTAL

55 55 55 55 55 50 54 55

TOTAL

Tabla 11. Valoraciones de los items 3y 4

ITEM 4

ITEM 3

NP NP NP NI NP NI NP

NA

NP NA NP NP NI NI NI

NP

10
11
12
13

10
11
12
13

14
15
16
17
18

14
15
16
17
18

19
20
21

19
20
21

22
23

22
23

24
25

24
25
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26

26

27
28

27
28

29
30
31

29
30
31

32
33
34
35
36

32
33
34
35

36

37
38
39
40
41

37

38
39
40

41

42

42

43

43

44
45

a4
45

46

46

47

47

48

48

49

49

50
51

50
51

52
53
54
55

52
53
54
55

55 55 55 53 53 49 54 47

TOTAL

51 54 49 54 54 54 55 55

TOTAL

Tabla 12. Valoraciones de los items 5y 6

ITEM 6

ITEM 5

NA NP NI NP NP NP NI

NI

NI

NI

NP NP NA NI

NP
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10
11

10
11

12
13

12
13

14
15
16
17
18

14
15
16
17
18

19
20
21
22
23

19
20
21
22
23

24
25
26

24
25
26

27
28
29
30
31

27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38

32
33
34
35

36
37
38

39
40
41

39
40

41

42

42

43

43

44
45

44
45

46

46

47

47

48

48

49

49

50
51

50
51

52
53
54
55

52
53
54
55
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54 55 54 54 54 52 54 50

TOTAL

53 52 55 48 53 52 55 50

TOTAL

Tabla 13. Valoraciones de los items 7y 8

ITEM 8

ITEM 7

NP NI NP NP NI NA NI

NP

NP NP NA NI NP NP

NI

10
11

10
11

12
13
14
15
16
17
18

12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23

19
20
21
22
23

24
25
26

24
25
26

27
28
29
30
31

27
28
29
30
31

32
33
34
35
36

32

33

34
35
36

37
38

37

38
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39
40
41

39
40

41

42

42

43

43

44
45

a4
45

46

46

47

47

48

48

49

49

50
51
52
53

50
51

52
53

54
55

54
55

55 51 52 50 53 55 51 51

TOTAL

52 54 54 54 51 53 51

TOTAL

Tabla 14. Valoraciones de los items 9y 10

ITEM 10

ITEM 9

NI NA NI NP NP NP

NI

NI

NA

NP

NA NI NI

NI

10
11
12
13

10
11
12
13

14
15
16
17
18

14
15
16
17
18

19
20
21

19
20
21
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22
23

22
23

24
25
26

24
25
26

27
28
29
30
31

27
28
29
30
31

32
33

32
33

34
35

34
35

36

36

37
38
39
40

37
38
39
40

41

41

42

42

43

43

44
45

44
45

46

46

47

47

48

48

49

49

50
51

50
51

52
53
54
55

52
53
54
55

49 52 51 53 53 53 55

TOTAL

55 53 54 55 54 54 43 55

TOTAL

Tabla 15. Valoraciones de los items 11y 12

ITEM 12

ITEM 11

NA

NP

NP

NI

NI

NI

NI

NI

NA

NP

NA

NP

NI
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10
11

10
11

12
13
14
15
16

12
13
14
15

16

17
18

17

18

19
20
21
22
23

19
20
21

22

23

24
25
26

24
25
26

27
28
29
30
31

27
28
29
30
31

32
33

32
33

34
35
36
37
38

34
35
36
37
38

39
40
41

39
40
41

42

42

43

43

44
45

44
45

46

46

47

47

48

48
49

49

50
51

50
51
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52 5 a8 8 6 7 ) 7 4 s 6 7 4 5
53 9 5 s s 6 7 53 1 s 1 1 6 8 9
54 8 5 6 6 7 6 ! 5 E 5 5 4 5 6
55 4 33 4 8 2 55 2 2 2 2 7 7 7

| | | |

TOTAL 51 55 53 52 55 54 TOTAL 54 48 53 55 54 54 55

Transformacion de valoraciones directas en indices actitudinales
Para la transformacion de valores directos de las frases en indices actitudinales se tiene
en cuenta la siguiente tabla tomada del COCTS.

Tabla 16 . Transformacion de valoraciones directas en indices actitudinales

ADECUADAS |
NA7 NA6 NA5 NA4 NA3 NA2  NAL

10 a4 2 3 4
6 4 3

5 2 1

Combinacién NA9 NAS

Valoracioén directa 9 8 ‘ 7

|
PLAUSIBLES |
Combinacién NP9 NP8 |

NP7 NP6 NP5 NP4 NP3 NP2 NP1

o012 10 a2

\'I

Valoracién directa 9 8 ‘ 6 5 ‘ 4 3 2 ‘ 1 ‘
| | |

INGENUAS |

Combinacién NI NI8 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1

7 6 5 4 3 2 1

Valoracidn directa 9 8

La primera fila de cada clasificacion representa la combinacion de frases adecuadas
NA, plausibles NP e ingenuas NI, con el respectivo valor de acuerdo que puede ser asignado

por el encuestado, (valoresde 1a9).
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A continuacion se presenta la transformacion de valoraciones directas en indices

actitudinales a las frases de cada uno de los 12 items del CAF. Los espacios que aparecen en

blanco, se deben a las respuestas de “No entiendo” o “No sé€”, que no son transformados en

indices actitudinales.

Tabla 17. Indices actitudinales, items 1y 2

ITEM 2

ITEM 1

NA

NI NP NP NP NA

NI

NP

NI NP NI NP NA NP

NI

-4 -1

-3

-4 22

-4

3 4

10
11
12
13

11
12
13

-1

-3
0
-1
-2

-3
-2
-2
-3

-1
-1

-1
-2

14
15

1

14
15

16
17
18
19
20
21

17
18

-3
-3
-2
0

-2
-3
-3
-3

-3

0

20 -3 -2
21

22
23

1

-1
-4

-1
-4

22
23
24
25
26

-2 -2

-4

-2

4 3 -1

25

-3
-2

-4
-2
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-1 0

27
28
29
30

2

-2 -1

27
28
29
30
31

-1 -1

-2

0

-2

-4
-4
-3
-4

-4
-1
-4
-4

-1
-2

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

33
34

35

0
-2
1
0
-4
-1
-2
-4
-2
-2
-2
-1
-3
-1
-4
-1
-1

-3
-3
-2
-1
-4
-3
-2
-2
-1
-2
-3
-3
-4
-2
-1
-1
-3

-2

36
37
38

0
-1

-1
-2

-1
2

-2

40

41

42

1

-2

43

-2

-2
-1
-1

43

44
45

46 3 2 -1
4 -2

0
0

46

47

-2

47

48

48

49

49

-12

50
51

0

50
51

52

52
53
54
55

53

-2 -1

54
55

1

-1
-2

-4
-3

-

Tabla 18. Indices actitudinales, items 3y 4

ITEM 4

ITEM 3

NP NI NP NI NP

NP

NA NP

NI NI NI

NA NP NP

NP

NP
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10

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

13
14
15
16
17
18

-2
-2

-3
-1

-2

0

-1

21

22
23

22

-4

-4

-2

24
25
26
27
28
29
30

25

-3

27
28

30
31

2 2 2 =2

-2

33
34

33
34
35
36
37
38
39

36

-1

-2



73

ACTITUD Y ATENCION FRENTE A UN HECHO FISICO

40

40
41

42

43

44
45

4
-4
-1
-4

-4
-3

-4
-3

44

0

-1

46

46

47

2 4 4

-2

48

49

50
51

51

52

3 4 -3

0

52
53
54

53

54

2 -1 -4

2

Tabla 19. Indices actitudinales, items 5y 6

ITEM 6

ITEM 5

NP NP NP NI

NI

NA NP

NI

NP NP NA NI NI NI

NP

10
11
12
13

10
11

12

14
15

-1 3

15

-2
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16
17
18
19
20
21

1

-1

-2

17
18
19
20
21

1

-1

22

22

24
25
26
27
28
29
30
31
32

24

27
28
29
30
31

4
-3

-1
-1

-3
-1

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

33
34
35
36
37
38

40

42

42

43

44
45

46

4

-1

47

-2

48

48

49

50

51

52

52
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53

53
54
55

54 -1 4

55

-1

Tabla 20. Indices actitudinales, items 7y 8

ITEM 8

ITEM 7

NP NI NP NP NI NA NI

NP

NP NA NI NP NP

NP

NI

10

4

10

12

14
15

-2 1

14
15
16
17
18
19
20
21

17
18

20
21

22

22

24

26
27
28



76

OMAR EDUARDO TORRES FLOREZ

33
34

33

-3 -2

34

37

39
40
41

-2 0

40
41

43

4 22

44

46

49

49

50
51

50
51

52

53

Tabla 21. Indices actitudinales, items 9y 10

ITEM 10

ITEM 9

NP NP

NA NI NP

NI

NI

NA NI NI NP NA NI

NI
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13

15

17
18

20 -1 -2

21

-2

20
21

22

22

24
25

-4 -4

26

26

28
29
30
31

32

33

36
37

36
37

41
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42

43

44
45

46

49

50 -3 -1

51

-2

50
51

52

53
54

54
55

Tabla 22. Indices actitudinales, items 11y 12

ITEM 12

ITEM 11

NI NI NI NP NP NA

NI

NP NA NP NA NI

NI

10

10
11

12
13
14
15
16
17

16
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18
19
20
21

19

21

22
23
24
25
26
27
28
29
30

26
27
28

32
33

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

35
36
37

41

42

43

43

44

44
45

47

48

48

49

49

50
51

52

53
54

53
54
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55

55

indices de actitud global por categorias de cada item

Para la elaboracion de la escala de actitudes se tiene en cuenta el resultado del indice de

actitud global tomado del COCTS, el cual se aprecia en la siguiente tabla 23.

Tabla 23. Normalizacion del CAF

INDICES ACTITUDINALES POR CATEGORIA

D)
» = 2N,

Iy =

Tabla 24. Normalizacion de items 1y 2

0,750
-0,750
0,250
-0,250
0,750
0,500
0,250
0,750
-1,000
0,750
-1,000
-0,500
-0,250
0,500

X a;
4N,

ITEM 1
ADECUADAS PLAUSIBLES INGENUAS
0,250 -0,250
0,000 -0,667
0,000 -0,417
0,500 -0,500
0,000 0,083
-0,125 -0,333
0,250 -0,333
-0,750 -0,917
-1,000 1,000
0,375 -0,417
0,250 0,750
-0,125 -0,667
0,000 0,083
0,375 -0,417
0,250 -0,583

0,500

1. A.
GLOBAL
0,250
-0,472
-0,056
-0,083
0,278
0,014
0,056
-0,306
-0,333
0,236
0,000
-0,431
-0,056
0,153
0,056

Iy

_um
4N,

INDICE DE
ACTITUD
GLOBAL

ITEM 2

3

ADECUADAS PLAUSIBLES

0,625
0,875
-0,375
0,250
1,000
0,500
0,625
0,250
-0,625
0,750
0,250
0,375
-0,125
0,125
0,250

-1,000
0,333
0,500
0,667
-1,000
0,500
-0,167
-0,500
-0,167
-0,833
0,167
-0,167
0,000
0,333
0,000

 _latlp+i

1A

INGENUAS  GLOBAL

0,125
0,625
0,625
0,500
0,125
0,875
0,375
0,000
1,000
0,750
1,000
0,125
0,125
-0,250
-0,375

-0,083
0,611
0,250
0,472
0,042
0,625
0,278
-0,083
0,069
0,222
0,472
0,111
0,000
0,069
-0,042
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

-0,250
0,500
0,000
0,000
0,250
0,000
0,000
1,000
0,250
0,750
0,750
-0,250
-0,500
0,250
-0,250
0,000
0,750
0,250
0,000
0,000
0,750
0,250
0,000
-0,500
0,000
-0,250
0,250
0,500
0,500
0,000
0,750
0,250
0,250
-0,500
-0,250
0,500
-0,500

-0,250
0,375
0,000
0,250
0,375
0,625
-0,125
-1,000
0,250
-0,125
0,000
0,750
0,375
-0,375
0,125
-0,750
-0,500
0,375
-0,375
-0,250
0,625
-0,250
0,000
0,250
0,500
0,500
0,250
-0,750
-0,625
-0,125
-0,250
-0,625
-0,250
0,375
-0,125
-0,125
0,250

0,083
-0,500
-0,583
-0,583
-0,333
-0,167
-0,167
-1,000
-0,167
-0,833
-0,417
-0,250
0,167
-0,917
-0,417
-0,917
-1,000
-0,250
-0,250
-0,417
0,167
-0,250
-0,917
-0,583
-0,333
-0,250
-0,417
-0,667
-0,500
-0,167
-0,833
-0,417
-0,667
-0,250
-0,417
-0,333
-0,250

-0,139
0,125
-0,194
-0,111
0,097
0,153
-0,097
-0,333
0,111
-0,069
0,111
0,083
0,014
-0,347
-0,181
-0,556
-0,250
0,125
-0,208
-0,222
0,514
-0,083
-0,306
-0,278
0,056
0,000
0,028
-0,306
-0,208
-0,097
-0,111
-0,264
-0,222
-0,125
-0,264
0,014
-0,167

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

0,750
0,625
0,500
0,500
0,500
0,375
0,625
1,000
0,750
0,750
0,750
-0,125
0,500
0,750
0,875
0,875
0,375
0,750
0,625
0,625
0,875
0,500
0,625
0,750
0,625
0,000
0,875
0,250
0,500
0,750
0,750
1,000
0,500
0,500
0,750
0,875
0,375

-0,333
0,333
0,333
-0,667
0,667
-0,167
-0,333
-1,000
-0,667
-0,500
-0,833
0,500
0,333
-0,667
-1,000
-0,833
-0,667
-0,500
-0,333
0,000
0,000
0,000
-0,333
-0,500
-0,333
0,333
-0,500
0,333
-0,333
0,000
-0,500
-0,667
-0,667
0,667
0,000
-0,333
0,333

0,000
0,250
-0,375
0,500
-0,625
0,750
0,250
-0,750
0,125
-0,875
0,000
-0,125
0,500
-0,375
0,125
-0,500
-0,125
0,250
0,125
0,500
0,750
-0,125
-0,375
0,125
0,250
0,000
0,375
-0,125
0,875
-0,125
-0,625
-0,750
0,250
0,250
0,125
0,375
0,500

0,139
0,403
0,153
0,111
0,181
0,319
0,181
-0,250
0,069
-0,208
-0,028
0,083
0,444
-0,097
0,000
-0,153
-0,139
0,167
0,139
0,375
0,542
0,125
-0,028
0,125
0,181
0,111
0,250
0,153
0,347
0,208
-0,125
-0,139
0,028
0,472
0,292
0,306
0,403
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53 0,250 0,375 -0,250 0,125 53 0,625 0,333 0,375 0,444
54 0,500 0,625 -0,500 0,208 54 0,375 0,000 -0,375 0,000
55 0,000 0,375 -0,667  -0,097 55 0,375 -0,167 0,875 0,361

Tabla 25. Normalizacion de items 3y 4

ITEM 3 L A. ITEM 4 LA
ADECUADAS PLAUSIBLES INGENUAS GLOBAL ADECUADAS PLAUSIBLES INGENUAS GLOBAL

1 1,000 -0,125 0,750 0,542 1 1,000 -0,400 0,125 0,242
2 0,500 0,375 0,583 0,486 2 1,000 -0,100 0,750 0,550
3 0,250 0,375 0,833 0,486 3 0,250 0,700 0,500 0,483
4 0,000 0,625 0,417 0,347 4 -0,250 0,500 0,625 0,292
5 0,000 0,125 0,167 0,097 5 1,000 0,700 -0,375 0,442
6 -0,250 0,625 0,333 0,236 6 0,500 -0,100 0,750 0,383
7 0,500 0,250 0,167 0,306 7 0,500 -0,100 0,750 0,383
8 0,750 0,125 0,250 0,375 8 1,000 -0,100 1,000 0,633
9 -0,500 0,125 0,917 0,181 9 -0,250 -0,200 0,875 0,142
10 0,250 0,500 0,500 0,417 10 0,750 0,500 0,375 0,542
11  -0,250 0,000 0,750 0,167 11 1,000 -0,600 0,750 0,383
12 -0,500 0,500 -0,583  -0,194 12 0,500 0,000 -0,500 0,000
13 0,500 0,125 0,250 0,292 13 0,500 -0,100 1,000 0,467
14 0,250 0,625 0,000 0,292 14 0,750 0,500 0,625 0,625
15 0,250 0,250 -0,083 0,139 15 1,000 0,300 0,250 0,517
16 0,000 0,125 0,917 0,347 16 0,750 -0,200 1,000 0,517
17 0,750 0,375 -0,333 0,264 17 0,000 0,700 -0,750  -0,017
18 0,250 0,250 -0,417 0,028 18 0,750 0,300 0,125 0,392
19 0,250 0,000 0,500 0,250 19 1,000 0,000 0,625 0,542
20 0,000 0,625 -0,083 0,181 20 0,250 0,100 -0,375  -0,008
21 0,250 0,500 0,667 0,472 21 0,250 0,300 0,750 0,433
22 0,250 0,375 0,583 0,403 22 0,500 0,400 0,625 0,508
23 1,000 -1,000 -0,667  -0,222 23 1,000 -0,400 0,875 0,492
24 0,000 0,000 0,250 0,083 24 0,750 0,000 0,500 0,417
25 0,000 0,500 -0,167 0,111 25 1,000 -0,300 0,750 0,483
26 0,250 0,125 0,750 0,375 26 1,000 -0,400 0,625 0,408
27 0,250 -0,250 0,750 0,250 27 1,000 -0,500 1,000 0,500
28 0,000 0,000 1,000 0,333 28 0,500 -0,100 1,000 0,467
29 0,500 0,125 0,417 0,347 29 1,000 0,000 -0,500 0,167
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30 0,000 0,000 0,583 0,194 30 0,750 0,400 0,375 0,508
31 1,000 -0,875 -0,500 -0,125 31 1,000 -0,500 0,250 0,250
32 0,500 -0,875 0,667 0,097 32 1,000 -0,800 1,000 0,400
33 0,000 0,250 0,667 0,306 33 0,250 0,300 0,500 0,350
34 0,500 -0,125 0,917 0,431 34 0,750 -0,400 1,000 0,450
35 0,000 -0,250 0,250 0,000 35 1,000 0,400 0,125 0,508
36 0,250 0,375 0,750 0,458 36 1,000 -0,200 0,625 0,475
37 0,250 0,375 0,167 0,264 37 0,500 0,000 0,125 0,208
38 0,500 0,125 0,500 0,375 38 1,000 -0,100 -0,500 0,133
39 0,250 -0,250 0,667 0,222 39 0,750 -0,100 0,750 0,467
40 0,750 0,125 0,583 0,486 40 0,500 0,200 0,375 0,358
41 0,000 0,250 0,000 0,083 41 0,250 0,100 0,625 0,325
42 0,500 0,375 -0,250 0,208 42 0,750 -0,100 0,750 0,467
43 0,000 0,125 1,000 0,375 43 1,000 -0,400 1,000 0,533
44 0,500 0,375 -0,333 0,181 44 1,000 -0,600 1,000 0,467
45 0,750 -0,375 -0,833  -0,153 45 0,750 -0,800 1,000 0,317
46 0,500 -0,250 -0,083 0,056 46 1,000 0,000 0,500 0,500
47 1,000 -1,000 -0,333  -0,111 47 1,000 -0,100 0,125 0,342
48 0,750 0,250 0,250 0,417 48 0,500 -0,400 0,875 0,325
49  -0,250 0,750 -0,333 0,056 49  -0,500 0,000 0,000 -0,167
50 0,000 0,625 -0,167 0,153 50 1,000 0,100 0,625 0,575
51 1,000 -0,625 0,583 0,319 51 0,750 0,000 0,125 0,292
52 -0,250 0,375 -0,833  -0,236 52 -0,750 0,100 -0,375  -0,342
53 0,000 0,125 0,167 0,097 53 0,000 0,200 0,000 0,067
54 0,000 0,875 -0,583 0,097 54 0,750 -0,200 0,125 0,225
55 0,000 0,125 0,000 0,042 55 0,250 -0,400 0,000  -0,050
Tabla 26. Normalizacion de items 5y 6
ITEM 5 L A. ITEM 6 LA.

ADECUADAS PLAUSIBLES INGENUAS ~GLOBAL ADECUADAS PLAUSIBLES INGENUAS ~GLOBAL
1 0,500 -0,833 0,333 0,000 1 1,000 0,625 0,500 0,708
2 0,750 0,000 0,083 0,278 2 1,000 -0,625 0,167 0,181
3 0,250 0,000 0,833 0,361 3 1,000 -0,125 0,333 0,403
4 -0,500 0,667 0,417 0,194 4 0,250 0,625 0,333 0,403
5 0,000 0,500 0,333 0,278 5 1,000 0,375 0,000 0,458
6 -0,750 0,667 0,583 0,167 6 0,500 0,000 0,583 0,361
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7 0,500 -0,333 0,083 0,083 7 0,500 0,625 0,417 0,514
8 0,500 -1,000 0,750 0,083 1,000 0,250 0,083 0,444
9  -0,500 0,500 0,750 0,250 9 1,000 0,375 0,750 0,708
10 0,500 -0,500 0,333 0,111 10 0,750 0,625 0,500 0,625
11 0,000 0,000 0,667 0,222 11 1,000 -1,000 0,750 0,250
12 0,250 0,333 0,083 0,222 12 0,750 0,375 -0,083 0,347
13 0,000 0,000 0,833 0,278 13 0,500 0,375 0,500 0,458
14 0,250 0,667 -0,167 0,250 14 0,500 0,375 -0,167 0,236
15 0,500 0,333 -0,333 0,167 15 0,750 0,250 -0,167 0,278
16 0,750 -0,667 0,667 0,250 16 1,000 0,625 0,583 0,736
17 0,000 1,000 0,000 0,333 17 0,250 0,625 -0,083 0,264
18 0,000 0,000 -0,083  -0,028 18 0,250 0,000 -0,333  -0,028
19 0,250 -0,667 0,333  -0,028 19 1,000 0,250 0,250 0,500
20 0,000 -0,167 0,167  -0,111 20 0,250 0,375 -0,083 0,181
21 -0,750 0,000 0,083  -0,222 21 1,000 0,375 0,333 0,569
22 0,000 0,667 0,667 0,444 22 0,500 0,125 0,667 0,431
23 1,000 -1,000 -0,083  -0,028 23 1,000 -0,250 0,917 0,556
24 0,500 -0,333 0,083 0,083 24 1,000 0,500 0,333 0,611
25 1,000 -0,667 0,667 0,333 25 1,000 0,500 0,583 0,694
26 0,250 -0,333 0,500 0,139 26 1,000 0,250 0,583 0,611
27 0,500 -0,167 0,417 0,250 27 1,000 0,250 0,500 0,583
28 0,000 0,667 0,667 0,444 28 1,000 -0,375 0,333 0,319
29  -0,250 0,167 0,500 0,139 29 1,000 -0,250 0,500 0,417
30 0,750 0,000 0,500 0,417 30 1,000 0,500 0,167 0,556
31 0,750 -0,667 0,333 0,139 31 1,000 -0,375 -0,417 0,069
32 0,250 0,000 -0,333  -0,028 32 -0,750 -0,125 -0,083  -0,319
33 0,000 0,500 0,417 0,306 33 0,250 0,500 0,500 0,417
34 0,250 0,667 0,417 0,444 34 0,750 0,375 0,250 0,458
35 0,250 0,667 0,167 0,361 35 1,000 -0,500 0,000 0,167
36  -1,000 0,167 0,167  -0,222 36 1,000 -0,125 0,583 0,486
37 0,250 0,000 0,250 0,167 37 1,000 0,375 0,000 0,458
38 0,500 0,000 0,083 0,194 38 1,000 -0,500 0,000 0,167
39 0,750 0,000 0,333 0,361 39 1,000 0,500 0,083 0,528
40 0,500 0,333 0,250 0,361 40 0,750 0,125 0,250 0,375
41 0,000 0,167 0,250 0,139 41 0,500 0,125 0,083 0,236
42 0,500 -0,667 0,667 0,167 42 0,750 -0,125 0,167 0,264
43 0,500 -1,000 0,750 0,083 43 1,000 -0,750 0,000 0,083
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44 1,000 -0,833 1,000 0,389 44 1,000 -0,125 0,083 0,319
45 1,000 -1,000 -0,167  -0,056 45 1,000 -0,625 0,083 0,153
46 0,750 -0,167 0,500 0,361 46 0,750 0,625 0,250 0,542
47 0,250 -0,833 -0,333  -0,306 47 1,000 -0,750 -0,083 0,056
48  -0,250 -0,500 0,333  -0,139 48 0,000 -0,250 -0,167  -0,139
49 0,250 0,833 0,167 0,417 49  -0,250 0,250 0,083 0,028
50 0,250 0,000 0,000 0,083 50 1,000 -0,125 0,000 0,292
51 0,250 -0,333 0,333 0,083 51 1,000 -0,375 -0,083 0,181
52 0,500 0,667 -0,250 0,306 52 0,500 0,125 0,167 0,264
53 0,250 0,167 0,167 0,194 53 0,500 0,375 0,083 0,319
54 0,000 0,833 -0,250 0,194 54 1,000 0,125 -0,500 0,208
55 0,000 -0,333 0,167  -0,056 55 1,000 -0,750 0,167 0,139

Tabla 27. Normalizacion de items 7y 8

ITEM 7 LA, ITEM 8 LA,

ADECUADAS PLAUSIBLES INGENUAS GLOBAL ADECUADAS PLAUSIBLES INGENUAS GLOBAL
1 0,750 -0,375 0,250 0,042 1 1,000 -0,500 0,083 0,194
2 1,000 0,000 0,250 0250 2  -0,500 -0,375 -0,583  -0,486
3 1,000 -0,125 -0,875 0,000 3 0,750 0,250 -0,333 0,222
4 0,250 0,875 0,125 0,417 4  -0,500 0,375 0,417 0,097
5 1,000 -0,375 0,750 -0,042 5  -1,000 -0,125 0,667 -0,153
6 1,000 -0,500 0,000 0,167 6 0,500 -0,125 0,083 0,153
7 1,000 -0,250 0,000 0,250 7 0,250 -0,250 -0,083  -0,028
8 0,750 -0,125 0,125 0,167 8 0,000 -0,250 0,083  -0,056
9 0,750 -0,750 0,125 0,042 9 0,750 -0,875 0,583 0,153
10 0,000 0,125 -0,375 -0,083 10 0,750 0,250 1,000 0,667
11 1,000 -0,625 0,375 0,000 11 0,000 -0,875 0,333  -0,181
12 1,000 0,125 0,375 0,250 12 0,250 -0,125 0,583 0,236
13 -0,750 -0,750 0,750 -0,750 13 0,000 0,625 0,000 0,208
14 0,750 0,375 0,375 0,250 14 0,250 0,750 0,083 0,361
15 1,000 0,375 0,250 0,375 15 0,250 0,375 0,250 0,292
16 1,000 -0,250 0250 0,333 16 -0,500 -0,625 0,083  -0,347
17  -0,500 0,750 0,125 0,125 17 0,000 0,250 -0,917  -0,222
18 0,500 0,500 0,250 0,250 18 0,500 0,000 0,333 0,278
19 1,000 0,125 0,750 0,125 19  -1,000 -0,250 -0,083  -0,444
20 0,500 0,250 0,375 0,125 20 0,750 0,125 -0,917  -0,014
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21 1,000 -0,500 0,250 0,083 21 0,500 0,000 0,833 0,444
22 0,750 -0,250 0,250 0,250 22  -0,250 0,250 -0,167  -0,056
23 1,000 -0,250 -1,000 -0,083 23  -0,500 -0,500 0,417  -0,194
24 1,000 0,000 0,000 0,333 24  -1,000 -0,125 0,333  -0,264
25 1,000 -0,250 0,625 0,042 25 0,000 -0,750 -0,750  -0,500
26 1,000 0,000 0,250 0,417 26 0,250 -0,125 -0,500  -0,125
27 0,750 -0,125 0,500 0,375 27  -0,500 0,250 -0,083  -0,111
28 1,000 0,250 0,250 0,500 28 1,000 -0,625 -0,083 0,097
29 1,000 -0,500 0,750 -0,083 29 0,000 -1,000 -0,250  -0,417
30 1,000 -0,375 0,250 0,125 30 0,250 -0,125 0,417 0,181
31 1,000 -0,125 0,375 0,167 31 1,000 -0,125 0,333 0,403
32 1,000 -0,250 0,000 0,250 32 1,000 -0,625 -0,917 -0,181
33 0,500 0,625 0,125 0,417 33  -0,750 0,000 -0,167  -0,306
34 1,000 -0,625 0,125 0,167 34 0,500 -0,375 0,333 0,153
35 1,000 -0,500 -1,000 -0,167 35  -1,000 -0,625 0,167 -0,486
36 1,000 -0,250 0,500 0,083 36 0,000 -0,875 0,083  -0,264
37 0,750 0,125 0,375 0,167 37 1,000 -0,500 -0,333 0,056
38 1,000 -0,125 0,000 0,292 38 1,000 -0,750 -0,333  -0,028
39 0,750 -0,500 0,125 0,042 39 1,000 0,000 -0,500 0,167
40 0,500 0,250 0,125 0,292 40  -0,250 0,250 -0,583  -0,194
41  -0,250 -0,125 0,000 -0,125 41 0,750 0,125 0,250 0,375
42 1,000 -0,375 0,500 0,042 42  -1,000 -0,500 -0,750  -0,750
43 0,500 -0,250 0,125 0,125 43 1,000 -0,750 0,000 0,083
44 1,000 -0,500 0,000 0,167 44 1,000 -0,625 1,000 0,458
45 1,000 -0,625 1,000 -0,208 45 1,000 -0,750 -1,000  -0,250
46 1,000 0,250 0,375 0,292 46  -0,250 0,000 0,417 0,056
47 0,000 -0,250 0,250 -0,167 47 1,000 -1,000 0,333 0,111
48 1,000 -0,125 0,000 0,292 48 0,250 -0,250 0,250 0,083
49  -0,250 0,750 0,125 0,125 49 0,250 0,500 0,083 0,278
50 1,000 0,000 0,375 0,458 50  -1,000 0,125 -0,667 -0,514
51 0,250 0,125 0,250 0,042 51  -1,000 0,000 0,333  -0,222
52 0,750 0,125 0,500 0,125 52 0,250 0,625 -0,833 0,014
53  -0,250 0,250 0,375 0,125 53  -0,250 0,125 -0,250  -0,125
54 1,000 -0,750 0,500 -0,083 54 0,500 -0,125 -1,000  -0,208
55 1,000 -0,500 0,375 0,042 55 0,000 -0,500 1,000 0,167
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Tabla 28. Normalizacion de items 9y 10

ITEM 9 LA, ITEM 10 LA,

ADECUADAS PLAUSIBLES INGENUAS GLOBAL ADECUADAS PLAUSIBLES INGENUAS GLOBAL
1 -0,250 0,000 -0,688  -0,313 1 0,500 -0,167 -0,583  -0,083
2 -0,250 0,000 0,063  -0,063 2 -0,250 -0,833 0,917  -0,056
3 -0,500 0,000 0,250  -0,083 3 1,000 -0,667 0,500 0,278
4  -0375 1,000 -0,125 0,167 4 -1,000 -0,333 0,250  -0,361
5  -0,125 -1,000 -0,438  -0,521 5  -1,000 -0,167 0,333  -0,278
6 -0,125 0,500 0,063 0,146 6  -1,000 0,333 0,500  -0,056
7  -0,125 0,000 -0,125  -0,083 7  -0,750 -0,333 0,250  -0,278
8 0,375 0,000 -0,875  -0,167 8  -0,250 -0,167 0,000  -0,139
9  -0,500 0,000 -0,125  -0,208 9  -1,000 -0,500 0,333  -0,389
10  -0,750 0,500 -0,500  -0,250 10  -1,000 -0,667 0,667 -0,333
11 -1,000 -1,000 -1,000  -1,000 11 -1,000 -1,000 0,000  -0,667
12 -0,625 -0,500 -0,563  -0,563 12 -0,750 -0,667 0,250  -0,389
13 -0,875 1,000 0,188 0,104 13 0,500 -0,333 0,083 0,083
14 0,000 0,500 -0,125 0,125 14 0,000 0,500 -0,167 0,111
15 0,000 0,500 -0,375 0,042 15 0,000 0,333 -0,333 0,000
16  -0,500 -0,500 -0,688  -0,563 16  -1,000 0,167 0,333  -0,167
17 -0,125 0,000 -0,125  -0,083 17 1,000 -0,333 -0,250 0,139
18 0,375 0,500 -0,438 0,146 18  -0,750 -0,833 -0,167  -0,583
19  -0,500 -1,000 -0,063  -0,521 19  -1,000 -0,167 0,333  -0,278
20 0,000 0,000 -0,500  -0,167 20 0,000 -0,500 -0,333  -0,278
21 -0,750 0,500 0,563 0,104 21 -0,500 -0,167 0,667 0,000
22 0,375 1,000 0,313 0,313 22 0,000 -0,333 0,000 -0,111
23 -0,750 -1,000 -0,625  -0,792 23 -1,000 -0,667 0,250  -0,472
24 -0,500 0,500 0,188 0,063 24 -1,000 0,500 0,583 0,028
25 0,625 -1,000 -0,875  -0,417 25 0,000 -0,667 -0,417  -0,361
26 0,500 -1,000 -0,813  -0,438 26 0,500 -0,167 -0,333 0,000
27 -0,250 0,500 -0,563  -0,104 27 -1,000 -0,667 0,333  -0,444
28 0,125 0,500 0,063 0,229 28 -1,000 0,333 0,333  -0,111
29 0,000 -0,500 -0,375  -0,292 29  -1,000 0,167 0,333  -0,167
30 0,125 0,500 0,250 0,125 30 -0,500 0,167 0,000 -0,111
31 -0,125 -1,000 -0,875  -0,667 31 1,000 -0,833 0,333 0,167
32 0375 -1,000 -1,000  -0,542 32 0,500 0,000 0,083 0,194
33  -0,375 0,000 -0,438  -0,271 33 0,000 0,000 0,417 0,139
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34  -0,625 -0,500 -0,750  -0,625 34  -1,000 0,167 0,333  -0,167
35  -1,000 0,500 -0,500 -0,333 35  -1,000 -0,167 0,333 -0,278
36  -0,500 0,500 -0,313  -0,104 36  -1,000 -1,000 0,333  -0,556
37 0,625 -0,500 -0,063 0,021 37 0,000 -0,833 -0,083  -0,306
38 -0,125 -1,000 -0,375  -0,500 38  -1,000 -0,667 0,333  -0,444
39 -0,375 0,500 -0,750  -0,208 39 0,750 -0,333 0,083 0,167
40  -0,375 0,500 -0,500 -0,125 40  -0,500 0,333 0,083  -0,028
41  -0,125 -0,500 0,375  -0,083 41  -0,250 0,000 -0,083  -0,111
42 -1,000 -1,000 -0,375  -0,792 42 -1,000 -1,000 -0,667 -0,889
43  -0,250 1,000 -0,563 0,063 43  -1,000 -0,667 0,500  -0,389
44 0,000 0,000 -0,688  -0,229 44 1,000 -0,167 0,750 0,528
45 0,750 0,000 -0,750 0,000 45 1,000 -0,833 -0,417  -0,083
46  -0,375 0,500 -0,188  -0,021 46  -0,500 0,167 0,083  -0,083
47  -1,000 -1,000 -0,563  -0,854 47  -1,000 -0,333 0,333 -0,333
48  -0,375 1,000 -0,375 0,083 48  -1,000 -0,333 -0,167  -0,500
49 0,125 0,000 -0,250  -0,042 49 0,000 0,500 -0,167 0,111
50 0,000 0,000 0,375 0,125 50 0,750 0,167 -0,250 0,222
51  -0,500 0,500 -0,375  -0,125 51 0,250 -0,167 0,000 0,028
52 0,875 0,500 -0,313 0,354 52 0,500 0,333 -0,667 0,056
53  -0,250 0,000 -0,625  -0,292 53 0,000 -0,667 -0,500 -0,389
54 0,125 0,500 -0,375 0,083 54 0,250 0,333 0,000 0,194
55 0,000 -0,500 -0,125  -0,208 55  -1,000 -0,333 0,083  -0,417

Tabla 29. Normalizacion de items 11y 12
ITEM 11 LA. ITEM 12 LA

ADECUADAS PLAUSIBLES INGENUAS GLOBAL ADECUADAS PLAUSIBLES INGENUAS GLOBAL

1 -0,250 -0,500 0,125 -0,208 1 1,000 -1,000 1,000 0,333

2 0,375 0,000 0,000 0,125 2 0,250 -0,750 0,938 0,146

3 0,875 0,250 -0,375 0,250 3 1,000 -0,250 0,813 0,521

4 -0,500 0,250 0,625 0,125 4 0,500 0,750 0,438 0,563

5 0,625 0,000 -0,125 0,167 5 -0,750 -0,250 0,750  -0,083

6 0,250 -0,250 0,500 0,167 6 1,000 -1,000 1,000 0,333

7 0,125 0,000 0,125 0,083 7 -0,250 0,000 0,313 0,021

8 0,375 0,000 0,250 0,208 8 0,750 -0,500 0,438 0,229

9 -0,250 0,250 0,625 0,208 9 1,000 0,750 1,000 0,917

10  -0,250 -0,250 0,375 -0,042 10 1,000 -0,500 0,938 0,479
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11 0,500 1,000 0,000 0,500 11 1,000 -1,000 1,000 0,333
12 0,000 -0,250 0,125 -0,125 12 1,000 -0,500 0,875 0,458
13 -0,250 -1,000 0,000 -0,417 13 0,250 0,250 0,125 0,208
14 0,500 0,500 0,375 0,208 14 0,250 0,750 -0,125 0,292
15 0,125 0,750 0,125 0,250 15 0,500 0,500 -0,125 0,292
16  -0,125 1,000 0,500 0,458 16 0,500 0,500 0,750 0,583
17  -0,250 0,250 0,000 0,000 17 0,250 0,500 0,750 0,500
18 0,000 -0,750 0,000 -0,250 18 1,000 -1,000 0,250 0,083
19 0,000 -0,750 0,500 -0,083 19 1,000 -1,000 1,000 0,333
20 0,125 -0,250 0,250 -0,125 20 0,500 0,500 -0,375 0,208
21 0,625 -0,250 0,875 0,417 21 0,500 0,500 0,688 0,563
22 -0,500 -0,500 0,125 -0,292 22 0,750 -0,750 1,000 0,333
23 0,000 -0,750 0,125 -0,208 23 1,000 -1,000 1,000 0,333
24 -0,250 0,000 0,375 -0,208 24 1,000 0,000 0,875 0,625
25 0,750 0,250 0,000 0,333 25 1,000 0,500 -0,563 0,313
26 0,000 0,000 0,500 0,167 26 1,000 -1,000 0,563 0,188
27  -0,125 -0,250 0,250 -0,042 27 0,250 0,500 0,938 0,563
28  -0,625 -0,250 0,500 -0,125 28 1,000 -1,000 1,000 0,333
29  -1,000 0,500 1,000 -0,500 29 1,000 -1,000 1,000 0,333
30 0,250 0,000 0,125 0,042 30 -0,500 0,250 -0,563  -0,271
31 1,000 -1,000 1,000 -0,333 31 0,250 -0,250 -0,438  -0,146
32 0,000 -0,250 0,250 -0,167 32 1,000 -1,000 -0,375  -0,125
33 0,250 -0,250 0,250 0,083 33 0,000 0,000 0,313 0,104
34 -0,250 0,000 0,250 0,000 34 1,000 0,000 1,000 0,667
35 0,000 0,250 0,875 0,375 35 1,000 -1,000 0,938 0,313
36 0,500 0,250 1,000 0583 36 1,000 -1,000 0,563 0,188
37 0,250 0,750 0,125 0,292 37  -0,500 0,000 0,063  -0,146
38 1,000 0,500 0,000 0,500 38 1,000 -1,000 0,688 0,229
39 0,500 0,000 0,250 0,250 39 1,000 -0,750 0,000 0,083
40 0,250 0,750 0,125 0,292 40 1,000 0,000 0,500 0,500
41 0,250 0,000 0,250 0,167 41 0,750 0,000 0,500 0,417
42 0,625 -1,000 0,375 0,000 42 1,000 -1,000 -0,125  -0,042
43 -0,500 0,500 0,500 0,167 43 1,000 -1,000 1,000 0,333
44 0,250 -0,750 0,500 0,000 44 1,000 -1,000 0,500 0,167
45 1,000 0,000 0,375 0,208 45 1,000 0,500 -0,750 0,250
46 0,375 -0,750 0,250 -0,208 46 0,500 0,000 0,938 0,479
47 0,625 0,000 0,500 0,042 47 1,000 -1,000 1,000 0,333
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48 0,375 0,000 0,500 0,292 48 1,000 -0,750 0,688 0,313
49 -0,125 1,000 0,125 0,333 49 0,250 0,500 -0,063 0,229
50 -0,375 -1,000 0,375  -0,333 50 1,000 -1,000 1,000 0,333
51 0,750 0,250 -0,500 0,167 51 1,000 -1,000 1,000 0,333
52 0,500 0,000 -0,250 0,083 52 0,000 0,250 -0,313  -0,021
53 0,125 0,500 -0,750  -0,042 53 1,000 0,000 0,750 0,583
54 0,375 0,750 -0,500 0,208 54 0,250 0,750 0,000 0,333
55 0,125 0,250 0,500 0,292 55 0,500 0,000 0,750 0,417

Escala de actitudes del CAF
Teniendo en cuenta los indices actitudinales normalizados para cada frase y el indice
de actitud global que se han obtenido de los puntos de vista de los estudiantes, sobre los items
del CAF, se realiza una clasificacion en cuatro perfiles, segin la siguiente distribucion dentro

de los limites [-1, 1] asi:

l | | | |
| | | | |
Bl Displicentes ey [Indiferentes g W 05 Reflexivos 1

Figura 9. Escala de actitudes

Cuando los estudiantes realizan la valoracion de acuerdo o desacuerdo de cada una de
las frases de los 12 items del CAF y estas a su vez se transforman en indices actitudinales y en
indices de actitud global, esto evidencia la actitud de los estudiantes hacia la fisica,

permitiendo que sus valoraciones aporten al perfil actitudinal.

Los perfiles actitudinales se generan a partir del anlisis cualitativo de los diferentes
items y sus respectivas frases definidas por las categorias de adecuada, plausible e ingenua, al

mismo tiempo estos perfiles coinciden con ese estado o nivel de atencion de los estudiantes
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por hechos de la fisica, desde un punto de vista cuantitativo, que fueron valorados por los

encuestados y transformados en indices actitudinales normalizados en la escala [-1, 1].

Displicentes

Los estudiantes con indice de actitud global que se encuentran en este intervalo
(- 1 < Displicentes < - 0,5 ), son estudiantes con perfil muy ingenuo, insindan opiniones
folcléricas, generalmente prestan muy poca atencion a hechos de la fisica, la relacion que
perciben entre esfuerzo y comprension es minima, incluso en este intervalo se encuentran las

opiniones de molestia e incluso de “fastidio” por la fisica.

Indiferentes

Los estudiantes con indice de actitud global que se encuentran en este intervalo
(-05 < Indiferentes < 0 ), son estudiantes en los que se evidencia la necesidad de
apegarse a la autoridad (libros o profesores) sin evaluarla, prestan algo de atencién a hechos de
la fisica pero son muy poco reflexivos, se evidencia una escasa relacion entre los hechos
fisicos con lo que sucede en la cotidianidad, ademas, consideran que la relaciones entre

magnitudes son solamente medios para calcular ciertas variables numéricas a partir de otras.

Juiciosos
Los estudiantes con indice de actitud global que se encuentran en este intervalo
(0 < Juiciosos < 0,5), son aquellos estudiantes juiciosos, que realizan las actividades, que

evidencian interés por hechos fisicos y muestran que los conocimientos adquiridos en fisica



OMAR EDUARDO TORRES FLOREZ 92

tienen alguna importancia y que estos conocimientos pueden ser Utiles de alguna manera en

sus actividades fisicas cotidianas, sin embargo, no se evidencia un buen nivel de reflexion.

Reflexivos

Los estudiantes con indice de actitud global que se encuentran en este intervalo
(0,5 < Reflexivos < 1), son estudiantes con un pensamiento reflexivo y critico, responsables
por elaborar sus propias comprensiones a partir de la atencion que prestan a hechos de la
fisica, el formalismo matemético es usado como una manera de representar la informacién
sobre los fendmenos fisicos y logran trascender los conocimientos fisicos adquiridos a su

entorno.

Resultados actitudinales de los estudiantes
Para explorar las actitudes de los estudiantes hacia la fisica, se aplico el CAF a la
poblacion de investigacion formada por 55 estudiantes del colegio Eduardo Santos de la

jornada tarde.

Al analizar la distribucién de las medias de cada una de las frases se observa un leve
sesgo hacia valores actitudinales ligeramente positivos para la poblacion de investigacion, ya
que la media global de las puntuaciones medias de las frases es positiva, muy préxima a cero
(u = 0,109 con una desviacion estandar ¢ = 0,554). De lo anterior se puede deducir que los
estudiantes tienen un valor global positivo muy bajo de las actitudes hacia la fisica, ademas, se
el valor de la desviacién estandar de los indices de actitud global aplicado en ambos lados de

la media poblacional generan un rango de dispersién que corresponde al 55,4% dentro de la
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normalizacion [-1,1], lo que indica, que la actitud de los estudiantes hacia la fisica se ubica

dentro de los perfiles de “indiferente” y “juicioso”.

Las 88 frases distribuidas en los 12 items del CAF, producen 660 indices de actitud
global para cada una de las categorias (adecuadas, plausibles, ingenuas), para un total de 1980
indices de actitud global de los 55 estudiantes de la poblacion de investigacion. Tal como se
indica en la gréafica 1, la distribucion de las puntuaciones medias de cada frase se extiende en
todo el rango de la normalizacion [-1,1], encontrando que de acuerdo con la escala construida
a partir del CAF, en el 63,94% de los 1980 indices de actitud global los estudiantes evidencian
una actitud positiva hacia la fisica, mientras un 36,06% tiene una actitud desfavorable hacia la
fisica, a pesar de tener un mayor porcentaje de actitud positiva, la diferencia de puntuaciones
positivas y negativas es minima, razon por la cual la media global de las puntuaciones medias

de las frases es positiva, pero muy proxima a cero.

Tabla 30. Diferencia de indices actitudinales positivos y negativos

Suma de indices actitudinales positivos 565,321
Suma de indices actitudinales negativos 564,258
Diferencia 1,063

Este resultado de 1,063, de las diferencias de indices actitudinales positivos y
negativos, indica que la actitud negativa hacia la fisica tiene valoraciones mas altas que las

valoraciones asignadas por los estudiantes a las actitudes positivas.
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Grafica 1. Indice actitudinal global para cada una de las categorias (adecuadas,
plausibles e ingenuas)

INDICE ACTITUDINAL DE FRASES NORMALIZADAS
651
615

456

I
258

13,03% 23,03% 32,88% 31,06%

Displicentes Indiferentes Juiciosos Reflexivos

Tabla 31. Paradmetros estadisticos de la distribucion de la media de los indices
actitudinales normalizados [-1,1] correspondientes a las respuestas de la poblacion al

conjunto de items del CAF

Media de
Puntuaciones °
Media 0,109
D. Estandar 0,554
Maximo 1,000
Minimo -1,000
Rango 2,000

Adecuadas ?

0,313
0,583
1,000
-1,000

2,000

Plausibles ?

-0,074
0,500
1,000
-1,000

2,000

Ingenuas °

0,087
0,505
1,000
-1,000

2,000

(°): Promedio de las puntuaciones medias individuales de cada frase.

indice global
Ponderado *

0,109
0,293
0,917
-1,000

1,917

(®): Promedio de las medias de los indices actitudinales normalizados de las frases adecuadas,

plausibles e ingenuas, respectivamente, de cada estudiante.

(*): Promedio de las medias de los tres anteriores (adecuadas, plausibles, ingenuas).
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Parametros generales de la distribucion
Con el fin de obtener una vision mas profunda de las actitudes de los estudiantes, se
analizan los indices promedio de las tres categorias, en donde se puede apreciar importantes
diferencias. Tales como, que los indices de las frases adecuadas son positivos y de mayor
valor, mientras que los indices de las frases ingenuas son levemente positivos y levemente

negativos los de las plausibles.

Aunque la desviacidn estandar de las tres categorias son muy similares, se percibe una
mayor dispersion de las frases adecuadas y menor en las plausibles, lo cual indica que la
aceptacion de los estudiantes a las posiciones plausibles del CAF es sensiblemente mas facil
que a las frases ingenuas y adecuadas, aunque el indice de actitud normalizado para las frases
plausibles tiene un valor negativo, indicando que la actitud de los estudiantes ante estas frases
que estan a un 36,6 % de una desviacion estdndar de la media, es un poco negativa

coincidiendo a la clasificacion de “indiferente” en la escala del CAF.

Aspectos fuertes y débiles de las actitudes hacia la fisica
Los indices medios de las frases del CAF proporcionan informacion evidente de la
actitud global de la poblacion de investigacidn respecto a la creencia expresada en cada frase.
Las valoraciones altas indican las creencias mas cercanas con actitudes positivas hacia la
fisica y con una comprension apropiada de la misma, por el contrario las valoraciones bajas
representan actitudes poco favorables y en disonancia con la comprension de la fisica. En la
tabla 32 se presentan las diferentes frases con valoraciones positivas, cada frase se identifica

por un nimero que representa el item (1 a 12), las dos siguientes identifican la categoria NA,
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NIy NP (adecuadas, ingenuas y plausibles respectivamente) y la Gltima letra corresponde a

las diferentes frases del item.

Tabla 32. Frases con actitudes favorables hacia la fisica

Frase Indice Texto de la frase

6NAB 0,755 no es suf|,0|ente con leer el tema sino que se requiere concentracion, analisis
y discusion.

7NAD 0736 Lo més importante en la solucién de un problema de fisica no es llegar a

una solucién sino analizar y entender el resultado.

No, porque empujando desde adentro no hay interaccion con la superficie

12NAG 0,668
de la calle.

ANAA 0,641 me permite entender y explicar algunas cosas que pasan en la cotidianidad

12NIA 0,579 Si, porque el resultado es el mismo adentro que afuera.

ONAE  0.569 dedicar tiempo conscientemente a cuestionar sobre el tema buscando
’ siempre comprension, claridad, causas y consecuencias.

6NIA 0,565 los problemas de fisica son para cientificos.

12NID 0,532 Si, si se aplica aceite en el piso.

12NIC 0,524 Si solamente empujaran los de adentro seria mejor.

ANIG 0,514 el funcionamiento del mundo fisico no se relaciona con mi vida.

2NAH 0,495 relacionar ideas sobre el tema para dar explicaciones ldgicas y coherentes.

12NIB 0,479 Si, porque la cantidad de personas empujando al interior es el doble que la
cantidad afuera.

estamos empujando la superficie del suelo hacia abajo y esta a su vez

1ONIA 0,444 o uja nuestros pies hacia arriba.

10NID 0,425 para realizar esta actividad no es importante el suelo.

sin el aprendizaje de la fisica, puedo comprender perfectamente como

4ANIE 0,410 . )
funciona el medio que me rodea.

3NIF 0,403 No, porque para comprender la fisica, no se necesita mucho tiempo

No, porque los temas de la fisica tienen poca relacion con lo que

5NIE 0,392 .
experimento en el mundo real.
si empujo un objeto cuando tengo puestos los patines, lograre mover el
8NIC 0,365 ; . -
objeto con mas facilidad.
1INIA 0333 en,el supuesto que ambos esten situados sobre la misma superficie ganara el
mas alto.
SNIH  0.315 No, es muy complicado hallar una relacion entre mis experiencias y los

fendmenos fisicos.

6NIH 0,315 son muy ideales y poco aterrizados a la realidad.

3NAC 0306 Si, porque a pesar de las observaciones directas hay procesos de
abstraccion.
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Si, porque la comprension de la fisica mejora entre mas conexiones tenga

5NAD 0,292 : L e .
con mis actividades fisicas cotidianas.
3NIG 0,282 No, porque precisamente las ideas ya fueron construidas y solo necesito
memorizarlas.
3NPB 0,259 Si, porque los eventos o situaciones son complicadas y complejas.
6NPC 0,231 el tema no esta entendido del todo.
1INAE 0223 en el supuesto que ambos estén situados sobre la misma superficie ganara el
gue menos se reshale.
No, la fisica tiene mas relacion con el trabajo en laboratorios que con mis
5NIG 0,195 s . -
actividades fisicas cotidianas.
6NPG 0,185 establecer relaciones entre las variables es complicado.
2NIB 0,165 reflexionar de los fisicos.
8NAG 0,162 Iogro_mover un ob_Jeto con patines puestos, pero me resbalo porque el objeto
también me empuja.
INAF 0,150 obtener la mayor cantidad de aspectos diferentes de una situacion.
3NPD 0,148 Si, porque los fendmenos estan compuestos de muchos detalles.
2NIA 0,136 pensar todo el dia.
11INPB 0,127 gana el mas pesado porque se resbala menos.
Las ecuaciones me ayudan a comprender problemas de la fisica, pero no son
7NPF 0,113 .= -
indispensables en el aprendizaje.
1INAC 0,108 no gane ninguno de los dos porque ejercen la misma fuerza.
3NPA 0,098 Si, porque los conceptos sintetizan experiencias concretas y precisas.
7NPG 0,078 No nec,es_arlamente, es posible explicar las ideas de la fisica sin ecuaciones
matematicas.
4ANPF 0,061 muchas personas reparan electrodomesticos sin haber estudiado fisica.
5NPB 0058 Si, porque algu_nas (_JIe mis actividades fisicas cotidianas las realizo con mas
conciencia y eficacia.
INPE 0,055 dar ideas concretas sobre un tema.
6NPF 0,038 algunos procesos algoritmicos no los comprendo.
4ANPB 0,036 puedo entender como funcionan algunos electrodomésticos caseros.
INPG 0,028 adoptar una posicion propia para obtener el mayor provecho.
3NPE 0,028 Si, porgue se requiere concentracién en los fendmenos observados.
3NIH 0,027 No, porque el profesor es quien debe dar la informacion de manera clara.
INPH 0,009 poseer la capacidad de responder concretamente a una pregunta compleja.
4ANPC 0,000 puedo aplicarla en mi diario vivir.

Las cuatro frases con indices actitudinales normalizados altos y positivos, que

sobrepasan la media poblacional en una desviacion estdndar son frases adecuadas que se
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relacionan con la importancia que dan los estudiantes al aprendizaje de la fisica y la

trascendencia de este conocimiento en sus actividades fisicas cotidianas.

Se encuentran 32 frases que superan la media poblacional en menos de una desviacion
estandar, entre las cuales hay 10 frases ingenuas, 7 adecuadas, y 6 plausibles. Este resultado
permite ver que los estudiantes evidencian mayor facilidad de identificar frases ingenuas y

adecuadas.

En la tabla 33 se encuentran 39 frases con indices actitudinales normalizados
negativos, todos a menos de una desviacion estandar de la media, entre las que hay 22 frases
plausibles, 14 ingenuas y 3 adecuadas. Este resultado evidencia una actitud ingenua en los
estudiantes ya que sus valoraciones son menos dispersas, frente a la media, que las frases con
valoraciones positivas. Las frases con valoraciones negativas hacen relacion a las creencias
ingenuas sobre el conocimiento y la atencién que prestan al hecho fisico de empujar un objeto
y las posibles consecuencias que se derivan de este hecho.

Tabla 33. Frases con actitudes poco favorables hacia la fisica

Frase Indice Texto de la frase

ONPF -0,009 el movimiento del objeto depende del punto de apoyo de las manos.

INIE  -0.015 No espero que las ecuaciones de la fisica me ayuden a comprender ideas,
' sino que son solo para hacer calculos.

INPC -0,018 actuar con una actitud critica.

8NPB -0,059 si se logra levantar el objeto de un lado se puede mover con mas facilidad.

2NPC -0,064 relacionar una cantidad de pensamientos de forma logica.

2NPD -0,064  dedicar tiempo para aclarar una idea.

5NPA -0,066  Si, porque la fisica esta presente en mi diario vivir.

i entre mayor sea la aspereza del piso y de la superficie del calzado, el
10NPF-0,085 caminar sera mas facil.

Si, porque la explicacion de acontecimientos cotidianos (caminar, la caida

SNPC 0,091 de objetos, circuitos simples) son aplicaciones que me motivan a entender




ACTITUD Y ATENCION FRENTE A UN HECHO FIiSICO 99

los fendmenos que me rodean.

6NPE -0,111  me genera angustia el no encontrar una respuesta a tiempo.
4NPH -0,117 la mayoria de personas que tienen éxito en la vida no saben fisica
10NPE -0,132 caminar en una superficie muy lisa como el hielo es dificil porque nuestros
pies no se pueden apoyar.
cuando empujo hacia adelante bruscamente a un amigo que esta sentado en
8NIH -0,132 : .
un columpio, su cabeza se mueve hacia adelante.
1INPD -0,144  la cuerda se rompay no gane ninguno.
11INIF -0,157  gane la persona con més musculos
puedo mover un objeto muy pesado si coloco un trapo entre la superficie
8NPD -0,160 : - .
del objeto y la superficie donde esté apoyado.
ANPD  -0,170 a pesar de no compren_der algunas cosas, sé que son importantes para el
desarrollo de la humanidad.
8NPE  -0.179 a pesar de estar e_mpulando un objeto, este no se mueve, hay algo que
impide el movimiento.
9NAG -0,186  se mueve siempre y cuando la superficie de contacto sea minima.
6NID -0,231  hay reglas para cada ejercicio que no conozco.
ONIC -0,241  espero que el objeto se resbale con facilidad.
ONID -0,250 es poco probable que se quede quieto.
12NPE -0,259  No, porque los de adentro se estan apoyando en el mismo bus.
INID -0,264 tener algo en la mente y recordarlo en el momento preciso.
cuando hago rodar un balon por el piso, este finalmente se detiene porque
8NIF -0,273 . .
dejo de empujarlo.
O9NAB -0,288 el objeto me empuja ...
7NPB -0,306 Las ecuaciones me sirven para comprender problemas de fisica, pero de
nada me sirven si no las entiendo.
7NPC -0,324  En efecto, la fisica es algo mas que un monton de ecuaciones.
12NPF -0,333  No, porqgue los de adentro tendrian que empujar su propio peso.
10NAC -0.343 estamos empUJaano la su_perf|C|e del suelo hacia atras y esta a su vez
empuja nuestros pies hacia adelante.
8NPA -0,409 se provoca cambios en el estado de reposo del objeto
2NPE -0,418 analizar el problema para hallar una solucion
INIA -0,441  mostrar interés y ganas de aprender.
INIB -0,441  aplicar los conocimientos.
ONIA -0,445  espero que este se mueva rapidamente.
ONIH -0,445  se mueve, pero si dejo de empujar se detiene.
Evidentemente, si tengo una gran cantidad de ecuaciones, puedo encontrar
7NIA  -0,452 - o
la solucion a un problema de fisica.
10NIB -0.519 necesitamos de una superficie que nos sostenga, pero ella no actua en el
caminar.
10NPG -0,564  caminar sobre una superficie untada de aceite seria complicado.
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Diagndstico de las actitudes relativas a los items del CAF
Partiendo de los indices actitudinales normalizados para las diferentes categorias de
cada uno de los 12 items del CAF, se puede establecer una clasificacion de los estudiantes en

la escala construida.

Tabla 34. indices promedio para cada item del CAF

) Media de _ indice global
Items - Adecuadas®  Plausibles®  Ingenuas®

Puntuaciones ° Ponderado*

1 -0,115 0,136 0,018 -0,382 -0,076

2 0,117 0,527 -0,182 0,143 0,163

3 0,194 0,273 0,130 0,235 0,212

4 0,172 0,641 -0,035 0,450 0,352

5 0,156 0,255 -0,033 0,286 0,169

6 0,218 0,755 0,084 0,205 0,348

7 -0,024 0,723 -0,109 -0,220 0,131

8 -0,086 0,150 -0,195 -0,017 -0,021

9 -0,266 -0,211 -0,009 -0,344 -0,188

10 -0,111 -0,318 -0,258 0,105 -0,157

11 0,082 0,164 -0,005 0,077 0,079

12 0,313 0,668 -0,291 0,506 0,294

Promedio 0,054 0,313 -0,074 0,087 0,109

Dé:;’a'r?g'a?” 0,165 0,342 0,128 0,273 0,178

(°): Promedio de las puntuaciones medias individuales de cada frase.
(®): Promedio de las medias de los indices actitudinales normalizados de las frases adecuadas,
plausibles e ingenuas, respectivamente, de cada estudiante.

(*): Promedio de las medias de los tres anteriores (adecuadas, plausibles, ingenuas).
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De la grafica 2 se evidencia una actitud positiva en los estudiantes hacia la fisica, ya
que el 83% de las frases con indices normalizados son positivos, con un 42% de actitud
“reflexiva” y un 41% de actitud “juicioso”, mientras que apenas 17% tienen una actitud

“indiferente” y no se evidencia actitud “displicente” frente a las frases adecuadas.

Frases Adecuadas

0%

M Displicente u Indiferente Juicioso m Reflexivo

Gréfica 2 Clasificacion en la escala del CAF para frases adecuadas

La gréafica 3 refleja los resultados de una actitud poco favorable en los estudiantes
hacia la fisica, ya que el 75% de las frases plausibles con indices normalizados son negativos
con una actitud “indiferente” y en el 25% de las frases plausibles se observa una actitud de
“juicioso”, no se reflejan actitudes en los extremos de la escala para las actitudes de

“displicente” y “reflexivo”.
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Frases Plausibles

0%

0%

M Displicente  Indiferente 1 Juicioso M Reflexivo

Gréfica 3 Clasificacion en la escala del CAF para frases plausibles
En cuanto a las frases con indices normalizados ingenuas, los estudiantes parecen
identificarlas facilmente y estar en un grado de acuerdo minimo, lo cual representa

valoraciones normalizadas altas, tanto asi que se refleja en actitudes de “reflexivo” con el 8%.

Frases Ingenuas

0%

H Displicente u Indiferente 1 Juicioso H Reflexivo

Gréfica 4 Clasificacion en la escala del CAF para frases ingenuas
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Diagndstico de las actitudes relativas a los items relacionados con el hecho de empujar
Al analizar los resultados de los items 8 al 12 del CAF, tabla 34, los cuales hacen
referencia al hecho fisico de la cotidianidad como es el empujar un objeto, a partir de
diferentes ejemplos tales como el de caminar, alar de una cuerda, empujar objetos sobre
diferentes superficies, etc., se puede verificar que el perfil general de los indices actitudinales

por categorias evidencia ciertas semejanzas y algunas diferencias.

Las frases adecuadas siguen manteniendo un indice de valor medio normalizado
positivo pero muy cercano cero de (0,090) con valores que van desde (-0,318) hasta (0,668);
en los items 8 y 9 especificamente se nota como los estudiantes prestan poca atencion al hecho
fisico de empujar, ya que las valoraciones obtenidas en estos items son negativas, queriendo
decir esto que no logran el grado de abstraccion y trascendencia minima de hechos fisicos
cotidianos para diferenciar las variables posibles, ademas que el tiempo que dedican a
reflexionar sobre el hecho de caminar y que cambios experimenta al caminar sobre superficies

diferentes igualmente es muy poco.

En cuanto a las frases plausibles el indice de valor medio normalizado es negativo de
(-0,195) y en los cinco items analizados igualmente es negativo con lo que se verifica ain méas
lo expuesto en el parrafo anterior. De igual manera se evidencia que el indice de valor medio

normalizado para las frases ingenuas estd muy cercano a cero (0,065).
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

En este capitulo se explicitan los resultados generales y especificos obtenidos luego de
adelantar la investigacion. Asimismo, se proyectan sugerencias en esta linea de investigacién

para futuros trabajos.

Considerando la pregunta de investigacion, y la hipétesis de la misma, se pudo
comprobar con métodos estadisticos que la escala construida permite medir las diferentes
actitudes hacia la fisica, en una poblacion de estudiantes de secundaria, indicando

evidentemente que el nivel o estado de atencion es una caracteristica de indices actitudinales.

Para verificar el cumplimiento de los objetivos propuestos y de la sustentacion tedrica
utilizada con su respectivo andlisis y conclusiones se presenta a continuacion los resultados
mas importantes de esta investigacion, caracterizada por la incorporacion de un instrumento
que mostro una confiabilidad y una validez interna que permite explicar y dar las siguientes

conclusiones.

Conclusion sobre la hipotesis
El trabajo empirico se disefid asumiendo que los estudiantes prestan muy poca atencion

a hechos cotidianos de la fisica. De este modo, se obtuvo informacién vinculada con la
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hipotesis general, que supone que a través del estado de atencién de los estudiantes por un

hecho fisico como el de empujar un objeto es posible caracterizar las actitudes hacia la fisica.

El estudio desarrollado, se realizd con 55 estudiantes de grado décimo del colegio
Eduardo Santos (Bogota-Colombia). A fin de obtener indicadores efectivos para el disefio y
elaboracion del Cuestionario de Actitudes hacia la Fisica CAF, detallado en el capitulo 3. El
mismo se organizO teniendo en cuenta la revision bibliografica sobre cuestionarios que
evallan la actitud de los estudiantes en cuestiones de CTS y otros especificamente sobre

fisica, asumiendo el MRM Yy el indice de actitudes normalizadas utilizado en el COCTS.

En primer lugar, se llevd a cabo un andlisis de las respuestas directas al cuestionario
CAF, las cuales se transformaron en indices actitudinales normalizados que permiten
diferenciar las actitudes de los estudiantes frente a cada uno de los items. Posteriormente, a
partir del analisis global de las actitudes se determinaron grupos de estudiantes que coincidian
en la escala de clasificacion del CAF (displicente, indiferente, juicioso, reflexivo), esta
clasificacion evidencia que los indices actitudinales hacia la fisica son perceptibles de ser

medidos a partir de la atencion que los estudiantes presten de un hecho fisico.

Conclusion sobre objetivos
Como objetivo general se proponia caracterizar niveles actitudinales hacia la fisica
mediante la medicion del estado de atencién de los estudiantes por un hecho fisico como el de
empujar un objeto, el cual se evidencia con la elaboracion de un marco tedrico pertinente y los
resultados obtenidos en la aplicacion del CAF, que dan muestra de los diferentes estados de

atencion que tienen los estudiantes ante un hecho fisico. Tales como las opiniones folcloricas,
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la poca evaluacion y critica a hechos fisicos, el pensamiento reflexivo y critico y la

trascendencia a la vida cotidiana del conocimiento fisico adquirido.

En cuanto al objetivo de construir un instrumento basado en el modelo de respuesta
multiple que permita medir el estado de atencion de los estudiantes, se verifica en el desarrollo
de la investigacion, donde se llevo a cabo todo un proceso de disefio, analisis y evaluacion de
cuestionarios sobre actitudes que utilizaran escalas psicométricas que nos permitieran medir
ese estado de atencidn en los estudiantes por hechos fisicos. De esta manera se asumié el
modelo de respuesta multiple MRM del cuestionario COCTS, pero haciendo modificaciones

de items pertinentes a la fisica y al contexto de los estudiantes del colegio Eduardo Santos.

En el MRM los encuestados valoran el estado de acuerdo o desacuerdo de todas las
frases de cada item del CAF en una escala de 1 a 9, valoraciones que son normalizadas
después de una transformacién en indices de actitud para cada categoria ya sea adecuada,

plausible o ingenua.

El MRM aporta la ventaja fundamental de maximizar la informacion obtenida de cada
item por parte del encuestado, pues éste manifiesta su opinidon sobre todas las frases que
contiene cada item, y por tanto, maximiza la precision, la validez y la capacidad discriminante

de esta medida actitudinal.

Se llevo a cabo la aplicacion y disefio del cuestionario de actitudes hacia la fisica CAF
que da razon sobre el estado cognitivo de los estudiantes frente al hecho fisico de empujar un

objeto. EIl disefio y aplicacion se realizd satisfactoriamente, en el cual se evidencia una
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estructura adecuada para evaluar las actitudes de los estudiantes hacia la fisica. La
construccion de este cuestionario permite tener informacion confiable y valida de los

estudiantes del colegio Eduardo Santos.

La validez y fortaleza del indice actitudinal normalizado para la investigacion
cuantitativa es perceptible, de igual forma debe prestarse atencion a las posibilidades
interpretativas del mismo, respecto a los items del CAF; por ejemplo, la capacidad de describir
detalles cualitativos actitudinales de los estudiantes respecto a la atencion que prestan al hecho
fisico de empujar un objeto. Por consiguiente, esta propuesta permite lograr los siguientes
objetivos: Medir significativamente las actitudes, aprovechar toda la informacion disponible
en cada item, perfilar interpretativamente las actitudes de los estudiantes y posibilitar la
aplicacion a las diferentes respuestas de los métodos cuantitativos avanzados, tales como

analisis e inferencias estadisticas.

El punto de vista actitudinal integra de modo natural conocimientos, afectos y
conductas que imprimen en la conciencia la necesidad que el conocimiento del mundo fisico
alcance finalidades educativas de valores, los cuales implican comprension pero también una
opcidn personal; metas que deben ser importantes para todos los estudiantes. En general,
educar en valores en este campo no significa inculcar un cierto conjunto de ellos sobre la
fisica; mas bien significa exponer el conjunto completo de valores en torno a un tema, para
que los estudiantes puedan explorarlos, discutirlos y facilitar la adhesion personal cuando sea

posible.
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Principales aportes

Como se ha sefialado, las cuestiones centrales de esta tesis se han respondido, ya que
efectivamente se logré la construccién de una escala que permite medir el estado de atencidn
de los estudiantes por un hecho fisico, mostrandose que la valoracion asignada a cada item del
CAF, representa una actitud, la cual es posible clasificar en la escala del CAF como
displicente, indiferente, juicioso o reflexivo. Se hace necesario destacar que la construccion
empirica del cuestionario, desarrollada a partir de preguntas abiertas y entrevistas previas
constituyen una valiosa herramienta para la evaluacion de actitudes practicamente sobre

cualquier tema de la fisica, es mas, sobre cualquiera de las ciencias del conocimiento.

Las actividades realizadas para la elaboracion de frases fueron variadas, ya que se
realizd una revision de las producciones escritas de los estudiantes, de los aportes realizados
por docentes de fisica y de la revision de cuestionarios sobre actitudes CTS y actitudes hacia la
fisica, para correlacionar todas estas producciones y finalmente obtener el CAF, después de

una revision por parte de “jueces” expertos en educacién sobre fisica.

El disefio de un cuestionario que permite evaluar la actitud de los estudiantes frente a
un hecho fisico, aplicado al contexto de estudiantes del colegio Eduardo Santos, el cual puede
ser replicado en diferentes estamentos educativos Bogotanos y con algunas variaciones

aplicarlo a contextos de las diferentes regiones de Colombia.

Impactos educativos
Como se ha mencionado al comienzo de esta tesis, “la atencion es uno de los factores

del aprendizaje mas relevantes, y la primera variable de la cadena del aprendizaje, sin la cual
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el resto de la secuencia no va a poder darse con suficientes garantias” y el disefiar una escala

que permitiera medir ese estado de atencién constituyé el norte del problema de investigacion.

La implementacion de esta escala de medicion permitira clasificar a los estudiantes
segun su actitud hacia el conocimiento de la fisica, en nuestro caso especificamente le
dedicamos tiempo a reflexionar sobre el acto de empujar un objeto y de esta forma ver los
diferentes grados de actitud que le posibiliten al estudiante aprender o ser conscientes de
multitud de detalles implicitos en este fenémeno fisico. Escala que permitira a los docentes un
mayor conocimiento de sus estudiantes y por ende propiciar espacios de mayor
aprovechamiento académico y de formacion cientifica y tecnol6gica; ademas, servird para
potenciar actitudes favorables hacia la fisica y generar estrategias para modificar actitudes

negativas.

Una recomendacion que se deriva de este trabajo tiene que ver con la formacién y
actualizacién de los docentes de fisica en el campo relacionado con las actitudes. Para que las
acciones encaminadas en la deteccion de las actitudes de sus estudiantes, permita una
intervencion didactica orientada a la mejora o al cambio de actitudes hacia la fisica. En este
sentido la identificacion de los aspectos fuertes y débiles de cada estudiante es clave, puesto
que la intervencion didactica deberia apoyarse en los mas fuertes potenciando sus actitudes y

estar dirigida a mejorar las actitudes méas débiles.

Algunas posibles derivaciones
Tan rica fue la informacion obtenida a partir de los items del CAF que el cuestionario

podria utilizarse para analizar otros aspectos como, la actitud de estudiantes al comenzar un
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curso de fisica (grado décimo) en comparacion con estudiantes que terminan la secundaria
(grado undécimo) y estudiantes que comienzan la educacién superior en comparacion con los
que estan terminando. Estudios que permitiran a los docentes identificar las posibles causas de
las diferentes actitudes asumidas por los estudiantes durante el proceso de formacién de
conceptos fisicos, todo esto, con el fin de generar o mejor propiciar el cambio actitudinal

mediante intervenciones didacticas.

La proyeccion innata de la aplicacién y adaptacion del CAF hacia otros temas de la
fisica, quedan tangibles en el ambiente, al igual que la aplicacién y adaptacién del CAF en
diferentes contextos y paises, ya que la falta de atencion que prestan a hechos fisicos es una

problematica que afecta a la gran mayoria de estudiantes.

El analisis de las preguntas mas positivas permite mirar cual es el sentido que da el
estudiante a estas afirmaciones, tales como:
e no es suficiente con leer el tema sino que se requiere concentracion, analisis y
discusion.
e Lo mas importante en la solucién de un problema de fisica no es llegar a una
solucion sino analizar y entender el resultado.
Hasta donde los estudiantes realmente sienten la necesidad de analizar y entender, y

que quieren decir, 0 mejor que entienden, con respecto al reflexionar en fisica.



ACTITUD Y ATENCION FRENTE A UN HECHO FIiSICO 111

BIBLIOGRAFIA

Acevedo, J.A., Manassero,M.A., & Vazquez, A. (2001). Avances metodoldgicos en la
investigacion sobre la evaluacion de las actitudes y creencias CTS. Revista
Iberoamericana de Educacion. Recuperado a partir de
http://www.rieoei.org/deloslectores/Acevedo.PDF

Aikenhead, G., & Ryan, A. (1992). The development of a new instrument: «Views on science-
technology-society» (VOSTS). Science Education, 76(5), 477-491.

Aikenhead, G., Ryan, A., & Fleming, R. (1989). Views on Science-Technology Society
(College of Education.). Canada: Department of Curriculum Studies, College of
Education, University of Saskatchewan. Recuperado a partir de
http://www.usask.ca/education/people/aikenhead/vosts.pdf

Bennassar, A., Vazquez, A., Manassero M. A., & Garcia-Carmona, A. (2010). Ciencia,
Tecnologia y Sociedad en Iberoamerica: Una evaluacién de la Comprension de la
Naturaleza de la Ciencia y Tecnologia. Madrid: Centro de Altos Estudios
Universitarios de la OEI.

Burbano, P. (2001). Reflexiones sobre la ensefianza de la Fisica. Universitas Scientiarum,
6(2). Recuperado a partir de http://www.javeriana.edu.co/universitas_scientiarum/
universitas_docs/vol6n2/ART7.htm

Colom, A., Sarramona, J., & Vazquez, G. (1994). Estrategias de formacién en la empresa.
Madrid: Narcea, S. A.

Dewey, John. (1971). Democracia y educacion. Ed. Losada S.A. Buenos Aires.

Dewey, John. (1989). Como pensamos. nueva exposicion de las relaciones entre pensamiento

reflexivo y proceso educativo. Ediciones Paidos; Barcelona.



OMAR EDUARDO TORRES FLOREZ 112

Eagly, A. H., & Chaiken, S. (1993). The Psychology of attitudes (C.A.: Harcout Brace
Janovich.). San Diego.

Eiser, J.R. (1999). Psicologia Social. Madrid.

Gagné, R. M. (1986). La planificacion de la ensefianza. México: Trillas.

Gamow, G. (1971). Dios dijo: "que Newton sea". Biografia de la fisica. (pp. 52-79). Navarra -
Espafa: Salvat editores, S.A., Alianza Editorial, S.A.

Garcia S. J. (1997). Psicologia de la atencion. Madrid Espafia.

Gardner, P. L. (1975). Attitudes to science: A review. Studies in Science Education (Vol. 2).

Gil, D., & Guzmén, M. (2003). Ensefianza de las Ciencias y la Matematica-Tendencias e
Innovaciones (Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura.). Popular. Recuperado a partir de http://www.oei.es/oeivirt/ciencias.pdf

Hernandez, R., Fernandez, C. & Baptista, P. (2012). Metodologia de La Investigacion (- 4ta
Edicion). Mc Graw Hill.

Hestenes, D., Wells, M. and Swakhamer, G., Force Concept Inventory, The Physics. Teacher
30, 141 (1992).

Jammer, M., 1957, Concepts of force. Harward University Press), pp 121).

James, W. (1890). The Principles of Psychology (Vol. 2). New York: Dover. Recuperado a
partir de
http://books.google.com.co/books?id=_WrHWuxBBGY C&hl=es&sitesec=reviews

Katz, D., & Stotland, E. (1959). A preliminary statement to a theory of attitude structure and
change. In S. Psychology: A study of a science, 3, 423-475.

Lederman, N. G., Wade, P. D., & Bell, R. L. (1998). Assessing understanding of the nature of
science: A historical perspective. En W.F. McComas, The nature of science in science

education: Rationales and strategies, 331-350.



ACTITUD Y ATENCION FRENTE A UN HECHO FIiSICO 113

Ley general de educacion. (1994). Ley 115 de febrero 8. Articulo 23. Recuperado a partir de

http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906 archivo pdf.pdf

Manassero, M.A., & Vazquez, A. (1998?). Actituds de I’alumnat relacionades amb la ciencia,
la tecnologia i la societat. Palma de Mallorca: Govern Balear, Conselleria d’Educacio,
Cultura i Esports.

Manassero, M.A., & Vazquez, A. (1998b). Opinions sobre ciéncia, tecnologia i societat.
Palma de Mallorca: Govern Balear, Conselleria d’Educacio, Cultura i Esports.

Manassero, M.A., Vazquez, A, & Acevedo, J.A. (2001). Avaluacié dels temes de ciencia,
tecnologia i societat. Palma de Mallorca: Conselleria d’Educacio i Cultura del Govern
de les Illes Ballears.

Manassero, M.A., Vazquez, A, & Acevedo, J.A. (2003). Cuestionario de opiniones sobre
ciencia, tecnologia i societat (COCTS). Princenton: NJ: Educational Testing Service.

Manassero,M.A., Vazquez, A, & Acevedo, J.A. (2004). Evaluacion de las actitudes del
profesorado respecto a los temas CTS: nuevos avances metodoldgicos. Ensefianza de
las Ciencias, 22(2), 299-312.

Martin del Buey, F. (2001). Aprender a ensefiar. Espafia: fmb2000. Recuperado a partir de
http://www.profes.net/rep_documentos/Monograf/Aprendizaje.PDF

McClelland, J. (1984). Alternative frameworks: interpretation of evidence. European Journal
of Science Education, 6, 1-6.

Ortega, P., Saura, J., Minguez, R., Garcia de las Bayonas, A., & Martinez, D. (1992). Disefio y
aplicacion de una escala de actitudes hacia el estudio de las Ciencias Experimentales.
Revista de Investigacion y Experiencias Didacticas, 10(3), 295-303.

Pérez L. E., & Preciado J. E. (2008). Actitudes y rendimiento académico en matematicas de

los estudiantes que ingresan por primera vez a la universidad Sergio Arboleda y a la


http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906_archivo_pdf.pdf

OMAR EDUARDO TORRES FLOREZ 114

fundacion universitaria San Martin, Cuadernos de la Maestria en docencia e
Investigacion Universitaria 191-206

Rosenberg, M. J. & Hovland, C. I. (1960). Cognitive, affective and behavioral components of
attitudes. New Haven: Yale University Press: C. I. Hovland y M. J. Rosenberg.

Rosemberg, M. & Hovland, C. 1., (1960). Attitude organization and change, N. Haven, Yale
University Press,.

Rubba, P. A., & Harkness, W. L. (1993). Examination of Preservice and In-Service Secondary
Science teachers’beliefs about Science-Technology-Society interactions. Science
Education, 77(4), 407-431.

Sanchez, Sebastian & Mesa, Maria Carmen, Construccion de escalas para la evaluacion de
actitudes..

Sezgin Selguk, G. (2010). Correlation study of physics achievement, learning strategy, attitude
and gender in an introductory physics course. Asia-Pacific Forum on Science Learning
and Teaching, 11(2). Recuperado a partir de http://www.ied.edu.hk/apfsit/

Tudela, P., & Fernandez, J.L. (1992). Atencidn y percepcion. Madrid: Alhambra.

Vazquez, A, & Manassero, M.A. (1995). Actitudes relacionadas con la ciencia: una revision
conceptual. Ensefianza de las Ciencias, Investigacion y experiencias didacticas, 13(3),
337-346.

Vazquez, A, & Manassero, M.A. (1999). Response and scoring models for the “‘Views on
Science-Technology-Society’ Instrument. International Journal of Science Education,
21(3), 231-247.

Vazquez, A, Manassero, M.A., & Acevedo, J.A. (2005). Analisis cuantitativo de items

complejos de opcién multiple en ciencia, tecnoldgia y sociedad: Escalamiento de



ACTITUD Y ATENCION FRENTE A UN HECHO FIiSICO 115

items. Revista Eletronica de Investigacion Educativa, 7(1). Recuperado a partir de
http://redie.uabc.mx/vol7nol/contenido-vazquez.htmi
Zanna, M. P., & Rempel, J.K. (1988). Attitudes: A new look at an old concept. In D. Bar-Tal

& A. W. The social pyschology of knowledge, 315-334.



OMAR EDUARDO TORRES FLOREZ 116
Presupuesto
Tabla Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiacién (en miles de $).
FUENTES TOTAL
RUBROS
COLCIENCIAS CONTRAPARTIDA
PERSONAL 0 123.480 123.480
EQUIPOS 0 2.000 2.000
SOFTWARE 0 0 0
MATERIALES 0 1.200 1.200
SALIDAS DE CAMPO 0 1.260 1.260
MATERIAL
. 0 500 500
BIBLIOGRAFICO
PUBLICACIONES Y
0 0 0
PATENTES
SERVICIOS TECNICOS 0 0 0
VIAJES 0 0 0
CONSTRUCCIONES No financiable 0 0
MANTENIMIENTO No financiable 0 0
) (3% del total
ADMINISTRACION o 0 0
solicitado)
TOTAL 128.440
Tabla Descripcion de los gastos de personal (en miles de $)
Nombre del | Formacién | Funcion | DEDICACION
Investigador | Académica | dentro del | Horas/semana RECURSOS
TOTAL
/ Experto proyecto
Auxiliar COLCIENCIAS | CONTRAPARTIDA
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Otras
Entidad
fuentes
Investigador 18 51.840 51.480
Luis Director 6
Eduardo
43.200 43.200
Pérez
Laverde
José Codirector 4
Orlando 28.800 28.800
Organista
TOTAL 123.480
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ANEXO 1
INSTRUMENTO PARA LOS DOCENTES

UNIVERSIDAD SERGIO ARBOLEDA
ESCUELA DE POSTGRADOS
MAESTRIA EN DOCENCIA E INVESTIGACION UNIVERSITARIA

Nombre:

Institucion:

Apreciados colegas:

En aras de mejorar el desempefio académico de los estudiantes, estoy realizando una
clasificacion de los conceptos que a su parecer son los mas errados en fisica. Les solicito a

ustedes me colaboren haciendo un listado de dichos conceptos que han detectado durante su
préctica docente.

Por ejemplo, un error comin que cometen nuestros estudiantes es pensar en la

gravedad como una fuerza.

¢Cual es el concepto que considera mas importante en un curso inicial de fisica?
¢Por qué?
¢Como deberia abordarse?

Agradezco su colaboracion

OMAR EDUARDO TORRES FLOREZ
Lic. En Fisica

Esp. en Docencia Universitaria

Esp. en Matematica Aplicada

Esp. en Informética y Multimedios
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ANEXO 2

Frases sobre fuerza producidas por estudiantes
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ANEXO 3

Cuestionario piloto de Actitudes hacia la Fisica CAF

1. Se dice habitualmente que pensamos, incluso que reflexionamos. Entonces el proceso

de reflexidn o «pensar por si mismo sobre alguna cuestion» lo entiendo como:

Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE OTROS
namero de la escala que represente mejor el ACUERDO
grado de acuerdo entre tu propia opiniény la No No
posicion expuesta en la frase. Bajo Medio Alto . .
entiendo | sé
A. mostrar interés y ganas de aprender. 2 415|6 8 E S
B. aplicar los conocimientos. 2 415|6 8 E S
C. actuar con una actitud critica. 2 415|6 8 E S
D. teneralgoen la mente y recordarlo en 5 4156 8 E S
el momento preciso.
E. dar ideas concretas sobre un tema. 12 415|6 8 E S
F. optener la mayor cgntldgfj de aspectos 119 4156 8 E S
diferentes de una situacion.
G. adoptar una posicion propia para 119 4156 8 E S
obtener el mayor provecho.
H. poseer la capacidad de responder
concretamente a una pregunta 12 4156 8 E S
compleja.

2. Pensar por si mismo produce satisfacciones que estimulan el crecimiento personal,

porque:

Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE OTROS

ntmero de la escala que represente mejor el ACUERDO

grado de acuerdo entre tu propia opiniény la No No

posicion expuesta en la frase. Bajo Medio Alto . .
entiendo | sé
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A. desarrollo mi actitud criticaypausada. |12 |3 |4 |5|6|7 |89 E S

B. enumero muchos aspectos mas alla de
la observacion directa

C. me esfuerzo por hacer preguntas para
seguir adelante.

D. me preocupo por la vigilancia
permanente de cada uno de los
argumentos del razonamiento en
cuestion.

E. logro ir més alla de lo que ya se. 11213/4(5/6|7(8|9 E S

F. llego a descubrir las cosas
imaginandomelas.

G. me permite ser una persona que piensa
en grande

3. Cuando dedico tiempo a pensar por mi mismo sobre cualquier cuestion de la fisica,
requiero de esfuerzo mental para que esa cuestion adquiera sentido.
Entiendo por esfuerzo mental:

Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE OTROS

nimero de la escala que represente mejor el ACUERDO

grado de acuerdo entre tu propia opiniény la No No

posicion expuesta en la frase. Bajo Medio Alto . .
entiendo | sé

H. Pensar todo el dia. 1123456789 E S

I. Capacidad reflexiva en los fisicos. 112|13(4|5(6|7(8]9 E S

J.  Encadenar una cantidad de
pensamientos de forma ldgica.

K. Pensar claramente una idea 112|134 |5|6|7(819 E S

L. Analizar el problema para hallar una
solucion

M. Dedicacidn consciente a cuestionar
sobre el tema buscando siempre 112/3/4/5/6[7]8]9 E S
comprension, claridad, causas y
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consecuencias.
N. Relacionar ideas sobre el tema de la
fisica para dar explicaciones logicasy |1 | 2 4156 8 E S
coherentes.

4. Los cientificos necesitaron mucho tiempo de observacion y reflexion para plantear los
conceptos, leyes y principios que constituyen las teorias que se presentan en los libros.
Por tanto, para comprender los conceptos fisicos también necesito dedicar tiempo y de

calidad.
Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE OTROS
namero de la escala que represente mejor el ACUERDO
grado de acuerdo entre tu propia opiniény la No No
posicion expuesta en la frase. Bajo Medio Alto . .
entiendo | sé
A. Si, porque los conceptos sintetizan 119 40516 8 E S
experiencias concretas y precisas.
B. Si, porque_los eventos o situaciones 119 4156 8 E S
son complicados y complejos.
C. S_l, porque a pesar de las observac_lpnes 119 4156 8 E S
directas hay procesos de abstraccion.
D. Si, porque los fendbmenos estan 119 4156 8 E S
compuestos de muchos detalles.
E. No, porque la dificultad para
concentrarse es un inconvenienteenla |1 |2 415|6 8 E S
comprension de la fisica.
F. No, porque para comprender la fisica,
no se necesita mucho tiempo 112 41516 8 E S
G. No, porque asi dedique mucho tiempo
a pensar sobre fisica, no logro 12 4156 8 E S
comprender.

5. Laatencién que presto a un hecho de la fisica me permite llegar a conclusiones capaces

de ser verificadas, para esto es necesario:

Para cada una de las frases siguientes, marca el
namero de la escala que represente mejor el

GRADO DE

grado de acuerdo entre tu propia opiniény la
posicion expuesta en la frase.

ACUERDO OTROS
Bajo Medio Alto I_\Io Np
entiendo | sé
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A. dedicar bastante tiempo de observacion
y de reflexion.

B. acudir a muchas teorias fisicas. 112|134 |5|6|7(8]9 E S
C. dar importancia a pequefios detalles. 112|3|4|5|6|7(819 E S
D. predecir posibles cambios. 112|13(4|5(6|7[8]9 E S

E. realizar descripcionesde loobservado. |12 (34|56 |7 |89 E S

F. optimizar mis intereses. 1(2|13[4|5(6|7[8]9 E S
G. cambiar mi forma de pensar. 1(2|3(4|5(6|7(8]9 E S
H. tener conocimientos. 1(2|13(4|5(6|7(8]9 E S

6. EIl conocimiento de la fisica hace cambiar algunas ideas acerca de como funciona el
mundo fisico.

Para cada una de las frases siguientes, GRADO DE
marca el nimero de la escala que ACUERDO OTROS
represente mejor el grado de acuerdo

entre tu propia opinion y la posicion . . No No
expuesta en la frase. Bajo Medio Alto entiendo | sé

A. porque me permite una mejor
interaccion conel medioqueme |1 |2 |3 |4 |56 |7 |8]9 E S
rodea.

B. porque puedo entender como
funcionan algunos 1123(4|5|/6]7|8|9 E S
electrodomeésticos caseros.

C. porque al interactuar con la fisica
puedo explicar algunas cosas en 1123 (4|5|/6]7|8|9 E S
la vida.

D. porque realizo aplicaciones
fisicas en mi diario vivir.

E. porque sin el aprendizaje de la
fisica, puedo comprender
perfectamente como funciona el
medio que me rodea.
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F. porque el funcionamiento de
algunos aparatos como por
ejemplo aviones, barcos, trenes, 1 3145|678 E S
autos, ciclas, etc. tienen poco ver
con la fisica.
G. porque el funcionamiento del
mundo fisico no se relacionacon | 1 3/4|5|6|7)|8 E S
mi vida.
H. porque a pesar de no entender
muchas de las leyes fisicas, logro
explicar a mi manera el 1 3114|5678 E S
funcionamiento del medio que me
rodea.
7. El conocer y entender la fisica me es indiferente.
Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE OTROS
numero de la escala que represente mejor el ACUERDO
grado de acuerdo entre tu propia opiniény la No No
posicion expuesta en la frase. Bajo Medio Alto . ,
entiendo | sé
A S_l, porque no tiene aplicabilidad en la sl3lals!e 8 E S
vida diaria.
B. Si, porque es perder el tiempo 213/4|5|6 8 E S
C. Si, porque no se entiende 2/3/4|5|6 8 E S
D. Si, porque no tiene sentido logico. 213|456 8 E S
E. No, porque me permite optimizar la
aplicacion de movimientos 21314156 8 E S
F. No, porque a partir de ella se definen s13lalsls 8 E S
muchas cosas del mundo
G. No, porque permite entender cosas que s13lalsls 3 E S
pasan a diario
H. No, porque a pesar de no comprender
algunas cosas, sé que son importantes 213|456 8 E S
para el desarrollo de la humanidad.
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8. Cuando se relacionan experiencias personales con algunos fenémenos de la fisica, se
logra una mejor comprension.

Para cada una de las frases siguientes, GRADO DE

marca el nimero de la escala que ACUERDO OTROS
represente mejor el grado de acuerdo

entre tu propia opinion y la posicion Bajo Medio Alto No No

expuesta en la frase. entiendo | sé

A. Si, porque la fisica esta presente

en mi diario vivir. 1121314567189 E S

B. Si, porque mis experiencias
personales dependen de la fisica.

C. Si, porque la explicacién de
acontecimientos cotidianos
(caminar, la caida de objetos,
circuitos simples) son 1123456789 E S
aplicaciones que me motivan a
entender los fenémenos que me
rodean.

D. Si, porque la comprension de la
fisica mejora entre mas
conexiones tenga con mis
experiencias personales.

E. No, porque los temas de la fisica
tienen poca relacion con lo que 1123|4567 ]81]9 E S
experimento en el mundo real.

F. No, lafisica tiene mas relacion
con el trabajo en laboratoriosque | 1 |2 |3 |4 | 5|6 |7 |89 E S
con mis experiencias personales.

G. No, es muy complicado hallar
una relacién entre mis
experiencias y los fendmenos
fisicos.

9. Después de estudiar un tema de fisica, tengo la sensacion de entenderlo, pero se
presentan dificultades para resolver problemas sobre el mismo tema, ya que:

Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE OTROS

ndmero de la escala que represente mejor el ACUERDO

grado de acuerdo entre tu propia opiniény la No No
osicion expuesta en la frase. i i . .

p p Bajo Medio Alto entiendo | sé

A. los problemas de fisica son para

eruditos. 1/2/3[4(5(/6|7[8|9 E S
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. cuando se entiende un tema de fisica,

es necesario realizar algunos problemas 5 4156 8 E S

gue permitan contrastar los resultados

con el tema.
. el tema no esta entendido del todo. 2 415|6 8 E S
. hay reglas para cada ejercicio. 2 4156 8 E S
. me genera angustia el no encontrar una 5 4156 8 E s

respuesta pronto.

2 4156 8 E S

10. En el proceso de aprendizaje de la fisica se resuelven problemas relacionados con la
cotidianidad, haciendo uso de ecuaciones. Si no tengo la ecuacién adecuada para
resolver un problema de fisica, el aprendizaje se hace mas dificil.

Para cada una de las frases siguientes, marca el

namero de la escala que represente mejor el
grado de acuerdo entre tu propia opiniény la
posicion expuesta en la frase.

GRADO DE
ACUERDO

OTROS

Bajo

Medio

Alto

No No
entiendo | sé

A. No espero que las ecuaciones de la

fisica me ayuden a comprender ideas,
sino que son s6lo para hacer calculos.

E

S

. Si tengo una gran cantidad de
ecuaciones, puedo encontrar la
solucion de un problema de fisica.

. Encuentro la solucién a un problema
con la ecuacion adecuada, pero aun asi
no entiendo el problema.

. La fisica es algo mas que un monton de
ecuaciones.

. Lo mé&s importante en la solucion de un
problema de fisica no es llegar a una
solucion sino el analizar y entender
ese resultado.

. Es posible explicar las ideas de la
fisica, sin ecuaciones matematicas.

. Las ecuaciones me ayudan a
comprender problemas de la fisica,
pero no son indispensables en el
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aprendizaje.

H. Las ecuaciones me sirven para
entender problemas de fisica, pero de 112|13(4|5(6|7[8]9 E S
nada me sirven sino las entiendo.

I. El aprendizaje de la fisica es dificil con
ecuaciones y sin ellas.

11. Una de las actividades cotidianas que realizamos continuamente es empujar un objeto.
Si le dedicamos tiempo a reflexionar sobre este acto podemos aprender o ser
conscientes de multitud de detalles.

Para cada una de las frases siguientes, GRADO DE

marca el nimero de la escala que ACUERDO OTROS
represente mejor el grado de acuerdo
entre tu propia opinién y la posicion No No

Bajo Medio Alto

expuesta en la frase. entiendo | sé

A. esto es una pérdida de tiempo. 11234 /5|6]7[8|9 E S

B. se puede gastar el tiempo de
mejor manera.

C. no hay nada por aprender en

esto.

D. puedo llegar a ser consciente de
las leyes del movimiento de los 112(3|4,/5|6]7[8|9 E S
CUErpos.

E. puedo comprender situaciones
cotidianas en relacién con el 11234 ,5|6]7[8|9 E S
movimiento.

F. no realizo esa actividad de
empujar con frecuencia.

12. Hay situaciones en la vida de las cuales soy consciente de realizar como por ejemplo el
de empujar un objeto. Siempre que empujo un objeto, espero que este se mueva
rapidamente

Para cada una de las frases siguientes, GRADO DE

marca el nUmero de la escala que ACUERDO OTROS
represente mejor el grado de acuerdo

entre tu propia opinién y la posicion . . No No
expuesta en la frase. Bajo Medio Alto entiendo | sé
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A. este debe ser el resultado de mi
accion sobre el objeto.

B. al realizar esta accion, siempre
hace que el objeto experimente 1123456789 E S
una reaccion.

C. esto se da siempre y cuando el
objeto se resbale con facilidad.

D. es poco probable que se quede
quieto.

E. espero que tenga una base que lo
haga mas ligero.

F. depende de la forma que tenga el
objeto.

G. esto se da siempre y cuando la
superficie de contacto sea 11213456789 E S
minima.

H. es cierto, pero si dejo de empujar
se detiene

13. Cuando dos grupos de personas tiran de una cuerda en sentidos opuestos, es posible

que:
Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE OTROS
ndmero de la escala que represente mejor el ACUERDO
grado de acuerdo entre tu propia opiniény la No No
posicion expuesta en la frase. Bajo Medio Alto

entiendo | sé

A. en el supuesto que ambos grupos estén
situados sobre la misma superficie 1/2(3(4(5/6|7]8]9 E S
ganard el que no se reshale.

B. ganan los mas pesados porque no se
resbalan.

C. gane el equipo con mayor masa
muscular.

D. no gane ninguno de los dos equipos
porque ejercen la misma fuerza.
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ANEXO 4

Cuestionario de Actitudes hacia la Fisica CAF

1. Se dice habitualmente que pensamos, incluso que reflexionamos. Entonces el proceso de
reflexion o «pensar por si mismo sobre alguna cuestion» lo entiendo como:

Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE OTROS
ndmero de la escala que represente mejor el ACUERDO
grado de acuerdo entre tu propia opiniény la No No
posicion expuesta en la frase. Bajo Medio Alto . .
entiendo | sé
A. mostrar interés y ganas de aprender. 1/2/3|4(5[(6|7[8|9 E S
B. aplicar los conocimientos. 112|13(4|5(6|7(8]9 E S
C. actuar con una actitud critica. 112/3|4(5[|6|7[8|9 E S

D. tener algo en la mente y recordarlo en
el momento preciso.

E. dar ideas concretas sobre un tema. 112|134 |5|6|7(8]9 E S

F. obtener la mayor cantidad de aspectos
diferentes de una situacion.

G. adoptar una posicién propia para
obtener el mayor provecho.

H. poseer la capacidad de responder
concretamente a una pregunta 112,3(4(5/6[7[8|9 E S
compleja.

2. Para que un tema de la fisica adquiera sentido para mi necesito pensarlo por mi mismoy,
por lo tanto, se requiere de esfuerzo mental.
Entiendo por esfuerzo mental, la capacidad de

Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE OTROS

ndmero de la escala que represente mejor el ACUERDO

grado de acuerdo entre tu propia opiniény la No No
osicion expuesta en la frase. i i . .

p p Bajo Medio Alto entiendo | sé




OMAR EDUARDO TORRES FLOREZ 130

A. pensar todo el dia. 112|3/4/5(6|7(8|9 E S

B. reflexionar de los fisicos. 112|3|4|/5/6|7(819 E )

C. relacionar una cantidad de
pensamientos de forma ldgica.

D. dedicar tiempo para aclarar una idea. 112|3/4(5/6|7(8]9 E S

E. analizar el problema para hallar una
solucion.

F. dedicar tiempo conscientemente a
cuestionar sobre el tema buscando
siempre comprension, claridad, causas
y consecuencias.

G. esta pregunta es de control, marque el
namero 5.

H. relacionar ideas sobre el tema para dar
explicaciones logicas y coherentes.

3. Los cientificos necesitaron mucho tiempo de observacion y reflexion para plantear los
conceptos, leyes y principios que constituyen las teorias que se presentan en los libros. Por
tanto, para comprender los conceptos fisicos también necesito dedicar tiempo y de calidad.

Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE OTROS

ntmero de la escala que represente mejor el ACUERDO

grado de acuerdo entre tu propia opiniény la No No

posicion expuesta en la frase. Bajo Medio Alto . .
entiendo | se

A. Si, porque los conceptos sintetizan

o . 112|3/4/5(6]7[8]9 E S
experiencias concretas y precisas.

B. Si, porque los eventos o situaciones
son complicadas y complejas.

C. Si, porque a pesar de las observaciones
directas hay procesos de abstraccion.

D. Si, porque los fendmenos estan
compuestos de muchos detalles.

E. Si, porque se requiere concentracion en
los fendbmenos observados.
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F. No, porque para compr_ender la fisica, 11213lals5l6l7!8!l9 E S
no se necesita mucho tiempo.
G. No, porgue precisamente las ideas ya
fueron construidas y solo necesito 112|3/4(5/6|7(8]9 E S
memorizarlas.
H. No, porque el p_rpfesor es quien debe 11213lal5/6l17/8!l09 E s
dar la informacion de manera clara.

4. El conocimiento que provee la fisica sobre los fendmenos me cambia algunas creencias

acerca de como funciona el mundo fisico.

Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE OTROS
namero de la escala que represente mejor el ACUERDO
grado de acuerdo entre tu propia opiniény la No No
posicion expuesta en la frase. Bajo Medio Alto . .
entiendo | se
Aprender fisica es importante porque:
A. me permite entender y ex_pl.lca_r algunas 11213lal5/6l/7/8!l09 £ s
cosas que pasan en la cotidianidad.
B. puedo entender cémo f_unC|onan 11213lal5/6l/7/8!l09 E S
algunos electrodomeésticos caseros.
C. puedo aplicarla en mi diario vivir. 1/2(3(4(5/6|7]8]9 E S
D. a pesar de no comprender algunas
cosas, Sé que son importantes para el 112|3/4(5/6|7(8]9 E S
desarrollo de la humanidad.
Aprender fisica NO es importante porque:
E. sin el aprendizaje de la fisica, puedo
comprender perfectamente como 112|3/4(5/6|7(8]9 E S
funciona el medio que me rodea.
F. muchas personas reparan
electrodomésticos sin haber estudiado |12 (3|4 |56 |7 |89 E S
fisica.
G. el funcionamiento del mundo fisico no
se relaciona con mi vida. 112131415/6/71819 E S
H. la mayoria de personas que tienen éxito 11213lals5l6l7!8!l9 E S
en la vida no saben fisica.
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5. Cuando relaciono actividades fisicas cotidianas como caminar, correr, oir, ver, etc., con

algunos conceptos o leyes de la fisica, se logra una mejor comprension.

Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE
namero de la escala que represente mejor el ACUERDO

OTROS

grado de acuerdo entre tu propia opiniény la
posicion expuesta en la frase. Bajo Medio Alto

No No
entiendo | sé

A. Si, porque la fisica esta presente en mi
diario vivir.

E S

B. Si, porque algunas de mis actividades

fisicas cotidianas las realizo con méas 112[3/4|5/6|7|/8]|9

conciencia y eficacia.

C. Si, porque la explicacién de
acontecimientos cotidianos (caminar, la

caida de objetos, circuitos simples)son |12 |3 |4 |56 |7 |89

aplicaciones que me motivan a
entender los fendbmenos que me rodean.

D. Si, porque la comprension de la fisica
mejora entre mas conexionestengacon |12 (3|4 |5|6|7 8|9
mis actividades fisicas cotidianas.

E. No, porque los temas de la fisica tienen
poca relacion con lo que experimento 1/2|3/4(5/6|7[8]9
en el mundo real.

F. pararesponder la pregunta, sefiale el
namero 9.

G. No, la fisica tiene mas relacién con el
trabajo en laboratorios que con mis 112|3/4(5/6|7(8]9
actividades fisicas cotidianas.

H. No, es muy complicado hallar una
relacion entre mis experiencias y los 112|3/4(5/6|7(8]9
fendmenos fisicos.

6. Después de estudiar un tema de fisica, tengo la sensacion de entenderlo, pero se presentan

dificultades para resolver problemas sobre el mismo tema, ya que:

Para cada una de las frases siguientes, GRADO DE

marca el nimero de la escala que ACUERDO OTROS

represente mejor el grado de acuerdo

entre tu propia opinién y la posicién . . No No

expuesta en la frase. Bajo Medio Alto entiendo | sé

A. los problemas de fisicasonpara | | 5 | 3| 4 5|61 718109 E S
cientificos.
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B. no es suficiente con leer el tema
sino que se requiere
concentracion, analisis y
discusion.

C. el tema no esta entendido del
todo.

D. hay reglas para cada ejercicio que
no conozco.

E. me genera angustia el no
encontrar una respuesta a tiempo.

F. algunos procesos algoritmicos no
los comprendo.

G. establecer relaciones entre las
variables es complicado.

H. son muy ideales y poco
aterrizados a la realidad.

7. Lafisica y la matematica son dos disciplinas inseparables para el conocimiento de los
fendmenos fisicos.

Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE OTROS

ndmero de la escala que represente mejor el ACUERDO

grado de acuerdo entre tu propia opiniény la No No

posicidn expuesta en la frase. Bajo Medio Alto . .
entiendo | se

A. Evidentemente, si tengo una gran
cantidad de ecuaciones, puedo
encontrar la solucion a un problema de
fisica.

B. Las ecuaciones me sirven para
comprender problemas de fisica,pero | 1|2 (3|4 |56 |7 |89 E S
de nada me sirven si no las entiendo.

C. En efecto, la fisica es algo mas que un
monton de ecuaciones.

D. Lo mas importante en la solucion de un
problema de fisica no es llegar a una
solucion sino analizar y entender el
resultado.

E. No espero que las ecuaciones de la
fisica me ayuden a comprender ideas, 112(3|4|5/6|7[8|9 E S
sino que son s6lo para hacer calculos.
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F. Las ecuaciones me ayudan a
comprender problemas de la fisica,
pero no son indispensables en el
aprendizaje.

G. No necesariamente, es posible explicar
las ideas de la fisica sin ecuaciones 1(2|3/4/5|/6]7|819 E S
matematicas.

8. Empujar un objeto es una actividad que realizamos cotidianamente. Si le dedicamos
tiempo a reflexionar sobre este acto podemos aprender o ser conscientes de multitud de
detalles tales como:

Para cada una de las frases siguientes, GRADO DE

marca el nUmero de la escala que ACUERDO OTROS
represente mejor el grado de acuerdo
entre tu propia opinion y la posicion Bajo Medio Alto No No

expuesta en la frase. entiendo | sé

A. se provoca cambios en el estado

de reposo del objeto. 112314567 |8/9 E S

B. si se logra levantar el objeto de
un lado se puede mover con mas
facilidad.

C. si empujo un objeto cuando tengo
puestos los patines, lograre
mover el objeto con mas
facilidad.

D. puedo mover un objeto muy
pesado si coloco un trapo entre la
superficie del objeto y la
superficie donde esta apoyado.

E. apesar de estar empujando un
objeto, este no se mueve, hay 1123|4567 ]8]9 E S
algo que impide el movimiento.

F. cuando hago rodar un balén por
el piso, este finalmente sedetiene | 1 | 2 |3 |4 | 5|6 |7 |89 E S
porque dejo de empujarlo.

G. logro mover un objeto con
patines puestos, pero me resbalo
porgue el objeto también me
empuja.

H. cuando empujo hacia adelante
bruscamente a un amigo que esta
sentado en un columpio, su
cabeza se mueve hacia adelante.
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9. Siempre que empujo un objeto:
Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE OTROS
ndmero de la escala que represente mejor el ACUERDO
grado de acuerdo entre tu propia opiniény la No No
posicion expuesta en la frase. Bajo Medio Alto . .
entiendo | se
A. espero que este se mueva rapidamente. |12 3|4 (5|6(7 (8|9 E S
B. el objeto me empuja ... 1/2/3|4(5[(6|7[8|9 E S
C. espero que el objeto se resbale con 11213lalslel7/8l9 E S
facilidad.
D. es poco probable que se quede quieto. |1 (2 (34|56 |7|8]9 E S
E. E§ta pregunta es de control, marque el 11213lalslel7/8l9 £ s
numero 2.
F. el movimiento del objeto depende del 11213lalslel7/8l9 E S
punto de apoyo de las manos.
G. se mueve siempre y cuando !a_ 11213lalsl6l7/8l9 E S
superficie de contacto sea minima.
H. se Mmueve, pero si dejo de empujar se 11213lalsl6l7/8l9 £ s
detiene.

10. Una actividad que realizamos a diario es caminar y esta se logra debido a que nuestros pies
interacttan con el piso, de esta frase se puede deducir que:

Para cada una de las frases siguientes, marca el GRADO DE OTROS
nimero de la escala que represente mejor el ACUERDO
gradc_),de acuerdo entre tu propia opiniény la _ ] No No
posicidn expuesta en la frase. Bajo Medio Alto . .
entiendo | sé
A. estamos empujando la superficie del
suelo hacia abajo y esta a su vez 1/2|3/4(5/6|7[8]9 E S
empuja nuestros pies hacia arriba.
B. necesitamos de una superficie que nos
sostenga, pero ella no actta en el 1/2|3/4(5/6|7[8]9 E S
caminar.
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C. estamos empujando la superficie del
suelo hacia atrdsy estaasuvezempuja | 1 |2 (3|4 |56 |7 8|9 E S
nuestros pies hacia adelante.

D. para realizar esta actividad no es
importante el suelo.

E. caminar en una superficie muy lisa
como el hielo es dificil porque nuestros | 1 |2 |3 |4 |56 |7 |8|9 E S
pies no se pueden apoyar.

F. entre mayor sea la aspereza del pisoy
de la superficie del calzado, el caminar |1 |2 |3 |4 |56 |7 8|9 E S
sera mas facil.

G. caminar sobre una superficie untada de
aceite seria complicado.

11. Cuando dos personas tiran de una cuerda en sentidos opuestos, es posible que:

Para cada una de las frases siguientes, GRADO DE

marca el numero de la escala que ACUERDO OTROS
represente mejor el grado de acuerdo

entre tu propia opinién y la posicion . . No No
expuesta en la frase. Bajo Medio Alto entiendo | sé

A. en el supuesto que ambos estén
situados sobre la misma 112 |3|4|5|6|7|8|9 E S
superficie ganara el mas alto.

B. gana el méas pesado porque se
resbala menos.

C. no gane ninguno de los dos
porque ejercen la misma fuerza.

D. la cuerda se rompay no gane
ninguno.

E. en el supuesto que ambos estén
situados sobre la misma
superficie ganara el que menos
se resbale.

F. gane la persona con mas
musculos.

12. Un grupo de personas empujan un auto bus que se encuentra averiado en una calle plana 'y
recta, en un caso hipotético en donde las personas, empujan desde el interior del bus, en la
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parte frontal, ¢lograran hacer mover el bus?

Para cada una de las frases siguientes, GRADO DE

marca el nUmero de la escala que ACUERDO OTROS
represente mejor el grado de acuerdo

entre tu propia opinion y la posicion No No

Bajo Medio Alto

expuesta en la frase. entiendo | sé

A. Si, porque el resultado es el

: 112|3[4|5/6|]7|8|9 E S
mismo adentro que afuera.

B. Si, porque la cantidad de
personas empujando al interior
es el doble que la cantidad
afuera.

C. Si solamente empujaran los de
adentro seria mejor.

D. Si, si se aplica aceite en el piso. 112|3|4|5/6|]7 8|9 E S

E. No, porque los de adentro se
estan apoyando en el mismo bus.

F. No, porque los de adentro
tendrian que empujar su propio 1112|3456 |7|8]9 E S
peso.

G. No, porque empujando desde
adentro no hay interaccionconla| 1 |2 (3 |4 | 5|6 |7 |8 |9 E S
superficie de la calle.
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