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RESUMEN

En el presente trabajo se estudian las ideas previas, el miedo y la percepcion que los
estudiantes universitarios de primer afio de una carrera del area de la salud,
experimentan en el proceso de aprendizaje de la Fisica Aplicada. El objetivo es
determinar la persistencia de ideas previas que poseen los estudiantes respecto a la
materia de circuitos eléctricos, y conocer los factores implicados al miedo y la

percepcion sobre la asignatura en cuestion.

El estudio realizado es cuantitativo de tipo descriptivo, donde las variables son medidas
transversalmente al culminar el periodo académico. La muestra analizada se compone de
174 estudiantes, 112 mujeres y 62 hombres provenientes mayoritariamente de la
ensefianza media privada con programa cientifico humanista. Para atender a los
objetivos, se han confeccionado dos instrumentos de medicion validados por comité de
expertos: una encuesta para determinar los factores implicados en el miedo y la
percepcion, y un examen para estudiar la persistencia de ideas previas. Para el analisis
de los datos, se utilizaron tablas y graficos de frecuencia, y una prueba estadistica no

paramétrica para comparar las muestras.

Los resultados analizados arrojan que la mayoria de la poblacion estudiada presenta
persistencia de las ideas previas respecto a la materia evaluada, y que los factores
sociales implicados en el miedo se deben principalmente a los comentarios negativos
realizados por los pares estudiantes y los antecedentes respecto al nimero de estudiantes
reprobados. No se presentan diferencias significativas para las agrupaciones por género

para estos factores.

Respecto a la percepcion, las mayores frecuencias obtenidas se enfocan a considerar la
asignatura con un alto nivel de dificultad sobre los contenidos estudiados y de mucho

estrés.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el sistema de educacidn superior chileno se encuentra en una crisis
estructural generalizada, principalmente enfocada a la calidad de la educacién. Las
universidades publicas y privadas son los agentes principales de la educacion superior y

son responsables de establecer en forma autdnoma su misién y curriculo.

La Universidad del Desarrollo, en los ultimos siete afios ha desarrollado una serie de
cambios metodologicos y curriculares con la finalidad de atender a la modernizacion y
mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje del estudiantado, que se caracteriza por
ser, cada vez, mas heterogéneo. La formacion de profesionales altamente capacitados
requiere, que los docentes universitarios conozcan y manejen, entre otros, diversos
factores cognitivos, conceptuales y emocionales que poseen los estudiantes, de manera

de incrementar el aprendizaje significado y mejorar la motivacion.

Sin duda, un pilar de este estudio han sido los pobres resultados en las evaluaciones vy el
bajo rendimiento obtenidos en el curso de Fisica Aplicada impartido en la carrera de
Odontologia de la Universidad del Desarrollo, sede Concepcion. Ademas, de la ‘mala
reputacion’ y los miedos asociados a esta asignatura en el entorno estudiantil. Asi, se ha
propuesto conocer la persistencia de las ideas previas, y los factores implicados en el
miedo y la percepion de la Fisica Aplicada en los estudiantes de esta carrera.

Dentro de las reflexiones docentes y del curriculo, factores como las ideas previas y las
emociones que enfrentan los estudiantes universitarios de pregrado en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, han sido hasta ahora objeto de numerosas investigaciones. Sin
embargo, los factores implicados al miedo y a la mala percepcion de las ciencias han
sido abordados en menor cuantia, sobre todo en el area de las ciencias experimentales.
En este sentido, este trabajo tiene como objetivo identificar los factores implicados en el
miedo y conocer la percepcién de los estudiantes de esta carrera del area de la salud

hacia la asignatura de Fisica Aplicada.



Socialmente, la Fisica es una asignatura considerada muy dificil, que requiere de un alto
nivel de abstraccion y del dominio de las Matematicas (Mora y Herrera, 2008), por lo
que el simple hecho de hablar de ella produce ‘temor’. Emocion que se incrementa
debido a los altos indices de reprobacion que se presentan en los distintos niveles
educativos. No existe una Unica causa o factor implicado en la génesis y mantenimiento
del miedo. Este tipo de emociones puede producir beneficios o perjuicios sobre el
desempefio académico de los estudiantes (Cassasus, 2008), dependiendo de las
caracteristicas propias de cada individuo o del entorno donde se desenvuelva. ElI miedo
en algunos estudiantes gatilla el deseo de estudiar y aprender mas rapido pero en otros
puede producir inhibicién y ser contraproducente para su proceso de aprendizaje.

En el aprendizaje de las ciencias también tiene mucha importancia el mundo de las
emociones Yy los afectos. En la realizacion de actividades no sélo se tienen en cuenta las
ideas y los procedimientos sino también los sentimientos, la motivacion, los temores, los
interéses, etc. (SanMarti, 2009). La historia repetida de fracasos en las ciencias lleva a
los estudiantes a dudar de sus capacidades intelectuales, manifestando una serie de
emociones y percepciones negativas que puden repercutir en aprendizajes posteriores
(Blanco y Guerrero, 2002). La mala valoracion y desinterés en torno a la Fisica tiene
causales complejas de distinta indole: valoracion social, ensefianza, tradicional, de
género, etc. Su ensefianza se centra en aspectos muy cuantitativos y operativos que
repercuten en el interés y la motivacion de los estudiantes (Solbes, Monserrat y Furio,
2007).

Por otro lado, las ideas previas de los estudiantes han sido un suceso importante en el
desarrollo de la ensefianza de las ciencias naturales, y han influenciado
significativamente en el replanteamineto y comprension de problemas de ensefianza de
diversa indole conceptual, didactica, curricular, de evaluacion, de formacion docente, de
género, etc. Repercuten en el aprendizaje de calidad de las ciencias experimentales,

sobre todo si no son consideradas por los profesores en el disefio de las metodologias de



ensefianza. Por ello, es de interés el estudio de la persistencia de las ideas previas de los
estudiantes de Fisica Aplicada, especialmente en el &rea de la electricidad.

Las ideas previas se contraponen o discrepan de las explicaciones cientificas, muchas de
ellas no son ‘ildgicas’ y, en ocasiones, estan basadas en representaciones alternativas
que cumplen una funcién util en el procesamiento cotidiano de la informacion (Carretero
y col., 1997). Estos conceptos alternativos son comunes en muchos estudiantes a pesar
de corresponder a distintas nacionalidades, niveles socioeconémicos y educativos, de
género, etc. Generalmente, los estudiantes no son conscientes de que mantienen una
serie de concepciones erroneas sobre los fenomenos cientificos y, ante este hecho, la
respuesta tradicional del profesor ha sido sancionadora. Un aspecto preocupante de las
ideas previas no es su existencia si no su persistencia. La simple exposicion de ‘ideas
correctas’ por parte del docente, no hace abondonar las concepciones que pueden
permanecer inalteradas y convivir con el estudiante durante mucho tiempo (Furié y
Guisasola, 2001).

Al finalizar los cursos de Fisica, los estudiantes aln pueden presentar errores de
interpretacion y basarse en el uso de formulas para resolver los problemas. Lo relevante
de estos ‘errores’ es que no se deben a simples olvidos o0 equivocaciones momentéaneas,
sino que se expresan como ideas muy seguras y persistentes (Mora y Herrera, 2008).
Aprobar un curso de Fisica no es garantia de una apropiada comprensién de la Fisica
(Meneses, Patifio y Mejia, 1995).

Finalmente, las aplicaciones de esta investigacion, de caractaer cuantitativo, son de gran
utilidad en la gestion educativa, en la medida en que este conocimiento aporta para
modificar y mejorar la practica docente universitaria en busca de acrecentar el
aprendizaje de los estudiantes en ciencias; esto implica un proceso reflexivo por parte
del docente, que debe repensar la labor en el aula, potenciar una actitud positiva hacia la
ciencia Fisica y poder elaborar propuestas que tengan en cuenta lo que los estudiantes

saben y experimentan en su proceso de formacion universitaria.



Capitulo I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

En las distintas carreras universitarias relacionadas con el area de la salud, los
estudiantes durante el primer ciclo se ven enfrentados al aprendizaje de ciencias
experimentales como la Fisica y la Quimica. Surgen aqui, entonces una serie de
prejuicios sociales acerca de las ciencias, arraigados principalmente durante la
formacion primaria y secundaria. Nuestro entorno nos ha llevado a creer que las
ciencias son asignaturas ‘de dar miedo’. Muchas veces nuestros mismos padres,
hermanos, familiares y/o amigos, nos platican sus experiencias amargas con la
Matematica, la Fisica, etc. Lejos de motivarnos, nos asustan, nos predisponen

negativamente hacia esta materia (Pérez, 2010).

La actual crisis educacional que vive nuestro pais, ha influenciado ain mas en la mala
instruccion que poseen los estudiantes en el area de las ciencias en general y la Fisica en
particular, lo que se puede corroborar en los bajos puntajes promedios obtenidos en la
prueba de seleccion universitaria (PSU) de ciencias, tanto a nivel de educacion publica
como privada (Fuente: Departamento de Evaluacion, Medicion y Registro Educacional -
DEMRE, Universidad de Chile). En los ultimos afios se ha percibido un bajo nivel de
conocimiento en ciencias y un fuerte temor de lo que ésto puede representar en la
formacion universitaria. La ‘mala base’ que dicen disponer los estudiantes , ademas de la
reprobacién de sus pares en el primer ciclo universitario incrementan ain mas sus

temores.

La asignatura de Fisica Aplicada se inserta en la malla curricular de la carrera de
Odontologia en el ciclo de Bachillerato, y esté destinada a desarrollar las bases cientifico
teodricas necesarias para el estudio y analisis de situaciones relacionadas con el ambito de
la salud. Los indices de reprobacion de la asignatura en los Gltimos cinco afios ha sido

del 22% en promedio, con una media de calificaciones que no supera el 4,8 (Fuente:



Direccién de Carrera de Odontologia, Facultad de Odontologia, Universidad del
Desarrollo — Concepcion).

Desde la perspectiva del autor de esta investigacion, en base a las interacciones propias
con los estudiantes y experiencia de aula en esta asignatura, los estudiantes de primer
afio de las carreras de salud que cursan Fisica Aplicada manifiestan poseer una
percepcion negativa hacia el aprendizaje de esta asignatura, incluso antes de cursarla, la
que se potencia con el entorno social o debido a experiencias previas de caracter
negativo de los pares estudiantes o propias en torno a las ciencias experimentales,
especificamente con las ciencias Fisicas. Comentarios como “Fisica, el ramo mas dificil
del primer afio”, “La asignatura con mayor mortalidad, es Fisica”, “Tenemos certamen
de Fisica, que miedo!”, etc., son muy recurrentes en los dialogos estudiantiles en la
carrera de Odontologia. La Fisica, es considerada por muchos como una ciencia
extremadamente dificil y complicada, con un alto indice de reprobacién. Esto lleva ha
preguntarnos, qué factores implicados al miedo pueden influenciar en esta apreciacion

que tienen muchos estudiantes de esta asignatura.

Los pobres resultados obtenidos en las evaluaciones y en el escaso rendimiento de los
estudiantes en la asignatura de Fisica Aplicada no son sorprendentes y da la sensacion
que surgen ante la carencia de conocimientos elementales observados en la mayoria de
los ingresantes a la carrera de Odontologia. Esta situacion, se ha identificado a partir de
instrumentos de diagnostico evaluados al inicio de las unidades tematicas del curso.
Estos instrumentos acusan una serie de conceptos errados acerca de los fendmenos
fisicos en las distintas areas que conforman el programa de la asignatura de Fisica
Aplicada (mecénica, fluidos, termodinamica, etc.), donde las mayores dificultades se
presentan en el capitulo de electricidad, especialmente en la teoria de circuitos. Aunque
estos controles han permitido mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los

estudiantes, no identifican sus ideas previas.

Cabe mencionar, que las metodologias y modelos didacticos impartidos en la asignatura

estan basados en la reforma curricular y metodoldgica iniciada en el afio 2005 por la

6



Universidad, desarrollados mediante proyectos de innovacion y perfeccionamiento
docente, gestionados por el Centro de Desarrollo de la Docencia de la Universidad.
Dichos proyectos buscaron atender los objetivos explicitados en el programa del curso,
entre ellos que el estudiante aprenda de manera significativa los conceptos relacionados

con la Fisica.

Diversos estudios (Pozo, 1992; Carretero y col. , 1997; Martin y Solbes, 2001; Periago y
Bohigas, 2005; Rivera, Madrigal, Enciso y Lépez, 2011) han demostrado que los
estudiantes poseen sus propias concepciones sobre los fendmenos fisicos, lo que
repercute en un aprendizaje deficiente de los principales conceptos, principios y modelos
cientificos que se utilizan para interpretar los fendmenos naturales. Por ende, se hace
necesario conocer las ideas previas que poseen los estudiantes para la interpretacion de
los fendmenos fisicos antes y después de su ensefianza formal. La gran resistencia al
cambio que poseen las ideas previas, aun tras la exposicion correcta de los conceptos por
parte de educador hacen necesario estudiar si estas persisten en el tiempo (Campanario y
Otero, 2000).

Finalmente, cabe mencionar que gran parte del profesorado que dicta la catedra de Fisica
en establecimientos de educacion propedéutica y superior en nuestro pais, no consideran
las ideas previas que poseen los estudiantes acerca de una materia antes de iniciar el
ciclo de ensefianza, y menos verifican si estas persisten después de la instruccion. Se
enfocan simplemente a la resolucién de ejercicios dejando de lado la conceptualizacion

y la aplicacion practica; quizas debido a la merma del modelo educacional imperante.

Dentro de las reflexiones docentes, aspectos como las ideas previas y el miedo que
enfrentan los estudiantes en el proceso de ensefianza aprendizaje, en gran medida, no son

abordados por el cuerpo docente ni por el curriculum de las instituciones.



1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cudl es la persistencia de ideas previas sobre circuitos eléctricos, y los factores
implicados al miedo y la percepcién de la Fisica Aplicada en estudiantes de primer afio

de Odontologia de la Universidad del Desarrollo, sede Concepcion, 2012?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la persistencia de ideas previas sobre circuitos eléctricos, y los factores
implicados al miedo y la percepcién de la Fisica Aplicada en estudiantes de primer afio

de Odontologia de la Universidad del Desarrollo, sede Concepcion, 2012

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar la persistencia de ideas previas sobre circuitos eléctricos post
instruccion.
= Determinar los factores sociales implicados al miedo a la asignatura.

= Conocer la percepcion de los estudiantes sobre la asignatura.



1.4 JUSTIFICACION

Los estudios respecto a la influencia y repercusiones del miedo en el aprendizaje, han
sido abordados bajo la mirada de distintos especialistas: psicologos y profesores
fundamentalmente. Sin embargo, investigaciones nacionales e internacionales respecto
a los factores sociales asociados al miedo en las ciencias experimentales son muy

deficitarias y se enfocan mayoritariamente al area de las Matematicas.

Conocer los factores asociados al miedo y a la mala percepcion de los estudiantes hacia
la asignatura de Fisica en la carrera de Odontologia, resultan necesarios para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre todo lo que concierne al clima de aula y
potenciar actitudes positivas en el entorno del estudiantado. Ademas, de mejorar los

indices de aprobacidn y replantear las estrategias metodoldgicas.

Bajo la apreciacién personal, en general en las investigaciones en el area no hay
evidencia de analisis descriptivos respecto a factores asociados al miedo y a la negativa
percepcion a las ciencias experimentales, por lo que resulta relevante realizar un estudio
de este tipo. Mas aun, a nivel nacional, donde “mucho se dice y poco se hace” respecto a
la ensefianza-aprendizaje de las ciencias experimentales y exactas en la educacion

superior.

Ademas, los altos indices de fracaso escolar en el area de las ciencias experimentales
exigen el estudio de los factores sociales y emocionales, ya que pueden explicar la
inseguridad, la frustracion, el miedo, etc. que sienten los estudiantes en los procesos de

instruccion (Gil, Guerrero y Blanco, 2006).

Por otro lado, aunque en el campo de la educacién y la didactica se ha investigado
bastante acerca de las ideas previas que poseen los estudiantes en carreras cientificas
como la ingenieria y afines, resulta necesario estudiar la persistencia de los preconceptos

fisicos en las carreras del area de la salud como la Odontologia. Esto debido, porque a la



fecha no se han cubierto todos los temas y conceptos que contemplan los programas de
ciencias, desde los niveles basicos hasta el bachillerato (Abad, 2011).

En Fisica, las ideas que se dan con mayor frecuencia y han sido objeto de innumerables
estudios tanto a nivel medio como universitario, son los relacionados con la mecanica
(cinematica, dinamica, etc.). Sin embargo, existen otras areas de la Fisica como la
electricidad, donde se han identificado un gran nimero de preconceptos respecto a la
teoria de circuitos que han sido investigados en menor cuantia a nivel universitario
(Furio y Guisasola, 2001; Pontes, 1999). Esto probablemente a la dificultad que
encontramos para hacer una introduccion cualitativa de la electricidad por el nivel de
abstraccion de los conceptos implicados y a que no podemos relacionarlos facilmente
con la experiencia cotidiana de los estudiantes.

Por esta razon, resulta interesante conocer si las ideas previas que poseen los estudiantes
respecto a esta materia persisten en el tiempo, ya que pueden repercutir negativamente
en el aprendizaje de asignaturas de especialidad odontolégica que requieren de estos

conceptos fisicos.
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2.1 DE LAS IDEAS PREVIAS

Las ideas previas son “construcciones que los sujetos elaboran para dar respuesta a su
necesidad de interpretar fendmenos naturales, bien porque esa interpretacion es
necesaria para la vida cotidiana o para mostrar cierta capacidad de comprension que
es solicitada a un sujeto por otro” (Driver, 1996). Se trata de explicaciones que los
estudiantes van construyendo mediante la interaccién con su medio tanto natural como
social. Asi, la construccion de las ideas previas se encuentra relacionada con los
conceptos cientificos para brindar explicaciones, descripciones y predicciones de los

distintos fendmenos naturales.

En la literatura especializada e investigaciones realizadas respecto a la tematica de las
ideas previas de los estudiantes, existen variadas terminologias para referirse a ellas y
obedecen principalmente a las posiciones que los investigadores poseen en torno a la
construccion del conocimiento y a su valoracion del conocimiento cientifico y del
aprendizaje. La mas aceptada en esta area es la de ""Concepciones Alternativas", que
fue propuesta por Driver y Esley (1978), se caracteriza por tomar en cuenta las ideas de
los estudiantes como concepciones personales que tienen significado y utilidad para
interpretar cierta fenomenologia y porque no implica una denominacion en sentido
negativo, esto es, considerarlas como un error de comprension o un conocimiento
incompleto, denotacion que estd implicita en el término ‘error conceptual’
(misconception). Otros términos comdnmente utilizados para referirse a las ideas previas
son: Representaciones de los estudiantes (Osborne, Bell y Gilbert, 1983), Errores
conceptuales (Helm, 1980), Preconcepciones de los nifios (Novak, 1982),
Razonamiento espontaneo (Viennot, 1979), Representaciones (Giordan, 1982) y
Preconceptos (Mc Demott, 1984). En este trabajo se utiliza ‘ldeas Previas’
(Hierrezuelo y Montero, 1991) por ser un término que apunta a las concepciones que no
han sido transformadas por la accion escolar y porque es facilmente identificable por el

profesorado.
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El enfoque de ideas previas dentro de la educacion, se insertan en el campo del curriculo
y la did4ctica, y tiene sus antecedentes a partir de la teoria de Ausubel (1963) donde
refiere el concepto de ‘aprendizaje significativo’ sefialando la importancia que tienen los
conocimientos previos. Anteriormente, ya se habia contemplado la importancia de los
conocimientos previos por Bartlett (1932) y Kelly (1955), pero esta tendencia adquiere
mayor auge con las investigaciones realizadas por Ausubel durante los afios setentas, en
las cuales aparecen los conocimientos previos como fundamento de la significatividad
en el aprendizaje. Otros autores como Viennot (1979) y Novak (1982) realizan estudios
retomando este planteamiento, destacando que los estudiantes antes de acceder a la

instruccion, han desarrollado ideas que prevalecen alin después de la ensefianza formal.

Las investigaciones pioneras de Piaget (1975) y de Inhelder y Piaget (1972) en torno a la
construccién de nociones como las de tiempo, fuerza, movimiento, etc. que si bien son
interpretadas bajo el esquema de operaciones e invariantes, constituyen un primer
reconocimiento de las representaciones o concepciones de los sujetos ante fendémenos
cientificos especificos; y han originado diversos enfoques para la investigacion en el

aprendizaje de la ciencia (Driver y Esley, 1978).

Algunos de los primeros estudios realizados en estudiantes de nivel basico y superior,
respecto a la importancia de conocer las concepciones que éstos elaboran en relacién con
las nociones y procesos cientificos fueron los de Driver y Esley (1978) y Viennot
(1979). A partir de entonces, la investigacion sobre las ideas previas ha sido abundante,
no solo en el campo de la Fisica sino también de la Quimica y la Biologia.

Los resultados de aproximadamente treinta afios de investigacion en el area de las ideas
previas, han puesto de manifiesto una variedad enorme de tales conocimientos
alternativos. Asi por ejemplo, en el area de la Fisica, se sabe que muchos estudiantes
piensan que todo movimiento implica una fuerza (Pozo, 1987), que el movimiento
siempre tiene lugar en la direccion de la fuerza resultante sobre un cuerpo (DiSessa,
1982), que la corriente eléctrica se gasta en una ampolleta (Saxena, 1992), que el calor

esta contenido en los cuerpos y se puede almacenar como un fluido (Rogan, 1998), que
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el campo es una region del espacio donde un cuerpo se ve sometido a la fuerza de otro
(Martin y Solbes, 2001), que el concepto de potencial en electroestatica y en circuitos es

distinto (Guisasola, Montero y Fernandez, 2005), etc.

Las ideas previas de los estudiantes son cientificamente incorrectas, lo cual ha
contribuido sin duda al gran desarrollo de la investigacion en esta area. Es razonable, en
cierta medida, que las ideas previas de los estudiantes sean cientificamente inadecuadas,
de lo contrario haria innecesario el gran esfuerzo de abstraccion y lucha contra el sentido
comun que implica la construccion de la ciencia (Campanario y Otero, 2000). Aunque
las ideas previas son construcciones personales y propias de cada sujeto, existen muchas
mas semejanzas que diferencias entre ellas, lo que ha permitido identificar esquemas
comunes en estudiantes de paises y sistemas educativos distintos (Pinto, Aliberas y
Gbmez, 1996). Otro rasgo de las ideas previas, es su caracter inconexo y a veces
contradictorio: un mismo estudiante puede explicar el mismo fendmeno desde varios
puntos de vista inconsistentes entre si (Pozo y Carretero, 1997). Otras caracteristicas de
las ideas previas expuestas en otros estudios (Wandersee, Mintzes y Novak, 1994 y

Gallegos, 1998), se pueden sintetizar en el esquema de la Figura 1.

Como podré notarse, la caracterizacion mostrada de las ideas previas permite ubicarlas
como elementos esenciales en la comprension de los problemas que presenta el
aprendizaje de los conceptos cientificos. Las ideas previas constituyen un elemento
central en la elaboracion de representaciones de los fendmenos, sean observados

directamente por los sujetos o procedentes de la descripcion que hacen otros.

Por otro lado, es frecuente que los enfoques tradicionales fracasen en el intento de que
los estudiantes desarrollen las concepciones cientificamente aceptadas; una ensefianza
por transmision que no considera las ideas previas de los estudiantes no logra
eliminarlas. Con frecuencia, ni siquiera lo consigue una instruccion orientada al cambio
conceptual y que tenga como objetivo explicito la eliminacion de estas ideas previas y su
sustitucion por concepciones cientificas adecuadas (Campanario y Otero, 2000;
Carretero y Limén, 1995; Linder 1993).
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Figura 2.1. Conceptualizacién de las ideas previas

Asi, las ideas previas son resistentes al cambio, esto debido a que los estudiantes
mantienen dos esquemas de conocimiento. Por un lado, estarian sus conocimientos
académicos sobre fendmenos, teorias, leyes, formulas y métodos para resolver
problemas que le son utiles en el medio escolar para obtener una calificacion aprobatoria
en sus examenes. Y por otro lado, los estudiantes mantienen un arsenal de ideas previas
gue son Utiles para entender la realidad y para interaccionar con el medio que los rodea.
Incluso es comun encontrar estudiantes universitarios y profesionales que han terminado
sus carreras y que mantienen concepciones erroneas sobre los fendmenos cientificos

(Pozo, 1992; Driver, 1996; Kruger, Palacio y Summers, 1992).
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Otro aspecto relevante en el que han incidido en la educacion las ideas previas de los
estudiantes, es la transformacion de las clases de ciencias. Sin embargo, la mayoria de
los profesores no conoce y/o no tiene acceso a la gran cantidad de ideas previas que a
esta fecha se han investigado en el campo de la Fisica y, sobre todo, no tienen elementos
que les permitan considerarlas en sus metodologias de ensefianza. Segun Carretero y col.
(1997), una educacion cientifica que no tiene en cuenta las ideas previas de los
estudiantes, tanto antes como después del aprendizaje, constituye decididamente a su

mantenimiento.

2.2 DEL MIEDO

Segln la Real Academia Espafiola, el miedo (del latin metus) es “una perturbacion
angustiosa del animo por riesgo o dafio real o imaginario ”. Segun Klein (1994) es “una
ansiedad producida por una situacion identificable asociada a un estimulo aversivo
cuya funcién es preparar al organismo para sortear el obstaculo”. Por otro lado, la
ansiedad es “un estado emotivo caracterizado por respuestas fisiologicas del sistema
nervioso simpatico” (Davidoff, 1990; Moreno, 1994).

La etiologia del miedo es compleja y a menudo poco conocida. Como ocurre con otras
emociones, no existe una Unica causa o factor implicado en su génesis y mantenimiento.
En la ansiedad interactuan factores bioldgicos y factores ambientales (animados e

inanimados).

Se considera que los factores ambientales animados, como el estilo educativo de los
padres, los procesos de socializacion del nifio-adolescente-adulto en los diferentes
ambitos de su vida: familia, amigos, escuelas, universidades, etc., influyen en la

adquisicién y mantenimiento de la ansiedad a traves del aprendizaje (Guillamén, 2004).
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Un mecanismo de este tipo de aprendizaje es el vicario u observacional, propuesto por
Albert Bandura a mediados de los ochenta. En sintesis, se trata de un aprendizaje
complejo que implica adquirir nuevos comportamientos o modificar otros a partir de la
observacion de la conducta de los demas. En este tipo de aprendizaje se facilita la
adquisicién de nuevas conductas y la reactivacion de otras que se realizaban con menor

frecuencia (Rivas, 2008).

No todas las personas que experimentan miedo han sufrido un acontecimiento o suceso
‘traumatico’ previo. En muchos casos, las personas han podido observar las experiencias
negativas que han vivido otros o simplemente actuar del mismo modo que sus
familiares, amigos o compafieros. Se considera que en estos casos la experiencia es
indirecta y producto del proceso de socializacién al que todos estamos sometidos desde
gue nacemos. Sin duda, las personas que nos rodean actian como modelos o ejemplos

de conductas a seguir.

El aprendizaje dentro y fuera del aula se ve obstaculizado por los miedos y creencias
individuales y colectivas. Las emociones influyen poderosamente en todo lo que
hacemos, en nuestro comportamiento y especialmente en el proceso de aprendizaje, pero

de todas ellas la mas comun e invalidante es el ‘miedo’.

El miedo es una emocion que todos hemos experimentado al aprender, nos hace
esconder lo que no sabemos y nos hace evitar instancias de nuevos aprendizajes en las
que podemos lucir mal (Valdivia, 2005). Muchos estudiantes no eligen carreras técnico-
cientificas para no verse enfrentados al estudio de ciencias experimentales, provocando
el decremento de mano de obra calificada y repercutiendo negativamente la posibilidad

de fortalecer la economia en paises en vias de desarrollo.

Emociones como el miedo pueden producir beneficios o perjuicios sobre el desempefio
académico de los estudiantes. Dependiendo de las caracteristicas propias de cada

individuo o del entorno donde se desenvuelva, el miedo en algunos estudiantes gatilla el
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deseo de estudiar y aprender méas réapido, pero en otros puede producir inhibicion y ser
contraproducente para su proceso de aprendizaje (Casassus, 2008).

Para Blanco y Guerrero (2002), la historia repetida de fracasos en ciencias exactas lleva
a los estudiantes a dudar de sus capacidades intelectuales en torno a solucion de
problemas y llegan a considerar sus esfuerzos inutiles, manifestando sentimientos y
emociones negativas. Por ello, se sienten frustrados y abandonan rapidamente frente a la
dificultad. Esto refuerza la creencia de que son incapaces de lograr el éxito,

desarrollando actitudes negativas para posteriores aprendizajes.

Desde el punto de vista ciencia-género, existen algunos mitos y estigmas respecto a la
ensefianza aprendizaje de las ciencias. Algunos estereotipos sociales hablan de que las
mujeres “no pueden con la Matematica y la Fisica”. Esto produce efectos psicoldgicos
(baja autoestima, miedo, etc.) sobre las estudiantes y hace que la profecia se cumpla,
generando la desigualdad por género. Algunos autores como Kimura (2002), justifican
el predominio de los hombres “en actividades que resaltan las habilidades en la
Matematica y la Fisica”, y el de las mujeres “en los campos de las ciencias naturales y la
salud” por las diferencias de capacidades intelectuales entre chicos y chicas. Sin
embargo, otros autores (Solbes, 2002) proponen que las ciencias son actividades muy
complejas y requieren de multiples capacidades, por lo que diferencias psicolégicas

entre géneros no parecen suficientes.

2.3 DE LA PERCEPCION DE LA FISICA

Una definicion recurrente de Fisica en el contexto educativo universitario es ‘ciencia
fundamental que estudia y describe el comportamiento de los fendmenos naturales que

ocurren en nuestro universo, valiéndose de observaciones experimentales y mediciones’
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(Insunza, 2010) y tiene como objetivo desarrollar teorias basadas en leyes

fundamentales.

Segun Solbes, Monserrat y Furié (2007), existe un valoracion negativa y un desinterés
de los estudiantes hacia el estudio de las ciencias experimentales con causales complejas
de distinta indole: valoracién social de las ciencias, de género, ensefianza usual de las
ciencias, etc. La ensefianza de la Fisica se centra en aspectos muy cuantitativos y

operativos que repercuten en el interés y la motivacién de los estudiantes.

Ensefiar Fisica constituye todo un desafio especialmente en el campo de carreras no
cientificas, ya que generalmente los estudiantes no observan la relacion y la
aplicabilidad de los conceptos estudiados (Gonzalez, 2004). El contenido de las clases
de ciencias se percibe como algo que tiene poco que ver con la realidad cotidiana y que

solo sirve si se quiere continuar estudiando una profesion.

Tradicionalmente se ha considerado que muchos estudiantes fracasan debido a iméagenes
negativas en torno al aprendizaje de las ciencias Fisicas. A menudo, los estudiantes
tienen la percepcidn de que aprender Fisica, es aprender un gran nimero de conceptos y
formulas para aplicarlas en la resolucion de problemas, lo cual no tiene ningin interés
para ellos. La ven como algo muy dificil, que sélo esta al alcance de los mas
‘inteligentes’, y que rendir bien en esta area esta por encima de sus posibilidades.

Por otro lado, generalmente el profesorado que dicta esta catedra es muy conservador,
lleno de mitos y tiende a reproducir los modelos de su sistema de ensefianza, aunque el
contexto social y la tipologia de los estudiantes sean muy distintas (SanMarti, 2009). En
la actualidad los estudiantes demandan a un profesorado capaz de estimular la curiosidad

y los interéses del estudiantado y que establezca un clima emocional positivo.

Finalmente, una de las mayores dificultades que se presentan en la ensefianza de esta
ciencia, es el alto grado de precision ldgica, el tipo de razonamiento y habilidades

matematicas que se requieren (Mora y Herrera, 2008).
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Capitulo 11l. METODO Y PROCEDIMIENTO
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3.1 DISENO Y METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion desarrollado en este estudio es cuantitativo, de tipo
exploratorio — descriptivo, ya que no se realiza una manipulacion deliberada de las
variables. Se observan los fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para

luego ser analizados.

La dimension temporal de este estudio es transversal, ya que se recolectaron los datos en

un solo momento.

3.2 MUESTREO Y SUJETOS DE ESTUDIO

No existe muestreo asociado, ya que se trabaja con la totalidad de la poblacion
estudiable (N=174).

Se incluyd en este estudio a todos los estudiantes de primer afio de la carrera de
Odontologia de la Universidad del Desarrollo, sede Concepcion, que cursan la

asignatura de Fisica Aplicada durante el afio 2012.

Del total de estudiantes con matricula regular (N=187), 148 cursan por primera vez la
asignatura, 37 por segunda vez y 2 por tercera vez. De éstos, se excluyod un total de 13
estudiantes bajo los siguientes criterios: estar cursando la asignatura por tercera vez (2) y

no querer participar de forma voluntaria en esta investigacion (11).
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3.3 VARIABLES DE ESTUDIO

Antes de definir operacionalmente las variables de estudio, resulta necesario hacer los

alcances conceptuales de los términos utilizados en esta investigacion.

Una definicion de Ideas Previas acorde a esta investigacion, es la propuesta por Driver
(1996) y corresponde a “construcciones que los sujetos elaboran para dar respuesta a
su necesidad de interpretar fendmenos naturales, bien porque esa interpretacion es
necesaria para la vida cotidiana o para mostrar cierta capacidad de comprension que
es solicitada a un sujeto por otro”. Considerando que esta terminologia posee muchos
sindnimos, como se explicitd anteriormente, se selecciond el de ‘ideas previas’ porque
hacen mencidn a concepciones que no han sido transformadas por la accién escolar y

porque es muy reconocido en el &mbito del profesorado.

La Percepcion puede definirse como el “conjunto de procesos y actividades
relacionados con la estimulacion que alcanza a los sentidos, mediante los cuales
obtenemos informacidn respecto a nuestro habitat, las acciones que efectuamos en él y
nuestros propios estados internos” (Guardiola, 2001). Asi, la percepcién es la imagen
mental que se forma con ayuda de la experiencia y necesidades. Es resultado de un

proceso de seleccion, interpretacion y correccion de sensaciones.

Algunas de las caracteristicas de la percepcion es que son subjetivas, ya que las
reacciones a un mismo estimulo varian de un individuo a otro. Son temporales, ya que es
un fendmeno a corto plazo (evoluciona a medida que se enriquecen las experiencias, 0

varian las necesidades y motivaciones) y son de condicion selectiva, ya que la persona

no puede percibir todo al mismo tiempo y selecciona su campo perceptual en funcién de

lo que desea percibir.
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Segin Guzman y Caballero (2012), los Factores Sociales son una “via de explicacion
multilateral de la complejidad de una realidad concreta o sistema social, gracias al
analisis de las multiples conexiones que como parte de ese sistema y de otros se
establecen a través suyo, permitiendo obtener una vision parcial de la totalidad de la
misma”. De aqui se desprende que la funcion del factor social mas que causal es
cognoscitiva por cuanto permite conocer la realidad en que esté incluido, y metodoldgica
porque permite analizar disgregando lo que solamente puede existir unido. La misma
naturaleza metodoldgica del factor social, lo conduce hacia la busqueda de nuevos
conocimientos sobre la realidad investigada. Cuando analizamos la sociedad a través de
factores no hacemos otra cosa que disgregarla para llegar a una sintesis de

conocimientos nuevos sobre ella.

Las variables analizadas en este estudio y su definicion operacional en base a atender los

objetivos planteados son:

= |deas previas sobre circuitos eléctricos: conjunto de conceptos cientificamente

erroneos respecto a la teoria de circuitos eléctricos.

= Factores sociales asociados al miedo: desarrollo de construcciones sociales que
se vinculan con representaciones ansiosas por parte del estudiante y que

repercuten en las acciones que éste ejecuta.

= Percepcion de la asignatura: imagen mental que se forma el estudiante en torno

a la asignatura.
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3.4 INSTRUMENTOS

En primer lugar, se elaboré un examen para evaluar y analizar la prevalencia de ideas
previas que poseen los estudiantes respecto a los circuitos eléctricos, y en segundo lugar
una encuesta para dar respuesta a los factores implicados al miedo y la percepcion de la

asignatura de Fisica Aplicada.

3.4.1 EXAMEN DE PERSISTENCIA DE IDEAS PREVIAS SOBRE CIRCUITOS
ELECTRICOS

3.4.1.1 DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

Se elabordé un examen tedrico modificado a partir del propuesto por Periago y Bohigas
(2005). Las preguntas reformuladas tuvieron como sustento teoérico los trabajos de
Riveray col. (2011), Guisasola, Montero y Fernandez (2005), Furi6 y Guisasola (1999),
Hierrezuelo y Montero (1991) y Pontes (1999), y fueron planteadas de manera que su
resolucion no consista en el analisis y calculos asociados a las leyes que gobiernan los
circuitos eléctricos, si no que pongan de manifiesto las ideas previas que poseen los

estudiantes sobre algunos conceptos eléctricos.

El examen consta de doce interrogantes de opcion mdaltiple, todas ellas relacionadas con
los conceptos y propiedades méas basicas de la teoria de circuitos eléctricos: corriente
eléctrica, continuidad de carga, diferencia de potencial eléctrico y ley de Ohm.
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En la Tabla 3.2 se indican las areas y objetivo de cada interrogante. Cabe destacar que
en la formulacién de todas las preguntas se utilizo recursos visuales que favorezcan la
mejor comprension de la misma y el formato de pregunta fue de alternativas simples,
con el mismo peso especifico. Por otro lado, cada pregunta del examen contempla una
escala de valorizacién (seguro, indeciso y al azar), atendiendo a la seguridad de
respuesta para cada uno de los enunciados. (Anexo 2)

La interpretacion de los resultados de este examen es en base a la categorizacion

propuesta en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Categorizacion para la interpretacion de resultados del instrumento

CATEGORIA INTERPRETACION

Respuestas correctas desde el punto de vista del comité de

1
expertos.

Respuestas incorrectas y aquellas que el estudiante no sabe
debido a su nivel de dificultad.

25



Tabla 3.2. Descripcion de preguntas del examen de ideas previas sobre circuitos eléctricos

PREGUNTA CONCEPTO OBJETIVO
1 Corriente eléctrica Asociar que una ampolleta emite luz a raiz de un
flujo cerrado de corriente
2 Diferencia de potencial Detectar la existencia de una diferencia de
potencial entre dos puntos de conexion de un
interruptor
3 Diferencia de potencial Detectar la existencia de una diferencia de

potencial entre dos puntos de conexion a
diferentes baterias

4 Ley de Ohm Conocer la diferencia de potencial y relacionarla
con la corriente, seccion 1 del circuito.

5 Ley de Ohm Conocer la diferencia de potencial y relacionarla
con la corriente, seccion 2 del circuito.

6 Corriente eléctrica Interpretar el flujo de corriente a medida que
circula por un circuito serie de 4 componentes.

7 Corriente eléctrica Interpretar el flujo de corriente a medida que
circula por un circuito simple

8 Corriente eléctrica Estudiar las acciones de continuidad de carga a
través de los puntos de conexion del circuito

9 Corriente eléctrica Estudiar las acciones de continuidad de carga
entre los componentes del circuito 1

10 Diferencia de potencial y Conocer las propiedades de la diferencia de

corriente eléctrica potencial y corriente de circuitos eléctricos

basicos: simple, serie y paralelo de dos elementos

11 Diferencia de potencial Relacionar variables de diferencia de potencial en
un circuito mixto

12 Corriente eléctrica Relacionar variables de corriente en un circuito
mixto

3.4.1.2 VALIDACION DEL INSTRUMENTO

El proceso de validacion de este instrumento reformulado, se realizo mediante juicio de

expertos, quienes fueron seleccionados mediante el coeficiente K de competencia: 2
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licenciados en Fisica y 8 ingenieros eléctricos de distintas instituciones de educacion
superior. Este proceso tuvo como finalidad establecer las respuestas validas y conocer

posibles alternativas de contestacion.

Las preguntas fueron modificadas, segun las sugerencias de los evaluadores y el examen

final puede ser consultado en el Anexo 2.

Se utiliza el coeficiente alfa de Cronbach para analizar la consistencia interna del
instrumento, interpretando como valores aceptables los coeficientes mayores o iguales
a0,8.

3.4.2 ENCUESTA DE FACTORES IMPLICADOS AL MIEDO Y LA
PERCEPCION DE LA ASIGNATURA DE FISICA APLICADA

3.4.2.1 DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

La encuesta preliminar se elaboro a partir de un cuadro Idgico (Figura 2). Inicialmente se
formularon 27 preguntas con respuestas categorizadas segin escala Likert y 1 pregunta

abierta.

A partir del proceso de validacion por juicio de expertos, se eliminaron 7 preguntas
quedando el instrumento final con 20 interrogantes: 19 de modalidad Likert de 3 a 5

niveles y 1 pregunta abierta. El instrumento final puede ser consultado en el Anexo 1.

Finalmente, para obtener una descripcion general de la muestra, se agregaron a la
consulta las variables clasificatorias de género, tipo de educacion, programa de estudios

y tiempo de Fisica cursado durante la formacion secundaria de los estudiantes.
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Determinar los factores Factores sociales asociados Interaccion con estudiantes que havan aprobado la

sociales asociados al miedo | al miedo asignatura
en la asignatura de Fisica v" Interaccién con estudiantes que havan reprobado la
Aplicada en los estudiantes. asignatura
v Comentarios por parte de estudiantes que han aprobado la
asignatura
v Comentarios por parte de estudiantes que han reprobado la
asignatura
v Comentarios por parte de otros docentes sobre la asignatura
v Comentarios por parte de familiares sobre la asignatura
v" Comentarios por parte de amigos fuera dela U. sobre la
asignatura
Determinar la percepcidén Percepcién dela asignatura | v Diferencias entre dificultad v miedo a la asignatura
delos estudiantes sobre la v Ansiedad a la asignatura
asignatura de Fisica v Ansiedad a la asignatura, previo a cursarla asignatura
Aplicada v Ansiedad a la asignatura, cumplida algunas evaluaciones

v Ansiedad a la asignatura, frente a la aprobacién
v Enfoque cognitivo de la asignatura

¥ Motivacién por la asignatura

v Implicancia dela asignatura v la carmrera

v Dificultad dela asignatura

v Estrés generado por la asignatura

v Posibilidad de aprobar la asignatura

Figura 3.1. Cuadro Légico para la elaboracién de encuesta

3.4.2.2 VALIDACION DEL INSTRUMENTO

El proceso de validacion de este instrumento preliminar se realiz6 mediante juicio de
expertos, quienes fueron seleccionados mediante el coeficiente K de competencia: 3
magister en educacion superior y 2 metoddlogos. Luego, se realizé las modificaciones
sugeridas por los evaluadores, para generar el instrumento definitivo (Anexo 1), el que
fue sometido a proceso de pilotaje con el equivalente al 10% de la poblacion de estudio,
con la finalidad de pesquisar posibles adecuaciones de lenguaje y aspectos practicos de

su aplicacion. La seleccion de los estudiantes para el pilotaje se realizo aleatoriamente a
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partir del acta de alumnos regulares del curso de Fisica Aplicada, afio 2012. Posterior a

este proceso, no hubo modificaciones al instrumento final.

Se utiliza el coeficiente alfa de Cronbach para analizar la consistencia interna del
instrumento, interpretando como valores aceptables los coeficientes mayores o iguales a
0,8.

3.5 PROCEDIMIENTO DE APLICACION DE LOS INSTRUMENTOS

Ambos instrumentos fueron aplicados a la muestra en formado b-learning, utilizando
para ello la plataforma virtual Moodle de la asignatura de Fisica Aplicada
(http://ead.udd.cl).

Previamente, se les avisd en forma oral y via red social Facebook el dia, hora y tiempo
de ejecucion para el desarrollo de la encuesta y del examen. Se les solicitd que fueran
muy responsables y honestos en su resolucion. Ambos procedimientos resguardaron los

aspectos éticos correspondientes a una investigacion.

La aplicacion de ambos instrumentos se realizd una vez transcurridos 2 meses desde el
estudio del capitulo de electricidad, se seleccion6 como periodo para la aplicacion de la
encuesta y examen un fin de semana (viernes, sdbado y domingo), de manera que el
estudiante esté mas tranquilo, concentrado y consciente del desarrollo que debe efectuar

en cada una de las preguntas a responder.

Ademas, se prefirid que los estudiantes dispongan de tiempo libre para completar las
interrogantes de los instrumentos y no someterlos a la presion de un tiempo fijo para el

desarrollo.
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Una vez finiquitado el plazo de evaluacion, se procedio a descargar los datos de la
plataforma Moodle para luego traspasarlos a una planilla Excel donde se realizaron los

filtros de exclusion de estudiantes, orden y codificacion.

3.6 ESTADISTICA DE LOS DATOS

En cuanto al tratamiento estadistico de los datos, estos fueron analizados utilizando los

programas computacionales SPSS 15.0 y Excel 2010.

Para el andlisis de los datos se emplearon los siguientes estadisticos descriptivos:
porcentajes, frecuencias absoluta y relativa. Ademas, para analizar los hallazgos de este
estudio, se utilizo la prueba de Kolmogorov- Smirnov para normalidad de datos y para la
estadistica no paramétrica, el analisis de muestras independientes se realiz6 a través de

la prueba U de Mann-Whitney para un nivel de significancia del 5%.

Para la presentacién de resultados se utilizaron: tablas descriptivas, tablas de

frecuencias, graficos de barra simple y circulares.
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Capitulo IV. RESULTADOS
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4.1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Del total de estudiantes que cursan Fisica Aplicada, so6lo 174 respondieron los
instrumentos intervenidos. La Figura 4.1, nos indica los porcentajes de los estudiantes
agrupados segun género.

B Femenino

B Masculino

Figura 4.1. Porcentajes respecto al género de los estudiantes

El tipo de educacion cursada durante la ensefianza media por los estudiantes que
participan de la encuesta se clasificd en publica, particular y particular subvencionada.

Los procentajes para cada una de estas modalidades, se muestran en la Figura 4.2.

M Publica
M Particular

 Particular
subvencionada

Figura 4.2. Porcentajes respecto al tipo de educacion media realizada por los estudiantes

32



En las Figuras 4.3 y 4.4, se muestran los gréficos de frecuencia absoluta de los planes de
estudios cursados por los estudiantes en las instituciones de educacion nacional y los

afios de Fisica rendidos durante la ensefianza media, respectivamente.

136

37
L S
Formacion Formacion Formacion Formacion
General Diferenciada Diferenciada Diferenciada
Humanistica-  Humanistica - Técnico Artistica
Cientifica Cientifica Profesional

Figura 4.3. Frecuencia absoluta respecto al plan de estudios cursado por los estudiantes durante
la ensefianza media

115

54

Durante los 2 Durante los 4 afios Sélo como electivo
primeros afos

Figura 4.4. Frecuencia absoluta respecto a los afios de estudio de Fisica cursado por los
estudiantes durante la ensefianza media
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4.2. EXAMEN DE PERSISTENCIA DE IDEAS PREVIAS SOBRE CIRCUITOS

ELECTRICOS

Para el examen de persistencia de ideas previas (EIP), el test de la validacion por

expertos arrojo un valor de K considerado alto para cada miembro del comité.

Respecto al anlisis realizado a través del coeficiente de Alfa de Cronbach, se obtuvo un

valor de 0,91 para las 12 preguntas del examen. Este valor es considerado aceptable e

implica la confiabilidad del instrumento.

De acuerdo a la clasificacion realizada para cada pregunta, las frecuencias relativa y

absoluta obtenidas en cada una de las categorias propuestas para el analisis del

instrumento se presentan en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Frecuencias para las preguntas del EIP agrupadas segln categorias

Prequnta Categoria 1 Categoria 2
n; f; n; fi
1 171 0,983 3 0,017
2 113 0,649 61 0,351
3 84 0,483 90 0,517
4 62 0,356 112 0.644
5 70 0,402 104 0,598
6 104 0,598 70 0,402
7 156 0,897 18 0,103
8 118 0,678 56 0,323
9 87 0,500 87 0.500
10 74 0,425 100 0,575
11 95 0,546 79 0,456
12 93 0,534 81 0,466
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Los porcentajes respecto del total de respuestas fueron: 59,9% para la Categoria 1 y del

40,1% para la Categoria 2. Donde la Categoria 1 corresponde al nimero de respuestas

correctas desde el punto de vista del comité de expertos y la Categoria 2 corresponde al

nimero de respuestas incorrectas desde el punto de vista del comité de expertos y

aquellas que el estudiante no sabe.

Las frecuencias para las respuestas a cada una de las preguntas de seleccion multiple, se

encuentran resumidas en la Tabla 4.2 y los porcentajes obtenidos para los distintos

niveles de seguridad establecidos para las respuestas del examen, se muestran en la

Figura 4.5.
Tabla 4.2. Frecuencias para cada una de las preguntas del EIP
Alternativa A Alternativa B Alternativa C  Alternativa D Alternativa E
Pregunta
i n; N; n; N; n; N; n; N; n;

1 0 0,0% 3 1,7% 0 0,0% 171 983% O 0%

2 37 21,3% 8 46% 113 64,9% 16 9,2%

3 84 483% 55 316% 35 20,1%

4 62 356% 85 489% 27 15,5%

5 70 402% 94 540% 10 57%

6 2 1,1% 104 598% 68 39,1%

7 0 0,0% 2 1,1% 156 89,7% 16 9,2%

8 118 678% 38 218% 18 10,3%

9 25 144% 15 8,6% 34 19,5% 87 50,0 13 7%

10 32 184% 15 86% 53 305% 74 42,5%

11 13 75% 30 172% 28 161% 95 54,6% 8 5%

12 10 57% 35 201% 93 534% 31 178% 5 3%
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W Segura
M Indecisa
= Al azar

Figura 4.5. Porcentajes del nivel de seguridad de respuesta en el EIP
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4.3 ENCUESTA DE FACTORES IMPLICADOS AL MIEDO Y LA
PERCEPCION DE LA ASIGNATURA DE FISICA APLICADA

Para el cuestionario de factores implicados al miedo y percepcion (CFP) de la asignatura
de Fisica Aplicada, el test de la validacion por expertos arrojo un valor de K considerado

alto para cada miembro del comité.

Respecto al andlisis realizado a travées del Alfa de Cronbach, se obtuvo un valor de 0,89
para las 19 preguntas del cuestionario. Este valor del coeficiente es considerado
aceptable e implica la confiabilidad del instrumento. Los resultados del Alfa de
Cronbach de las agrupaciones por items, se muestran en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Alfa de Cronbach del CFP de Fisica Aplicada

Dimension Nuamero Coeficientes Alfa
de Items de Cronbach
Factores sociales asociados al miedo 12 0,853
Percepcidn de la asignatura 7 0,806
Total 19 0,894

A continuacion, se presentan los graficos de los porcentajes para cada uno de los items
evaluados en el cuestionario de factores implicados al miedo y la percepcion de la Fisica
Aplicada, clasificados de acuerdo a los niveles de escala Likert establecidos y agrupados

segun dimension.
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4.3.1 FACTORES IMPLICADOS AL MIEDO

Los porcentajes para los niveles de las respuestas (p.1 a p.12) concernientes a los

Factores Sociales implicados al miedo a la Fisica Aplicada, se muestran en los graficos
de la Figura 4.7 hasta la Figura 4.18.

63,8%

33,3%
l 2,9%
Si No No sabe

¢Posee Ud. algun tipo de relacidon con estudiantes que hayan aprobado la asignatura de Fisica?

Figura 4.6. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 1 del CFP
de Fisica Aplicada

61,5%
35,6%
I 2,9%
I
Si No No sabe

¢Posee Ud. algun tipo de relacion con estudiantes que hayan reprobado la asignatura de Fisica?

Figura 4.7. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 2 del CFP
de Fisica Aplicada
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37,4%

35,6%
19,5%
3,4% 4,0%
___ . | .
Muy positivo Positivo Indiferente Negativo Muy negativo

¢Qué clase de comentarios ha recibido Ud. por parte de los estudiantes que han reprobado la
asignatura de Fisica?

Figura 4.8. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 3 del CFP de

Fisica Aplicada
37,4%
25,9%
17,2%
9,2% 10,3%
Muy positivo Positivo Indiferente Negativo  Muy negativo

¢Qué clase de comentarios ha recibido Ud. por parte de los estudiantes que han aprobado la
asignatura de Fisica?

Figura 4.9. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 4 del CFP
de Fisica Aplicada
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46,6%

37,7%
8,7% 7,0%
= m -
Muy positiva Positiva Indiferente Negativa  Muy negativa

¢Qué clase de comentarios ha recibido Ud. por parte de otros docentes sobre la asignatura de
Fisica?

Figura 4.10. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 5 del CFP
de Fisica Aplicada

44,3%
33,9%
16,1%
5,7% l
_m. o0
Muy positivo  Positivo  Indiferente  Negativo Muy

negativo

¢Qué clase de comentarios ha recibido Ud. por parte de los familiares respecto a la asignatura de
Fisica?

Figura 4.11. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 6 del CFP
de Fisica Aplicada
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36,2%

32,2%
23,0%
6,3%
.

Muy positivo Positivo Indiferente Negativo ~ Muy negativo

¢Qué clase de comentarios ha recibido Ud. de la asignatura de Fisica con amigos fuera de la
Universidad?

Figura 4.12. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 7 del CFP
de Fisica Aplicada

56,9%

28,2%
12,1%
. 2’9%
|
Si Se confunde No se confunde No lo sé

¢Conoce Ud. la diferencia entre dificultad y ansiedad (miedo) a la asignatura de Fisica?

Figura 4.13. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 8 del CFP
de Fisica Aplicada
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41,4%

22,4%
17,8%
I 9,8% 8,6%
Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

Previo a cursar Fisica. ¢Le generaba ansiedad (miedo) la asignatura?

Figura 4.14. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 9 del CFP
de Fisica Aplicada

59,2%

29,9%

10,9%

Si No Aveces

Los antecedentes de reprobacién del curso. ¢ Genera en Ud. ansiedad (miedo) a la asignatura de
Fisica?

Figura 4.15. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 10 del CFP
de Fisica Aplicada
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39,7%

28,2%
17,2%
13,2%
J 117%
.
Muy alto Alto Normal Bajo Muy bajo

Cumplida algunas evaluaciones, la ansiedad (miedo) a la asignatura de Fisica la puede establecer
como:

Figura 4.16. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 11 del CFP
Fisica Aplicada

37,4%
29,9%
25,9%
Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

Considera Ud. que la aprobacién de la asignatura de Fisica variaria su ansiedad (miedo) frente a
esta.

Figura 4.17. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 12 del CFP
de Fisica Aplicada

43



4.3.2 PERCEPCION DE LA ASIGNATURA DE FiSICA APLICADA

Los porcentajes para los niveles de las respuestas (p.13 a p.19) concernientes a la

Percepcion de la asignatura de Fisica Aplicada, se muestran en los graficos de la Figura
4.19 hasta la Figura 4.25.

55,7%
36,8%
6,9%
A
La memorizacién La comprension El andlisis Solucién problemas

Usted considera que la asignatura de Fisica se centra en:

Figura 4.18. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 13 del CFP
de Fisica Aplicada

36,2%
32,8%
25,9%
4,0%
1,1%
- I
Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

¢Se siente Ud. motivado por la asignatura de Fisica?

Figura 4.19. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 14 del CFP ¢
Fisica Aplicada
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42,5%

25,9%
17,2%
10,3%
4,0%
Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

Considera Ud. que la asignatura de Fisica es importante para el desarrollo de su carrera:

Figura 4.20. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 15 del CFP
de Fisica Aplicada

56,3%

29,9%

13,8%

0,0% 0,0%

Muy alto Alto Normal Bajo Muy bajo
¢Como considera Ud. el nivel de dificultad de la asignatura de Fisica comparada con otras

asignaturas cursadas?

Figura 4.21. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 16 del CFP
de Fisica Aplicada
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44,3%

36,2%
15,5%
3,4% y
0,6%
.
Muy alto Alto Normal Bajo Muy bajo

¢Como considera Ud. el nivel de estrés generado por la asignatura de Fisica?

Figura 4.22. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 17 del CFP
de Fisica Aplicada

43,1%
31,0%
20,7%
3,4% 1,7%
| ——
Muy alto Alto Normal Bajo Muy bajo

¢Cémo considera Ud. el nivel de estrés generado por la asignatura de Fisica comparada con otras
asignaturas cursadas?

Figura 4.23. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 18 del CFP
de Fisica Aplicada
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50,0%

23,0%
15,5%
8,0%

.

Muy alto Alto Normal Bajo Muy bajo

¢Como considera Ud. la posibilidad de aprobar la asignatura Fisica?

Figura 4.24. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 19 del CFP
de Fisica Aplicada

Respecto a la pregunta abierta (p. 20), se han tipificados las respuestas en base a las

principales tendencias comentadas por los estudiantes. Entre éstas se tiene:

» “El curso de Fisica Aplicada, nos exige un alto nivel de comprension de
conceptos y el uso de leyes abstractas, que posteriormente debemos aplicarlas a
la solucion de problemas”. (encuesta 79)

»  “La asignatura no requiere de la ‘memorizacion’ sino mds bien del andlisis y el
razonamiento, que no se aplican en otras asignaturas paralelas cursadas”.
(encuesta 104)

= “Se tiene demasiada incertidumbre acerca de nuestro desempeiio académico, ya
que poseemos una ‘mala base’ respecto a esta materia”. (encuesta 36)

= “Es fundamental la constancia en el estudio de forma sistematica y se hace
necesario asistir periédicamente a clases. Esto nos permite mejorar nuestra
comprension respecto a la materia y aumentar nuestras responsabilidades

académicas ”. (encuesta 67)
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“Las metodologias de ensenianza del profesor son buenas, muy didacticas y

divertidas. Nos gusta el humor y los quiebres que hace durante las clases, lo
que hace que éstas no se tornen tediosas y planas”. (encuesta 138)
“El ‘sistema del profesor’ produce una mayor atencion y concentracion hacia la
asignatura, logrando que se aprenda rapidamente. Ademas, trata de relacionar
la materia vista en clases con aplicaciones odontolégicas y su relacion con
asignaturas posteriores. Es muy exigente ”. (encuesta 122)

“La asignatura es muy complicada, pero si uno estudia constantemente el temor
disminuye. Es necesario hacer mas ejercicios”. ( encuesta 95)

“A principio de afio, nuestros compaferos de carrera nos decian que Fisica
Aplicada es el ramo ‘corta cabezas’ del primer afio. Hay muchos
reprobados...”. (encuesta 8)

“Durante la ensefianza media, la asignatura de Fisica se centrd principalmente
en la memorizacion de formulas y resolucion de ejercicios basicos. Por esta
razon se nos dificulta la asignatura ”. (encuesta 11)

“Se debe utilizar el pensamiento 16gico y disponer complementariamente del
dominio de las Matematicas. La conceptualizacion no es tan complicada, pero
aplicar la Matematica en el desarrollo de ejercicios si lo es”. (encuesta 155)
“Para mi es el ramo que mads me cuesta aprender”. (encuesta 52)

“Es una asignatura que lleva a lo prdctico y no solo a lo teorico. En las
actividades de laboratorio aplicamos lo que vemos en clases y esto ayuda a
entender el por qué estamos estudiando esta materia”. (encuesta 87)

“La gente tiende a tener miedo sobre el ramo, porque algunos comparieros no
estan enfocados al estudio de esta materia”. (encuesta 163)

“Me siento motivada a estudiar, pero mis malas evaluaciones me frustran

demasiado ”. (encuesta 44)
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4.4 HALLAZGOS DE LA INVESTIGACION

4.4.1 DE LA PERSISTENCIA DE IDEAS PREVIAS SOBRE CIRCUITOS
ELECTRICOS

Sin ser objetivos de esta investigacion la diferencia por género, se presenta como
hallazgo que la Persistencia de Ideas Previas NO es distinta en hombres y mujeres en el
curso de Fisica Aplicada (p-valor = 0,508). En la Figura 4.26 se muestra la frecuencia
absoluta para las preguntas del EIP segin Categoria 2, agrupadas por género con la

finalidad de observar la proporcion entre hombres y mujeres.
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Figura 4.25. Frecuencia absoluta de las preguntas para el EIP, seglin categoria 2 y agrupacion

por género
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4.4.2 DE LOS FACTORES IMPLICADOS AL MIEDO Y LA PERCEPCION DE
LA ASIGNATURA DE FISICA APLICADA

Sin ser objetivos de este estudio, se investigd si las preguntas del cuestionario presentan
diferencias estadisticamente significativas respecto a las agrupaciones por género de los
estudiantes. Los resultados de la estadistica no paramétrica para los p-valor obtenidos se

muestran en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Errores para las comparaciones (U de Mann-Whitney) por género
para los items del CFP

Pregunta p-valor Pregunta p-valor
1 0,250 11 0,020
2 0,577 12 0,287
3 0,060 13 0,596
4 0,062 14 0,023
5 0,488 15 0,870
6 0,974 16 0,002
7 0,002 17 0,000
8 0,269 18 0,000
9 0,035 19 0,023

10 0,000

A partir de la tabla anterior, se observa que las preguntas 7, 9, 10, 11, 14, 16, 17, 18 y 19
presentan diferencias significativas por género para un nivel de confianza del 95%. En
los gréficos siguientes se muestran los resultados obtenidos para los hombres y mujeres

en torno a las preguntas anteriores.
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60,0%

50,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%
HOMBRES MUIJERES

B Muy positivo M Positivo ® Indiferente B Negativo B Muy negativo

¢Qué clase de comentarios ha recibido Ud. de la asignatura de Fisica con amigos fuera de la Universidad?

Figura 4.27. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 7 del CFP de Fisica
Aplicada segun género

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

39,3%

HOMBRES MUIJERES

H Siempre M Casisiempre ®Aveces MCasinunca M Nunca

Previo a cursar Fisica. ¢ Le genera ansiedad (miedo) la asignatura?

Figura 4.28. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 9 del CFP de Fisica
Aplicada segun género
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80,0%

70,5%

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
HOMBRES MUIJERES

ESI mNo mAveces

Los antecedentes de reprobacion del curso. ¢ Genera en Ud. ansiedad (miedo) a la asignatura de Fisica?

Figura 4.29. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 10 del CFP de
Fisica Aplicada segun género
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40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
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0,0%

40,3% 39,3%

HOMBRES MUIJERES

B Muy alto ®Alto = Normal mBajo M Muy bajo

Cumplida algunas evaluaciones, la ansiedad (miedo) a la asignatura de Fisica la puede establecer como:

Figura 4.30. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 11 del CFP de
Fisica Aplicada segun género
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HOMBRES MUJERES
B Siempre M Casisiempre MAveces MCasinunca M Nunca

¢Se siente Ud. motivado por la asignatura de Fisica?

Figura 4.31. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 14 del CFP de
Fisica Aplicada segun género
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50,0%
40,0%
30,0%
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0% 0%
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HOMBRES MUJERES
B Muy alto ®Alto = Normal mBajo M Muy bajo

¢Como considera Ud. el nivel de dificultad de la asignatura de Fisica comparada con otras asignaturas
cursadas?

Figura 4.32. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 16 del CFP de
Fisica Aplicada segun género
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¢Como considera Ud. el nivel de estrés generado por la asignatura de Fisica?

Figura 4.33. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 17 del CFP de
Fisica Aplicada segun género
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B Muy alto ®Alto = Normal mBajo M Muy bajo

¢Como considera Ud. el nivel de estrés generado por la asignatura de Fisica comparada con otras asignaturas
cursadas?

Figura 4.34. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 18 del CFP de
Fisica Aplicada segun género
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¢Como considera Ud. La posibilidad de aprobar la asignatura de Fisica?

Figura 4.35. Porcentajes para las modalidades de la pregunta 19 del CFP de

Fisica Aplicada segun género
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Capitulo V. ANALISISY DISCUSION
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5.1 DE LA PERSISTENCIA DE LAS IDEAS PREVIAS SOBRE CIRCUITOS
ELECTRICOS

Como las ideas previas es un tema altamente documentado, se seguira la tendencia
general de analisis. Por esto, se analizan las respuestas respecto a la categorizacién
propuesta anteriormente, en base a los alcances de la medicion y a las posibles

relaciones conceptuales. Se comentan los porcentajes mas significativos.

En cuanto a la pregunta 1, el 100% de los estudiantes identifican que debe existir un
camino cerrado para la circulacion de corriente, pero el 1,7% de ellos no tiene claro el
sentido del flujo. EI 98,3% de los estudiantes obtuvo la respuesta correcta, pero con un

nivel de seguridad del 10% al azar.

En la pregunta 2, s6lo un 64,9% de los estudiantes identifica correctamente la existencia
de una diferencial de potencial cuando un interruptor estd abierto. ElI 35,1% restante,
considera que la diferencia de potencial es nula o menor para la misma accién del

interruptor. Estas Gltimas concepciones son erréneas desde el punto de vista cientifico.

Las preguntas 3, 4 y 5 se analizan a partir de un mismo circuito eléctrico para las
variables de corriente, diferencia de potencial y ley de Ohm.

En la pregunta 3, el 51,7% de los estudiantes contesta erréneamente la existencia de una
diferencia de potencial entre las dos baterias (distintas) que componen el circuito. Al
parecer la conexion de éstas impide su entendimiento, ya que el 20,1% acusa no saber y

solo el 48,3% contesta correctamente esta interrogante.

Respecto a la corriente que circula por la ampolleta del circuito (pregunta 4), el 35,6%
relaciona correctamente su existencia tras la diferencia de potencial (ley de Ohm) vy el
64,4% restante se equivoca 0 no sabe la respuesta correcta. Cabe sefialar, que en esta

interrogante se centra el mayor porcentaje de respuestas incorrectas.
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Las preguntas 5 y 4 se relacionan directamente, y no deberian presentar variacion en su
respuesta. Sin embargo, para la pregunta 5, sélo el 40,2% de los estudiantes indicd
correctamente la existencia de corriente en el cable que une las baterias, porcentaje que
difiere en un 4,6% del indice anterior. Esta diferencia puede deberse a la aleatorizacion
que presento esta respuesta por parte de los estudiantes. EI 59,8% restante, se equivoca 0
no sabe la respuesta correcta.

En cuanto a la pregunta 6, el 40,2% de los estudiantes no logra establecer correctamente
que la corriente es constante y que no se ‘debilita’ a medida que circula por el circuito.
Asocian que las dos ampolletas no brillan igual, aunque presentan iguales caracteristicas
y se conecten en serie - quizas debido a la resistencia que las une. EIl 59,8% restante,
contesta correctamente esta pregunta.

En la pregunta 7 (conceptualmente analoga a la pregunta 1), el 89,7% de los estudiantes
obtuvo la respuesta correcta y el 10,3% restante considera que la corriente se consume
en la ampolleta. Al comparar estos porcentajes con los obtenidos en la pregunta 1, no se

consideran divergentes debido a la aleatorizacidn existente en las respuestas.

En cuanto a la pregunta 8, el 67,8% de los estudiantes indica correctamente su respuesta
y el 32,3% restante cree que la corriente no es constante a través de las baterias

conectadas en serie o sencillamente no lo saben.

La pregunta 9, analiza el mismo efecto que la pregunta 8. EI 50% de los estudiantes
contesta correctamente esta pregunta y el otro 50% se equivoca. El 33,9% piensa que la
corriente es mayor en las baterias de los extremos, olvidando que la corriente permanece

constante (continuidad de la carga) en este tipo de conexion.

En cuento a la pregunta 10, sélo un 42,5% de los estudiantes conoce las propiedades
béasicas de la diferencia de potencial y la corriente en la teoria de circuitos, y las puede
relacionar correctamente cuando debe comparar varios circuitos simples. El 57,5%

restante, se equivoca en la respuesta correcta.
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En la pregunta 11, solo 54,6% de los estudiantes conoce las propiedades basicas de la
diferencia de potencial en la teoria de circuitos y las relaciona correctamente entre 2
puntos de conexion en un circuito mixto. El 45,6% restante, se equivoca en la respuesta

correcta.

En cuanto a la pregunta 12, sélo 53,4% de los estudiantes conoce las propiedades
basicas de la corriente en la teoria de circuitos y las relaciona correctamente en los
puntos de conexidn en un circuito mixto. El 46,6% restante, se equivoca en la respuesta

correcta.

En base a las categorias y al total de respuestas obtenidas en el examen de Persistencia
de Ideas Previas sobre Circuitos Eléctricos, se observa que el 58,7% de las preguntas
han sido resueltas correctamente por los estudiantes y el 41,3% restante, lo ha hecho de

forma incorrecta o por no saber.

Los estudios desarrollados por Pozo (1987), sefialan que los estudiantes poseen un
conjunto de ideas previas que mantienen a lo largo del tiempo. A partir de los resultados
y en mencion al sustento anterior, se desprende que los estudiantes de primer afio de
Odontologia poseen una serie de ideas previas sobre circuitos eléctricos en porcentajes
que oscilan entre un 10 a 65 por ciento. A su vez, ponen de manifiesto que las
concepciones alternativas de los estudiantes respecto a los circuitos eléctricos persisten
aun tras la instruccion correcta de los conceptos por parte del profesor. Esta
caracteristica coincidente de mantenimiento, ha sido mencionada en varias
investigaciones, como por ejemplo: las de Carretero y Limon (1995) y Campanario y
Otero (2000).

Se aprecia en muchos de los estudiantes concepciones como: ‘la corriente se disipa a
medida que circula por el circuito’, ‘la diferencia de potencial es una consecuencia de la
corriente’, ‘si no existe componente eléctrica entre dos puntos, la diferencia de potencial
es nula’ y que ‘la corriente suministrada por una f.e.m es constante’. Donde los mayores

preconceptos, se relacionan con la Ley de Ohm.
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Los porcentajes mas significativos respecto a las ideas previas sobre circuitos eléctricos
analizados en este trabajo son los referente a la diferencia de potencial y su relacion con
la corriente. Al parecer la preconcepcion que ‘la diferencia de potencial es una
consecuencia de la corriente’ se encuentra muy arraigada en la mente de los estudiantes
y son coincidentes, aungque no en igual porcentaje, con las investigaciones desarrolladas
por Periago y Bohigas (2005) y Rivera y col. (2011) en grupos de estudiantes

universitarios que cursan carreras de Ingenieria.

Por otro lado, Chamizo y col. (2005) y Camacho y col. (2004) mencionan que las ideas
previas de los estudiantes se presentan de manera semejante en diversas edades, género
y cultura. A partir de los hallazgos de esta investigacion, se corrobora parte de esta
hipétesis, ya que no se observan diferencias estadisticamente significativas en la
persistencia de las ideas previas sobre circuitos eléctricos en cuanto al género de los

estudiantes.

A partir de analisis anterior, se puede indicar que las ideas previas de los alumnos
persisten en el tiempo y corroboran en gran medida los postulados mencionados en
diversas investigaciones respecto al tema, especialmente lo referido a su mantencidn. Sin
embargo, no se esperaba que los porcentajes en algunos items fueran tan altos, ya que las
metodologias propuestas y los contenidos del curso deberian haber promovido un

cambio conceptual en los estudiantes.

Al parecer, la explicacidn cabal de los conceptos eléctricos por parte del docente y de
sus aplicaciones y relaciones en el mundo cotidiano, no son suficientes. Segln
Campanario y Otero (2000), este tipo de ensefianzas no logra generar un cambio
conceptual en los estudiantes, sino parte de la base del conocer las ideas previas de los

estudiantes antes y después de los procesos de ensefianza.
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5.2 DE LOS FACTORES IMPLICADOS AL MIEDO

Aunque los factores sociales implicados en el miedo a la asignatura de Fisica no han
sido documentados, se ha propuesto analizar descriptivamente cada pregunta (p.1 a p.12)

del cuestionario indicando los porcentajes mas relevantes (minimo/méaximo).

En cuanto a la relacién de los estudiantes con sus compafieros de carrera, se observa que
éstos se relacionan casi proporcionalmente, tanto con compafieros aprobados (63,8%)

como reprobados (61,5%) de la asignatura de Fisica Aplicada (pregunta 1y 2).

La clase de comentarios percibidos por los estudiantes por parte de sus pares reprobados

en la asignatura, son negativo en un 37,4% y muy negativo en un 4,0% (pregunta 3).

Respecto a la clase de comentarios percibidos por los estudiantes por parte de sus pares
aprobados en la asignatura, son indiferente en un 37,4% y muy positivo en un 9,2%
(pregunta 4). Por otro lado, la clase de comentarios percibidos por los estudiantes por
parte de otros docentes de la Universidad, son indiferente en un 46,6% y no existen

comentarios muy negativos por parte de éstos (pregunta 5).

En cuanto a la clase de comentarios percibidos por los estudiantes por parte de sus
familiares, son indiferente en un 44,3% y muy positivo en un 5,7% (pregunta 6).
Situacion analoga, a la clase de comentarios indiferente (36,2%) y muy positivo (6,3%)
percibidos por los estudiantes por parte de sus amigos fuera de la Universidad (pregunta
7). Hallazgo: se registran diferencias significativas segun género para este item (p.7).
Asi, a partir de los porcentajes podemos decir que es positivo en los hombres e

indiferente en las mujeres.

Por otro lado, respecto a la percepcion de la asignatura, un 41,4% de los estudiantes de
Fisica Aplicada sefialan que siempre han sentido miedo a la asignatura, mientras que

solo el 8,6% indican que nunca lo han tenido (pregunta 9).
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En cuanto a las preguntas 10, 11 y 12. Los antecedentes de reprobacion de la asignatura
genera miedo en el 59,2% de los estudiantes, pero que cumplidas algunas evaluaciones,
el 39,7% lo considera normal. Sin embargo, frente a la aprobacion de la asignatura, el

37,4% de los estudiantes consideran gque variarian sus miedos en torno al curso.

A partir del hallazgo, se aprecian diferencias significativas por género en los siguientes
indicadores: comentarios por parte de amigos fuera de la Universidad, miedo a la
asignatura, miedo a la asignatura basada en antecedentes de reprobacion, miedo a la

asignatura post algunas evaluaciones.

De los porcentajes anteriores y los comentarios de la pregunta abierta (pregunta 20), se
puede indicar que los comentarios negativos implicados en el miedo a la asignatura de
Fisica Aplicada se dan principalmente en el entorno académico directo de los
estudiantes, es decir, con sus compaferos de carrera. Mientras que en las relaciones
sociales no académicas, los comentarios efectuados respecto a la asignatura son
generalmente indiferentes. Asi, este factor social asociado al proceso educativo de los

estudiantes influye en la adquisicidn de este estado ansioso (Guillamon, 2004).

Aunque varios estudiantes siempre han sentido miedo por esta asignatura, los
antecedentes de reprobacién de sus pares estudiantes lo incrementan. Sin embargo,
cumplidas algunas evaluaciones este estado ansioso es considerado normal y podria

variar positivamente al aprobar el curso.

El analisis anterior ha corroborado cuestiones que no son novedosas respecto a los
factores implicados en el miedo, sin embargo no se habian cuantificado respecto al
entorno universitario nacional. De los resultados y andlisis anterior, se tiene que los
factores sociales predominantes implicados en el miedo de los estudiantes son: los
comentarios negativos que realizan sus comparieros respecto a la Fisica Aplicada

(41,4%) y de la informacion referente al nimero de reprobados (59,2%).

Estos factores sociales, pueden deberse a que los estudiantes que cursan la asignatura de

Fisica Aplicada son los llamados nativos digitales, que utilizan las redes sociales como
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principal medio de comunicacion con sus pares estudiantes y son capaces de procesar la

informacion por diferentes canales.

5.3 DE LA PERCEPCION DE LA ASIGNATURA DE FISICA APLICADA

Aunque la percepcion de la asignatura de Fisica no ha sido objeto de investigacion a
nivel universitario, se ha propuesto analizar descriptivamente cada pregunta (p.13 a

p.19) del cuestionario indicando los porcentajes mas relevantes (minimo/méaximo).

Respecto a la pregunta 13, el 55,7% consideran que la asignatura se centra en la solucién

de problemas y tan sélo el 0,6% piensa que se enfoca en la memorizacion.

En cuanto a la motivacion por el curso de Fisica Aplicada (pregunta 14), el 36,2% de los
estudiantes sefiala que a veces se sienten motivados por la asignatura y sélo el 1,1%
nunca se han sentido motivados. Ademas, s6lo un 4% de los estudiantes no consideran
importante la asignatura para el desarrollo de su carrera y un 42,5% la consideran que es

a veces (pregunta 15).

Respecto al nivel de dificultad de la asignatura, el 56,3% de los estudiantes lo
consideran alto y el 13,8% muy alto (pregunta 16). Por otro lado, el nivel de estrés
generado por la asignatura es considerado alto en un 44,3% y tan solo el 0,6% de los
estudiantes lo considera muy bajo (pregunta 17). Si el nivel de estrés es comparado al
generado por otras asignaturas que cursan, los porcentajes no varian significativamente

(pregunta 18).

En cuanto a la pregunta 19, el 50% de los estudiantes consideran alto la posibilidad de
aprobar la asignatura de Fisica Aplicada y tan sélo el 3,4% de ellos la consideran muy

baja.
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A partir del hallazgo, se aprecian diferencias significativas por género en los siguientes
indicadores: comentarios por parte de amigos fuera de la Universidad, motivacién por la
asignatura, nivel de dificultad de la asignatura, nivel de dificultad comparado con otras
asignaturas, nivel de estrés por la asignatura, nivel de estrés comparado con otras

asignaturas y posibilidad de aprobar la asignatura.

En base a los resultados y los comentarios de la pregunta abierta (p.20), la percepcion
general de los estudiantes sobre la Fisica Aplicada indican que es una asignatura de un
alto nivel de dificultad (86,2%), que se centra en la solucién de problemas (55,7%) y que
genera mucho estrés (80,5%); incluso, si se compara con asignaturas cursadas
paralelamente. Esta percepcion puede deberse a las actitudes de los estudiantes en torno
al aprendizaje de las ciencias y coincide en parte con los resultados obtenidos por
Solbes, Monserrat y Furio (2007).

Las investigaciones de Kimura (2002), sefialan que existe una predisposicion de
hombres por el estudio de las ciencias: Fisica y Matematica. Aungue un objetivo de este
estudio era conocer la percepcion de la asignatura de Fisica Aplicada, los resultados de
los hallazgos ponen de manifiesto que existen diferencia por género principalmente
respecto a la percepcion.

Estas apreciaciones pueden deberse a que muchos estudiantes consideran que tienen que
esforzarse mucho mas en esta asignatura y que requieren de otras habilidades cognitivas

(analizar) para su estudio.
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Capitulo VI. CONCLUSIONES Y PROYECCIONES
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Los resultados respecto a determinar la persistencia de ideas previas de los estudiantes
de Fisica Aplicada, ponen de manifiesto que gran parte del estudiantado al finalizar el
periodo académico no han logrado un claro significado cientifico de los conceptos
basicos acerca de los circuitos eléctricos, incluso tras la instruccion correcta por parte

del profesor.

Generalmente, los docentes que dictan las céatedras de ciencias (en lo que me incluyo),
no consideran las ideas previas de los estudiantes ni antes ni después de los procesos de
ensefianza. Al parecer, existe un saber que los profesores suponen adquirido durante la
formacion de los estudiantes, pero que se evidencia con toda claridad en este estudio que

estas concepciones alternativas persisten en el tiempo.

Respecto a determinar los factores sociales implicados en el miedo a la asignatura de
Fisica Aplicada, se puede concluir que existen factores comunicativos que repercuten
directamente en este estado ansioso de los estudiantes, siendo los mas significativos, los
comentarios negativos que realizan sus compafieros de carrera y la informacién

sumistrada en torno a los porcentajes de reprobacion de la asignatura.

Por otro lado, en cuanto a conocer la percepcién que tienen los estudiantes respecto a la
asignatura de Fisica Aplicada, se concluye que es una asignatura de un alto nivel de
dificultad, que se centra en la solucién de problemas y que genera mucho estrés en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.

Una proyeccion pedagogica de este estudio hace mencion a la caracteristica de
‘resistencia al cambio’ que presentan las ideas previas de los estudiantes, lo que hace
necesario su tratamiento con actividades que promuevan el cambio conceptual mediante
el uso de estrategias didacticas como: mapas conceptuales, preguntas abiertas, uso de
simuladores computacionales, etc. Estas actividades deben centrarse tanto al
diagnostico, indagacion, exposicion y analisis de las ideas previas de los estudiantes, y

no enfocarse simplemente a reemplazar un concepto ‘errado’ por otro cientificamente
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‘correcto’. Es sabido que la ensefianza tradicional no logra modificar las ideas previas

tras la exposicion apropiada de los conceptos.

Por otro lado, una interrogante que debe ser motivo de investigaciones posteriores es:
¢cudles son las ideas previas de los docentes respecto de las materias que imparten?, ya
que es sabido que los preconceptos de los estudiantes son compartidos con los
profesores. Este hecho es realmente preocupante, ya que son los profesores los
encargados de guiar a los estudiantes en la comprension correcta de los conceptos

cientificos.

Aunque se han corroborado cuestiones que no son novedosas respecto a las ideas previas
de los estudiantes, el miedo y la percepcién a la ciencia Fisica, se considera que estas
cuestiones tienen que comenzar a tratarse como problemas que se presentan en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias en la Universidad. Es de esperar que
éstas, contribuyan a reformular las estratégias metodologicas, conocer las emociones de
los estudiantes, generar la reflexion docente y promover un cambio de actitud hacia las
ciencias experimentales. Ademas de ser tratadas e incluidas en el curriculo de la
institucion de manera que favorezcan el aprendizaje significativo de los estudiantes. No
hemos de olvidar que la transformacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje es
compleja, requieren de tiempo y reformas estructurales que permitan la constitucion de
grupos de investigacion e innovacion gue eviten el aislamiento del profesorado frente a

las problematicas que enfrenta.
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ANEXO 1

ENCUESTA DE FACTORES IMPLICADOS AL MIEDO Y LA PERCEPCION
DE LA FISICA APLICADA

INSTRUCCIONES GENERALES:
Para cada una de las preguntas planteadas, seleccione la opcion que mas se adecue a su

percepcion personal respecto del enunciado.

I. ANTECEDENTES GENERALES

1. ¢Cual es su género?
a. Femenino
b. Masculino

2. Lainstitucion donde cursé la secundaria era:
a. Publica
b. Particular
c. Particular subvencionada

3. El programa de estudio cursado durante la secundaria era de:
a. Educacion Media General
b. Educacion Diferenciada Humanistica Cientifica
c. Formacién Diferenciada Técnico Profesional
d. Formacién Diferenciada Artistica

4. Durante los afios en secundaria, su plan de estudios contemplaba la asignatura de
Fisica Aplicada:
a. Solo durante los 2 primeros afios
b. Durante los 4 afios
c. Solo como electivo
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Il. ANTECEDENTES DE LA ASIGNATURA

1. ¢(Posee Ud. algin tipo de relacion con estudiantes que hayan aprobado la
asignatura de Fisica Aplicada?
a) Si
b) No
c) No sabe

2. ¢Posee Ud. algun tipo de relacion con estudiantes que hayan reprobado la
asignatura de Fisica Aplicada?
a) Si
b) No
c) No sabe

3. ¢Que clase de comentarios ha recibido Ud. por parte de los estudiantes que han
reprobado la asignatura de Fisica Aplicada?
a) Muy positivo
b) Positivo
c) Indiferente
d) Negativo
e) Muy negativo

4. ¢Que clase de comentarios ha recibido Ud. por parte de los estudiantes que han
aprobado la asignatura de Fisica Aplicada?
a) Muy positivo
b) Positivo
c) Indiferente
d) Negativo
e) Muy negativo

5. ¢Qué clase de comentarios ha recibido Ud. por parte de otros docentes sobre la
asignatura de Fisica Aplicada?
a) Muy positivo
b) Positivo
¢) Indiferente
d) Negativo
e) Muy negativo
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10.

11.

¢Qué clase de comentarios ha recibido Ud. por parte de los familiares respecto a
la asignatura de Fisica?

a) Muy positivo

b) Positivo

¢) Indiferente

d) Negativo

e) Muy negativo

¢ Qué clase de comentarios ha recibido Ud. de la asignatura de Fisica con amigos
fuera de la Universidad?

a) Muy positivo

b) Positivo

c) Indiferente

d) Negativo

e) Muy negativo

¢Conoce Ud. la diferencia entre dificultad y miedo a la asignatura de Fisica
Aplicada?

a) Si

b) Se confunde

c) No se confunde

d) Nolosé

Previo a cursar Fisica Aplicada, ¢le generaba ansiedad (miedo) la asignatura?
a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Casi nunca
e) Nunca

Los antecedentes de reprobacion del curso. ¢Genera en Ud. ansiedad (miedo) a la
asignatura de Fisica Aplicada?

a) Si

b) No

c) A veces

Cumplida algunas evaluaciones, la ansiedad (miedo) a la asignatura de Fisica
Aplicada la puede establecer como:

a) Muy alto

b) Alto

¢) Normal

d) Bajo

e) Muy bajo

81



12.

13.

14.

15.

16.

¢Considera Ud. que la aprobacion de la asignatura de Fisica Aplicada variaria su
ansiedad (miedo) frente a esta?

a) Siempre

b) Casi siempre

c) A veces

d) Casi nunca

e) Nunca

Usted considera que la asignatura de Fisica Aplicada se centra en:
a) Lamemorizacion
b) La comprension
c) Elandlisis
d) La solucién de problemas

¢Se siente Ud. motivado por la asignatura de Fisica Aplicada?
a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Casi Nunca
e) Nunca

¢Considera Ud. que la asignatura de Fisica Aplicada es importante para el
desarrollo de su carrera?

a) Siempre

b) Casi siempre

c) A veces

d) Casi nunca

e) Nunca

¢Cdémo considera Ud. el nivel de dificultad de la asignatura de Fisica Aplicada
con otras asignaturas cursadas?

a) Muy alto

b) Alto

¢) Normal

d) Bajo

e) Muy bajo
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17.

18.

19.

20.

¢Como considera Ud. el nivel de estrés generado por la asignatura de Fisica
Aplicada?

a) Muy alto

b) Alto

¢) Normal

d) Bajo

e) Muy bajo

¢Cémo considera Ud. el nivel de estrés generado por la asignatura de Fisica
Aplicada comparada con otras asignaturas cursadas?

a. Muy alto
b. Alto

c. Normal
d. Bajo

e. Muy bajo

¢ Como considera Ud. la posibilidad de aprobar la asignatura de Fisica Aplicada?

a. Muy alto
b. Alto

c. Normal
d. Bajo

e. Muy bajo

¢Cual es su sensacion respecto a la asignatura de Fisica Aplicada? (Comente
brevemente)
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ANEXO 2

EXAMEN — IDEAS PREVIAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS

INSTRUCCIONES GENERALES:
Para cada una de las preguntas planteadas, seleccione la opcién que mas se adecle
respecto del enunciado. No olvide indicar el nivel de seguridad de su respuesta.

1.- Respetando el sentido de la corriente (representado con las flechas), ¢en cudl de las
siguientes situaciones se enciende la ampolleta?

LLL

Indique si la respuesta seleccionada fue: Segura Indecisa Al azar

A

2.- Para el circuito compuesto por una ampolleta, una pila y un interruptor. La
diferencia de potencial entre los puntos P1 y P2 es:

Pl - P2
“EED
L5V
A. Menor cuando el interruptor esta abierto que cuando esta cerrado
B. lgual cuando el interruptor esta abierto que cuando esta cerrado
C. Mayor cuando el interruptor esta abierto que cuando esta cerrado
D. Nula cuando el interruptor esta abierto
Indique si la respuesta seleccionada fue: Segura Indecisa Al azar
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Disponemos de dos pilas y una ampolleta conectadas segun se indica en la Figura.

A+ -‘—+|B
n o
1,5vE 3y

C
3.- ¢Hay diferencia de potencial entre los puntos A y B?
A. Si
B. No
C. Nolosé
Indique si la respuesta seleccionada fue: _ Segura __ Indecisa Al azar

4.- ¢Circula corriente por la ampolleta?
A. Si
B. No
C. Nolosé

Indique si la respuesta seleccionada fue: Segura Indecisa Al azar

5.- ¢Circula corriente por el cable C?
A. Si
B. No
C. Nolosé

Indique si la respuesta seleccionada fue: Segura Indecisa Al azar
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6.- En el circuito de la Figura tenemos una pila, dos ampolletas A y B iguales, y una
resistencia R intercalada entre las dos ampolletas.

A R B

W

¢Cual de las siguientes aseveraciones se cumple?
A. Laampolleta B brilla mas que la A
B. Las dos brillan igual
C. Laampolleta A brilla méas que la B

Indique si la respuesta seleccionada fue: Segura Indecisa Al azar

7.- De los siguientes enunciados, indica cual explica correctamente lo qué sucede con la
corriente eléctrica:

= & = =

a) La corriente sale de un polo de la pila y se consume en la ampolleta.

b) La corriente sale de un polo de la pila, pasa por la ampolleta y vuelve menos
corriente a la pila, entrando por el otro polo.

¢) La corriente sale por un polo de la pila, pasa por la ampolleta, y entra la misma
corriente por el otro polo.

d) La corriente sale de los dos polos de la pila 'y se consume en la ampolleta.

Indique si la respuesta seleccionada fue: Segura Indecisa Al azar
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En el interior de una linterna hay tres pilas situadas tal como se indica en la Figura.

A B C

|—I'- o {4 gy o {4t gy f oo {4 |

8.- Cuando encendemos la linterna y la ampolleta brilla, ¢hay corriente en los cables que
unen las pilas?

A. Si

B. No

C. Nolosé

Indique si la respuesta seleccionada fue: Segura Indecisa Al azar

9.- ¢ A través de qué pila circula mayor corriente?
Pila A

PilaB

PilaC

Es la misma para las tres

No lo sé

moow>

Indique si la respuesta seleccionada fue: Segura Indecisa Al azar

En los siguientes circuitos todas las ampolletas y baterias son iguales.

X
Al A2 A3 R

O 45

10.- ¢ Cual de las siguientes aseveraciones es falsa para los circuitos anteriores?
A. La corriente que circula por A2 es igual a que circula por A3
B. La corriente que circula por Al es menor a la que circula por A3
C. Elvoltaje en A4 es igual al voltaje en A5
D. El voltaje en Al es mayor que el voltaje en A4

Indique si la respuesta seleccionada fue: Segura Indecisa Al azar
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En el siguiente circuito mixto mostrado en la Figura, todas las ampolletas son iguales.

A2

—R— ®
Al X

A3

11.- Para el circuito anterior, ¢cudl de la(s) siguiente(s) expresion(es) se cumple?
i. Los voltajes en Al, A2 y A3 son iguales
ii. El voltaje en Al es menor que en A2
iii. Los voltajes en A2 y A3 son iguales
iv. Elvoltaje en Al es mayor que en A3

Sélo i

Sélo iii

Sélo iy iii

Soloiiiyiv

Ninguna de las anteriores

moowp

Indique si la respuesta seleccionada fue: Segura Indecisa Al azar

12.- Para el circuito anterior, ¢cudl de la(s) siguiente(s) expresion(es) se cumple?
i. Las corrientes en A1y A3 son iguales
ii. Las corrientes en A2 y A3 son iguales
iii. La corriente en Al es mayor que la corriente en A2
iv. La corriente en Al es menor que la corriente en A3
Solo i
Sélo iii
Soloiiy iii
Soloiiiyiv
Ninguna de las anteriores

moow»

Indique si la respuesta seleccionada fue: Segura Indecisa Al azar
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