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Problema
Siendo que la fisica es una de las asignaturas en la que muchos estudiantes
manifiestan una actitud de poca aceptacion y por lo que muchos maestros procuran
emplear formas de ensefianza diferentes a lo tradicional, es que se propone usar si-
muladores de fendmenos fisicos en las clases, con el fin de conocer su efecto en la

actitud hacia la clase de fisica en estudiantes de primer grado de preparatoria.

Método
El estudio fue cuantitativo y corresponde a un disefio cuasi-experimental con
grupo control, ya que se tomaron los grupos tal y como estaban conformados. Se ad-

ministro la Scale of Attitudes Towards Physics (SAP), cuestionario adaptado y validado



por Pinochet y Rivera (2014).

Resultados
El factor actitud positiva hacia la fisica fue el inico donde su cambio fue signifi-
cativo (p = .039), lo cual resulta favorable para el andlisis y segun la d de Cohen (d =

.50), se considera de mediana importancia.

Conclusion
Del estudio se derivan tres conclusiones. No se encontré diferencia significativa
en los factores de actitud estudiados, excepto en la actitud positiva. Se percibié un
cambio mas importante en la actitud positiva del grupo experimental (donde se usaron
simuladores) que en el grupo control (ensefanza tradicional). El uso de simuladores
para la ensefianza de la fisica generd un aprendizaje mas favorable a medida que se

fue aplicando durante la intervencion.
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CAPITULO |

NATURALEZA Y DIMENSION DEL PROBLEMA

Antecedentes

Desde hace algunas décadas se ha desarrollado, a nivel mundial, el uso de las
nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) en muchas facetas
de la vida. El sistema educacional ha sido uno de los mas beneficiados en este aspecto
y muestra de ello ha sido la incorporacion de las computadoras en las escuelas desde
la ensefianza primaria hasta la universitaria.

El proceso de ensefianza-aprendizaje resulta complejo cuando se pretende lo-
grar que este sea lo mas efectivo posible, permitiendo que el estudiante sea capaz de
adquirir la mayor cantidad de conocimiento en clases. Para el caso de la comprension
de las ciencias, buscar un método que pueda incluirse en el disefio curricular que faci-
lite el proceso de ensefianza-aprendizaje debe ser un tema que interese a los investi-
gadores. Es por eso que se pretende tomar de las TIC el uso de simuladores que
puedan apoyar esta idea.

Desde edades tempranas existe una tendencia en los estudiantes a no mostrar
interés por las ciencias, lo cual es un asunto que resulta preocupante, por lo que se
deben buscar alternativas para evitar que vayan a existir pocas personas preparadas
para realizar investigaciones relacionadas con las ciencias. Aplicar métodos en clases

practicas que puedan contribuir a mejorar esa tendencia al desinterés por las ciencias,



puede favorecer a los estudiantes al conectar el aprendizaje de la vida real y debatir
ideas con sus iguales; sin embargo, no es suficiente con solo involucrar a los estudian-
tes en actividades practicas, también se puede lograr asegurando que las actividades
del aula permitan mostrar el sinnumero de las aplicaciones cotidianas de la ciencia
(Jocz, Zhaiy Tan, 2014).

El uso de software educativos del tipo simuladores puede mejorar la compren-
sion de fendmenos y conceptos relacionados con un tema en especifico, ya que el
estudiante puede analizar los procesos que se simulen, mediante la experiencia inter-
activa de las formas visual, experimental y de sonidos (Gegenfurtner, Quesada Palla-
rés y Knogler, 2014).

En la experiencia docente se ha percibido que la fisica es una de las ciencias a
la que los estudiantes hacen mas rechazo a su aprendizaje. Muchas veces les resulta
muy dificil la comprension de sus conceptos y esto les impide establecer una relacion
entre los fendbmenos que se les describe en las clases y la vida real, por lo que, de
manera general, muestran rechazo y eso hace que la actitud hacia la asignatura no
sea la mas adecuada posible para que les permitan la adquisicion de conocimientos.

El uso de los simuladores de fendmenos fisicos puede permitir a los estudiantes
comprender los conceptos de una manera mas simple, a diferencia del método tradi-
cional que se emplea en clases. Exponer a los estudiantes los contenidos de la mate-
ria, ya sea en clases practicas o en los laboratorios, con un medio de ensefianza que
los estimule a mejorar su actitud hacia la fisica, es de suma importancia porque estos
pueden lograr una mayor comprension y adquirir conocimientos de una forma mas

amena.



El mundo necesita jovenes que se sientan entusiasmados con la ciencia y que
vean la ciencia como campo de su futura carrera. Asegurar que se tendra a estos
jovenes requiere iniciativas que permitan involucrar a los estudiantes en experiencias
interesantes y motivadoras. Hoy, los estudiantes pueden investigar utilizando gran va-
riedad de medios como las herramientas interactivas, técnicas de recogida de datos,
modelos y teorias de la ciencia en los laboratorios fisicos que apoyan las interacciones
con el mundo material o en laboratorios virtuales que se aprovechan de las simulacio-

nes de fendmenos cientificos (De Jong, Linn y Zacharia, 2013).

Formulacién del problema
El presente estudio investigara la actitud de los estudiantes hacia la asignatura
de fisica haciendo uso de los simuladores de fendmenos fisicos en clases, por lo que
se formula la siguiente pregunta: ¢, Cual es el efecto del uso de simuladores en la acti-
tud hacia la clase de fisica en los estudiantes de primer grado de la Escuela Prepara-
toria Ignacio Carrillo Franco de la Universidad de Montemorelos durante el curso es-

colar 2017-20187?

Hipotesis
Este estudio postula como hipétesis (Hi) que existe diferencia significativa de
actitud ante la fisica entre el grupo experimental y el de control después de utilizar en
el grupo experimental el uso de simuladores de fendmenos fisicos en los estudiantes
de la Escuela Preparatoria Ignacio Carrillo Franco de la Universidad de Montemorelos

durante el curso escolar 2017-2018.



Justificacion

Debido al desarrollo vertiginoso de las tecnologias de la informacion y las co-
municaciones, a su incremento de puesta en servicio en las instituciones educaciona-
les, asi como las ventajas que reporta el uso de las mismas para adquirir conocimien-
tos, se propone desarrollar un disefio de corte cuasi experimental, aplicando un
recurso en la modalidad de “simulacion” que provea un entorno adecuado para el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje, para de esa forma poder determinar la actitud ante la
fisica que la aplicacion del mismo provoca en los estudiantes. Por medio de la simula-
cién por computadora, ciertos conceptos pueden ser mejor comprendidos, ya que esta
metodologia brinda una perspectiva distinta y complementaria a la aplicacion del mé-
todo tradicional. Cuando un fendmeno es muy complejo, la simulacion permite eliminar
algunas variables, simplificando el modelo y facilitando su comprension. Por otro lado,
se puede trabajar en condiciones experimentales imposibles de lograr en un laborato-
rio o en el aula; por ejemplo, variar la aceleracién de la gravedad o, mas aun, experi-
mentar variando algunos modelos teéricos aceptados y evaluando sus posibles con-
secuencias.

De acuerdo con la literatura revisada, se presupone que, al aplicar el uso de
simuladores de fendmenos fisicos en los estudiantes de primer afio de la Escuela Pre-
paratoria Ignacio Carrillo Franco de la Universidad de Montemorelos, se logre una di-
ferencia significativa positiva en cuanto a la actitud que ellos manifiestan hacia la fisica
en los estudiantes del grupo experimental con respecto al grupo control, por lo que se
sugiere que esta modalidad de ensefianza sea valorada por el comité de disefio curri-
cular de la referida escuela y se analice la posibilidad para que sea incorporada en el
curriculo de la asignatura de fisica e, incluso, que pueda ser extendida a las otras
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ciencias naturales, siempre y cuando se cuente con el material necesario acorde a los
temas que sean seleccionados para impartir a los estudiantes, asi como la preparacion
del docente.

Los resultados que se obtengan de la presente investigacién pueden ser de
interés para los maestros que imparten la asignatura de fisica en las escuelas prepa-
ratorias de Montemorelos, asi como para los directores de dichas instituciones porque,
por experiencias de otros maestros que imparten la asignatura, se puede constatar

que los estudiantes generalmente muestran una actitud negativa hacia la fisica.

Limitaciones
Los estudios concernientes a la actitud que manifiestan los estudiantes ante la
fisica usando los simuladores de fendmenos fisicos en clases no se encuentran muy
difundidos en la literatura, por lo que no ha sido posible ahondar mas en el tema; esto

imposibilita hacer una revisibn mas amplia del estado del arte.

Delimitaciones
La presente investigacion fue aplicada a estudiantes que cursaban el primer afio
en la Escuela Preparatoria Ignacio Carrillo Franco del tercer tetramestre en el curso
escolar 2017-2018 en la Universidad de Montemorelos.
Se usaron simuladores de fendmenos fisicos en el tema relacionado con la elec-
tricidad. La actitud y sus dimensiones fueron unicamente las definidas por el instrumento

seleccionado.

Marco conceptual filoséfico

De todos los frentes de conocimiento en los cuales la ciencia esta investigando



e intentando comprender, muchos generan leyes y resultados experimentales que las
sustentan. Otros, son teorias esperando ser demostradas experimentalmente y otros,
simplemente son hipétesis. Cuando la ciencia va a analizar un nuevo fendbmeno para
tratar de comprenderlo, primero realiza una serie de hipoétesis. Esas hipotesis van cam-
biando a medida que se va observando el fendmeno, hasta encontrar aquella que me-
jor se ajuste a las observaciones. Una vez que se han analizado todos los casos posi-
bles del fendmeno y este ha respondido correctamente a la hipétesis formulada, la
hipbtesis pasa a ser una teoria.

Esa teoria siempre esta sujeta a cambios si, llegado el caso, el fenbmeno mos-
trara alguna situacion particular en la cual no se cumple la teoria; entonces, se vuelve
a empezar el proceso, se genera una nueva hipotesis y a partir de ahi, se elabora una
nueva teoria. Cuando la teoria no solo explica el fenédmeno, sino que, ademas, aporta
planteamiento matematico y, sobre todo, invariabilidad en el tiempo, esa teoria se con-
vierte en una ley.

Dios creo6 todo el universo y puso sus leyes fisicas para ser observadas y estu-
diadas. Dios desea que el ser humano use su capacidad para entender el universo
porque asi lo cred.

Usar simuladores que permitan a los estudiantes comprender mejor los feno-
menos de la naturaleza les permitira afianzar aiin mas la confianza en Dios como Crea-
dor de todo, desde lo minusculo hasta lo que no cabe en la razén humana.

Dios utilizé métodos similares a los simuladores para revelarle al hombre algu-
nos asuntos que debia conocer, pero que hasta ese momento no era capaz de com-
prender; por ejemplo, el santuario terrenal, el cual mostraba como seria el plan de
salvacion; el santuario terrenal era una sombra, una figura o una representacion de la

6



realidad celestial (Exodo 25:8,9). De esta manera, el templo terrenal sefiala el camino
que lleva al templo celestial, siendo este un lugar real (Hebreos 8:2-5; 9:11-12; 12:23-
24 y Apocalipsis 11:19; 15:5).

Otra forma es el uso de pardbolas que, segun el Diccionario de la Real Acade-
mia, significa “narracion de un suceso fingido, de que se deduce, por comparacion o
semejanza, una verdad importante o una ensefianza moral". Jesus, cuando uso las
parabolas, no siempre era evidente su comprension para aquellos que las escuchaban,
muchas veces quedaba en sus mentes rondando sin entenderlas, pero a la vez los
hacia reflexionar y hasta los motivaba a pensar individualmente: ¢ qué habra querido
decirnos el Sefior al hablar de esa manera? Por otro lado, los llevaba a hacer compa-
raciones con la realidad que vivian pues usaba palabras comunes para ellos, también
lo hacia para que el dia que presenciaran un hecho pudieran recordar que, mediante
las pardbolas de Jesus, ahora lo comprendian mucho mejor. Los simuladores también
ayudan al estudiante a entender muchos fenomenos del mundo que hasta ese mo-
mento les resultan dificiles de comprender, permiten, mediante la observacién y la ma-
nipulacion de los mismos, variandoles parametros, que los alumnos creen sus propias
ideas de lo que pueda ocurrir y asi corroborar si es cierto o no lo que ellos creian al
respecto. Por otro lado, se desarrolla el pensamiento individual ya que ponen sus men-
tes en funcién de la imaginacion de cada cual, asi mismo puede crearles conflictos
cognitivos de lo que ellos pensaban de un determinado fenomeno y que ahora presen-
cian otro resultado. Puede ser que no todas las inquietudes que tengan respecto a
cierto fenomeno fisico queden totalmente esclarecidas con el uso de los simuladores,

pero de seguro quedara en sus mentes y en el futuro, cuando puedan presentarseles



hechos similares en la vida real, recordaran que un dia en la clase de fisica se simul6

y ahora pueden comprender el por qué sucede de esa manera.

Definicion de términos

A continuacion se definen algunos términos que resultan importantes para com-
prender los asuntos a tratar en la investigacion.

Plataformas interactivas: entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje, que
incluyen herramientas adaptadas a las necesidades de la institucion para las que se
desarrollan o adaptan (Moreno Camdesufier, Curbelo Cancio, Hernandez Stuar y Or-
tufio Borroto, 2009).

Software educativo: conjunto de recursos informéticos disefiados con el objetivo
de ser utilizados para ensefiar y aprender. Permiten la interactividad, mediante recur-
sos multimedia, como sonidos, videos, fotografias, juegos instructivos, entre otros (Al-
moguer Martinez, 2015).

Fislets: son pequefias aplicaciones escritas en lenguaje de programacion java
para simulacion de fendbmenos fisicos, estas se insertan en un archivo HTML y son
ejecutadas a través de un navegador que sea capaz de soportar java (Cabrera Medina
y Sanchez Medina, 2016).

Simulador: modelo computarizado para generar aplicaciones que permiten si-
mular situaciones semejantes a la realidad con el propdsito de entender el comporta-
miento de un fenbmeno sistema, asi como evaluar estrategias con las que este puede

operar (Cabero Almenara y Costas, 2016).



Actitud: disposicion aprendida para responder consistentemente de un modo
favorable o desfavorable a un objeto social dado (Ortega Ruiz, Saura Soler, Minguez

Vallejos, Garcia de las Bayonas Cavas y Martinez Martinez, 1992).



CAPITULO I

REVISION DE LA LITERATURA

La fisica es considerada una de las ciencias que resulta mas dificil de aprender
para los estudiantes; debido a esto, resulta de gran interés aplicar nuevas estrategias
de ensefianza aprendizaje que favorezcan una mejor comprension y entendimiento de
la referida asignatura. La manera en que se lleva a cabo la ensefianza de la fisica
puede incrementar las habilidades en el aprendizaje de los estudiantes, por otro lado,
la instruccion efectiva tiene el potencial de mejorar las actitudes de los estudiantes
hacia la ciencia y aumentar la motivacion para aprenderlas (Arandia, Zuza y Guisasola,
2016; Raes y Schellens, 2012).

La sociedad se enfrenta a cambios constantes, impulsados por el desarrollo de
la tecnologia y las nuevas formas de comunicacion que esta genera. Como resultado
de los avances tecnoldgicos, los individuos pueden lograr mayores formas de comuni-
cacion, ya que tienen medios a su alcance. Todo esto ha hecho que se produzcan
cambios en la forma de relacionarse y la manera en que se enfrenta y observa el
mundo, incluyendo un asunto muy interesante que es la manera de aprender (Pozuelo

Echegaray, 2014).

Simuladores en el proceso de enseflanza-aprendizaje
Teniendo en cuenta el desarrollo de las nuevas tecnologias de la informacion y

las comunicaciones (TIC) a nivel mundial, resulta importante incluir las mismas en el
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proceso de ensefianza-aprendizaje. Para esto se debe analizar qué sucede con la
aplicacion de estas tecnologias emergentes y la aceptacion de las mismas, lo cual
revela que estas son importantes (Gonzalez Herndndez, 2016). Las TIC representan
un espectro muy amplio de oportunidades como estrategias de ensefianza-aprendizaje
para el estudiante, asi como un estimulo para las inteligencias multiples. Dentro de las
nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones se encuentran los softwa-
res educativos y, siendo mas especificos, los simuladores.

Los simuladores, segun Velasquez Gonzélez (2013) y en especial los fislets, al
ser insertables dentro de una pagina web, son factibles de ser incorporados al tipo de
ambiente de ensefianza-aprendizaje que actualmente se conoce como “plataformas
interactivas”. En particular, pueden, por ejemplo, ayudar a los estudiantes a entender
las ecuaciones como relaciones fisicas entre magnitudes. También pueden ayudar a
construir modelos mentales de sistemas fisicos. Finalmente, pueden ser muy utiles
para ayudar a encontrar sentido a las representaciones graficas, observando una ani-
macion de un sistema dinamico y simultdneamente asociandolo a un grafico.

Se debe hacer uso de los recursos que ofrecen las TIC, aprovechando que con-
templa los diferentes estilos de aprendizaje para llamar la atencién y el interés del
estudiante; explotar el potencial de las TIC como material significativo (videos, image-
nes, representaciones, animaciones, sonidos, entre otros) para la ensefianza es algo
gue seria de gran valia (Velasquez Gonzalez, 2013).

En una investigacion realizada por Dominguez Davila (2013), se exploro que los
estudiantes estan muy relacionados con el uso de las tecnologias; también se hace
referencia a que la ensefanza tradicional no es efectiva ni atractiva para ellos y por
eso desafian la forma de la ensefianza tradicional. El uso de las TIC, en particular los

11



simuladores, en las diferentes modalidades de clases que se les imparten a los estu-
diantes, digase, clases en el aula o practicas de laboratorio, les permite a los mismos
establecer una relacion mas creible entre los fendmenos fisicos de los que se les habla
tedricamente y la realidad que viven (Drigas y Kontopoulou, 2016; Narvaez Arteaga,
2016; Santos y Carvalho, 2013).

El uso de simuladores en el proceso de ensefianza-aprendizaje provee a los
estudiantes no solo de una experiencia visual, sino también de una mayor comprension
de los conceptos complejos, mostrando situaciones en un laboratorio virtual, lo cual no
se lograria con los métodos tradicionales en clases. También hace que los estudiantes
estén méas entusiasmados y adquieran mejor habilidad de razonamiento. Los simula-
dores son herramientas que pueden favorecer el aprendizaje (Adegoke vy
Chukwunenye, 2013; Dalgarno, Kennedy y Bennett, 2014; Rutten, Van der Veen y Van
Joolingen, 2015; Smetana y Bell, 2012).

Se puede establecer una relacién satisfactoria entre el uso de los simuladores
en las clases de fisica, el manejo de las clases y la participacion de los estudiantes
(Riaz, 2015; Babaie, 2017). Esto puede estar muy asociado con el interés que pueda
mostrar el estudiante en la clase y repercutir en su actitud ante la asignatura.

El uso de simulaciones supone un avance cualitativo en la ensefianza de la
fisica, no solo porque permite visualizar fenébmenos que de otra forma serian inaccesi-
bles, sino porque facilitan un aprendizaje de los conceptos y principios basados en la
investigacion de los alumnos (Ré, Arena y Giubergia, 2012). Ademas, da la posibilidad
de modelar fenomenos complejos sin la necesidad de analisis matematicos complica-

dos, por las siguientes razones:
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1. Desde su inicio facilita el estudio de los fendmenos, permitiendo sustituir lo
que generalmente se inicia con tratamientos, definiciones y demostraciones matema-
ticas.

2. Permite acercar gran parte de los fendmenos fisicos que pueden ser mode-

lados a los estudiantes.

Las actitudes de los estudiantes

La actitud es la predisposicion aprendida para responder coherentemente de
una manera favorable o desfavorable ante un objeto, ser vivo, actividad, concepto,
persona o sus simbolos (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio,
2014). Generalmente se considera, segun Martinez Padrén (2014), que estan consti-
tuidas por los siguientes constructos:

Cognoscitivo: el componente cognoscitivo es la idea y a €l pertenecen primor-
dialmente los conjuntos de opiniones, las categorias, los atributos, los conceptos. Esto
hace que el sujeto tome determinada actitud acerca del objeto.

Afectivo: el componente afectivo es la valoracion emocional, ya sea positiva o
negativa, asociandola a lo agradable o a lo desagradable. También es la sensacién y
sentimiento que dicho objeto llega a producir en el sujeto. Es el componente mas ca-
racteristico de las actitudes, ya que implica sentimientos de aceptacién o rechazo hacia
determinada conducta.

Activo: este componente de actitud consiste en la inclinacién o predisposicion a
actuar de una forma especifica respecto de la basqueda o evitacién de contacto y el
afecto positivo o negativo que se le otorga. Llamado también reactivo, seria la inclina-

cion a actuar ante un objeto, un sujeto o un acontecimiento. Es resultado de la sucesién
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de los aspectos cognoscitivo y emocional. Trata de traducir la intencion en una con-
ducta observable.

Se percibe, entonces, que uno de los factores mas importantes del proceso en-
sefianza-aprendizaje se encuentra en la formacién de actitudes en los estudiantes. De
acuerdo con las actitudes que tenga el alumnado, estara o no dispuesto a producir
cambios en su vida personal y en su contexto social inmediato. Si la actitud de un
estudiante fuese generalmente positiva, veria la actividad académica como agradable,
pero si la actitud fuese negativa, veria solo aspectos desagradables en esa actividad.
La actitud hacia los estudios es un factor muy importante que determinara perseveran-
ciay los habitos de estudio necesarios para obtener el éxito.

Para medir las actitudes hacia la ciencia, y en especial hacia la fisica, se deben
tener en cuenta diversos aspectos como valoracion de la ciencia, la conexién entre la
ciencia y el mundo real, la relacion entre la ciencia y la cultura, la ansiedad ante el
aprendizaje de la ciencia, las actitudes de los padres o la inquietud por el logro del
éxito (Arandia et al., 2016).

Con el fin de conocer realmente la actitud de los estudiantes hacia las clases de
fisica, se han desarrollado varias investigaciones que resultan de interés, por lo cual
se tendran en consideracion.

Una investigacion realizada en el estado Zulia, en Venezuela arrojo, de manera
general, una actitud desfavorable hacia la fisica. El componente cognitivo en la mayo-
ria de los encuestados coincide en que estan totalmente en desacuerdo respecto de
la importancia de los avances de la fisica y su utilidad en la vida; por tanto, el nivel
actitudinal es desfavorable. EI componente afectivo de los estudiantes no manifiesta
gusto por la fisica y muestra una tendencia de alejamiento y rechazo hacia la misma,
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estando totalmente de acuerdo en que estudian la materia solo porque estan obliga-
dos; en este caso, el nivel actitudinal es negativo o desfavorable. El componente com-
portamental muestra un nivel actitudinal desfavorable, ya que la mayoria esta total-
mente de acuerdo en que no les importa realizar los ejercicios de fisica, ya que estos
les parecen aburridos. EI componente intencional se encuentra en un rango desfavo-
rable ya que la mayoria de los estudiantes encuestados estan totalmente en
desacuerdo. Para el rendimiento académico, se logré describir que la mayoria de la
poblacion encuestada coincide en que estan totalmente en desacuerdo en que estudiar
fisica les hace sentir bien, observandose poco entusiasmo de los estudiantes hacia el
estudio del &rea de fisica, lo cual arroja rendimientos académicos no favorables. Re-
sulta importante destacar que los estudiantes manifiestan estar totalmente de acuerdo
en que, si dedicasen mas horas para estudiar fisica, sus notas pudieran mejorar (Col-
menarez, 2016).

La investigacion realizada por Kattayat, Josey y Asha (2016) estudié cémo era
la actitud segun el género de los estudiantes. Como resultado, encontraron que no
existe diferencia significativa en este aspecto; lo mismo en el caso de los estudiantes
en los que se usaron simuladores en las clases y el resto con el método tradicional.

Otra investigacion fue la realizada por Guido (2013), quien se encarg6 de estu-
diar si existia relacion entre la actitud y la motivacion hacia la fisica. Los resultados
arrojaron que si existe estrecha relacion entre ambos constructos, es decir, si la actitud

era positiva, la motivacion también lo seria.

Medicién de actitudes hacia las ciencias

Para desarrollar la presente investigacion acerca de las actitudes de los
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estudiantes hacia la fisica, fue necesario disponer de un instrumento que contara con
los items que permitieran realizar la medicion acorde a lo que se pretendia conocer.
Actualmente, se conocen varios instrumentos que permiten medir las actitudes hacia
las ciencias y algunos propiamente relacionados con la asignatura de fisica. A conti-
nuacion se veran algunos relacionados con las ciencias de forma general y, posterior-
mente, con la asignatura de fisica propiamente.

Ortega Ruiz et al. (1992) mencionan algunos criterios para medir la actitud vy,
ademas, analizan varios aspectos que deben conocerse y plantearse. Estos autores
consideran gque es un problema el hecho de realizar la medicidén de las actitudes, ya
gue no es posible observarla, medirla o cuantificarla de forma directa y que solo es
posible llegar a conocerla por inferencias que se tengan segun manifestaciones expli-
citas o implicitas de un individuo respecto del objeto. De forma tradicional, se utilizan
las llamadas escalas de actitudes, pero estas se limitan a recoger la informacion verbal
0 escrita que brinda el sujeto en cuestion. Las escalas de actitud miden Gnicamente el
componente afectivo, es decir, la aceptaciéon o rechazo del sujeto. Las mas utilizadas
son las escalas de Thurstone, Likert, Diferencial Semantico de Osgood y Escala de
Distancia Social de Bogardus.

Revisando la literatura, se han encontrado diferentes instrumentos que permiten
realizar la medicion de la actitud de los sujetos y a continuacién, se presentan cada
uno de ellos.

Mazzitelli y Aparicio (2009) aplicaron el Test de Evocacion Jerarquizada que
permite, a través de una actividad de asociacion libre y otra de jerarquizacion, acceder
a la informacion y la estructura de las llamadas representaciones sociales (RS) y tam-
bién la técnica de Diferencial Semantico (DSE), la cual permite acceder a la actitud del
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sujeto y/o los grupos en relacion con la representacion. Dicho de otro modo, el DSE
permite conocer o identificar, dentro de las RS, las actitudes asociadas a un proceso,
hecho u objeto. Pero se centraron mas bien en el DSE, ya que solo incluyeron el trabajo
realizado en relacion con las actitudes asociadas a las RS de los alumnos sobre las
ciencias naturales. Para esto, elaboraron tres DSE relacionadas con el conocimiento,
la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales, respectivamente. Al aplicar el
DSE, se calculd la confiabilidad del instrumento (a de Cronbach) y se obtuvieron los
siguientes resultados: el DSE sobre el conocimiento de las ciencias naturales, con un
alfa de Cronbach de .68, el DSE sobre la ensefianza de las ciencias naturales, con un
alfa de Cronbach de .82 y el DSE sobre el aprendizaje de las ciencias naturales, con
un alfa de Cronbach de .75. También se realizaron, con los resultados del DSE, tres
tipos de analisis: andlisis de las actitudes considerando tres niveles: actitud positiva,
actitud neutra y actitud negativa; analisis de identificacién y comparacién de “perfiles
actitudinales”: estos perfiles permiten visualizar los distintos aspectos que conforman
cada uno de los niveles de las actitudes. Y, por ultimo, el andlisis factorial: este analisis
informa qué variables tienden a agruparse, correlacionandose entre si. La conexion de
cada variable con cada factor es la carga factorial; su valor puede oscilar entre -1y 1,
pero en esta investigacion se tomd como valor minimo en la carga factorial de .35 en
valor absoluto.

En otra investigacion que realizaron Ortega Ruiz et al. (1992), validaron una
escala Likert de actitudes hacia el estudio de las ciencias experimentales, que exige
recoger un gran namero de items medianamente favorables o desfavorables que, a
juicio del que desarrolla la investigacion, estén relacionados con la actitud que se va a
medir y tratando de que la mitad de ellos presenten una actitud positiva y la otra mitad
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presente una negativa. Se emplean escalas de cinco grados de intensidad en el con-
tinuo aceptacion-rechazo o acuerdo-desacuerdo, asignando el valor 5 a muy de
acuerdo o muy favorable, 4 a de acuerdo, 3 a indiferente, 2 a en desacuerdo y 1 a muy
en desacuerdo o muy desfavorable. Se conformé un cuestionario provisional de 85
items que hacen referencia a aspectos relativos al estudio de las ciencias experimen-
tales, a la importancia de estas asignaturas, a las clases y actividades extraescolares
relacionadas con ellas y a los textos y otros medios de divulgacién cientifica. Esta es-
cala se llevo al andlisis de expertos para tener la aprobacion de los mismos, acorde a
lo que se quiere medir. El cuestionario definitivo consta de 13 items, con una probabi-
lidad mayor o igual a .45; en la fiabilidad se observo que el coeficiente Spearman-
Brown y el coeficiente alfa de Cronbach tienen valores muy préximos a la unidad, lo
cual demuestra alta confiabilidad.

Se administrd otro instrumento en la investigacion de Molina, Carriazo y Casas
(2013). ElI mismo consistié en un cuestionario adaptado a partir de uno desarrollado
por los investigadores Barmby, Kind y Jones, formado por seis categorias de actitudes
y se incluyé la actitud hacia la institucion educativa a la que pertenecian los estudian-
tes. El instrumento es un cuestionario donde aparecen los items que corresponden a
cada categoria: aprendizaje de la ciencia en la escuela (seis items), trabajo practico
en ciencia (ocho items), ciencia fuera de la escuela (seis items), importancia de la
ciencia (seis items), autoconcepto de ciencia (seis items), futura participacion en cien-
cia (cinco items) y pertenencia a la institucion educativa (ocho items). A este cuestio-
nario se le realizé una adaptacion y consto de 45 preguntas distribuidas en orden para

cada categoria; y de ellas, tres de las preguntas estan redactadas de forma negativa
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(6, 7y 20). El alfa de Cronbach resulté en .77 en cada categoria, por lo que se consi-
dera con una buena consistencia interna, o sea, es aceptable.

En el afio 2015 se realizé otra investigacion por Pelcastre Villafuerte, Gomez
Serrato y Zavala (2015). En la misma se emple6 el Protocolo de Actitudes relacionadas
con la Ciencia (PAC) que es un instrumento estandarizado con alto indice de consis-
tencia interna; el mismo esté integrado por 50 frases cortas, positivas y negativas, y
emplea la escala tipo Likert de cinco niveles. Este instrumento emplea cuatro catego-
rias: ensefianza, imagen social y caracteristicas. Las respuestas dadas por los alum-
nos se analizaron con base en la estadistica descriptiva e inferencial, empleando el
programa Excel y se realiz6 una comparacion entre los cuatro indicadores a través de
un andlisis de varianza (ANOVA), el cual se complement6 con una prueba de diferen-
cias minimas significativas. La fiabilidad del instrumento de medicion fue estimada a
través del coeficiente alfa de Cronbach y arrojé un valor de .87.

Relacionadas con la actitud hacia la fisica se han encontrado, en la revision de
la literatura, investigaciones tales como la desarrollada por Parra y Santos (2014). En
esta se aplicd un cuestionario basado en la escala Likert con cinco opciones que, al
codificarse, se les dio un valor numérico que va desde el 1 hasta el 5, donde 5 es el
maximo valor segun la tendencia esperada en las respuestas de los estudiantes. El
instrumento de recoleccion de datos que se utilizé para la investigacion fue validado
por tres expertos en el area de Fisica y el coeficiente de confiabilidad aplicado arrojo
resultados de .92, por lo que se puede deducir que la elaboracion del instrumento para
la recoleccion de datos posee una confiabilidad muy alta. Las dimensiones que se
tuvieron en cuenta para desarrollar este instrumento fueron los aspectos cognitivo,
evaluativo y conductual.
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Otro instrumento para medir la actitud hacia la fisica y, en este caso, también la
motivacion, fue el empleado en la investigacion de Arandia et al. (2016). Este consta
de un cuestionario con 11 reactivos; de ellos cuatro son del cuestionario CLASS, mien-
tras el resto fueron diseflados para este estudio y validados por expertos externos. Las
respuestas fueron recogidas mediante una escala Likert del 1 al 4, donde el numero 1
se utiliza para expresar un total desacuerdo hacia su correspondiente enunciado,
mientras el nimero 4 expresa estar totalmente de acuerdo. Los enunciados del cues-
tionario se dividen entre los que miden las actitudes y los que miden las motivaciones
de los estudiantes. Se llevé a cabo un analisis de componentes principales y se com-
probd que los items pueden ser factorizados, debido a que se logra un adecuado coe-
ficiente de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO = .85) y se supera la prueba de esfericidad de
Barlett, con un valor de significacion menor a 05, el valor maximo aceptado. Se llevaron
a cabo las pruebas de fiabilidad que se miden mediante el coeficiente alfa de Cronbach
y se lograron valores aceptables (a = .70) en ambas dimensiones, que confirman que
las dimensiones consideradas son adecuadas.

Otro instrumento que se puede aplicar para medir la actitud hacia la fisica y que,
después de haberlo revisado, se comprueba que contiene los reactivos que se quieren
medir en la presente investigacion, es el validado por Pinochet y Rivera (2014). En el
capitulo Il se hace una descripcion detallada del mismo.

Uso de las TIC y su efecto en las
actitudes de los estudiantes

Mediante otros estudios se ha evidenciado que existe una relacion favorable
entre el uso de las TIC, digase medios virtuales, software educativo, simuladores, entre
otros, y la actitud que muestran los estudiantes hacia la fisica. Muestra de ello es una
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investigacion llevada a cabo por Gonzalez Herndndez (2016) quien obtuvo como re-
sultado que las pruebas de correlacion son estadisticamente significativas entre las
actitudes hacia las tecnologias emergentes y el uso de las mismas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Los investigadores Pyatt y Sims (2012) también estudiaron sobre el tema rela-
cionado con el uso de medios virtuales en los laboratorios y la actitud hacia la fisica, y
llegaron a la conclusion de que los estudiantes mostraron preferencia hacia el medio
virtual en sus experiencias de laboratorio, mostrando actitudes positivas hacia la fisica
y también hacia experiencias virtuales.

Analizando las investigaciones anteriores, se logra que se tengan en cuenta
nuevas concepciones hacia el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como hacia el
uso de nuevos recursos docentes. Es por eso que la inclusion de las TIC y, en particu-
lar, los simuladores en las aulas, hace que se requiera un cambio de mentalidad tanto
en el profesorado como en los estudiantes, lo cual es una experiencia de innovacion
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por otro lado, los resultados de investigaciones obtenidas permiten establecer
una valoracién positiva de las TIC y su relacién favorable con un enfoque profundo de
aprendizaje, ademas de que estas son valoradas positivamente por parte de los estu-
diantes (Maquilon Sanchez, Mirete Ruiz, Garcia Sanchez y Hernandez Pina, 2013).

Una investigacion desarrollada por Hursen y Asiksoy (2015), donde emplearon
el uso de los simuladores en un grupo experimental, constatdé que con su uso para la
ensefianza de la fisica, los estudiantes aprenden los conceptos mas facilmente y se
sienten satisfechos con eso; también que pueden establecer relaciones entre fendme-
nos fisicos y la vida real, asi como comprender mucho mejor los conceptos abstractos.
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Analizando cada uno de los temas que han sido objeto de estudio de otros in-
vestigadores y los resultados que obtuvieron, se puede deducir que los estudiantes
pueden experimentar actitudes satisfactorias hacia la fisica y esto hara que se sientan
motivados en las clases; mostrardn mayor interés por aprender y les resultard méas
facil adquirir los conocimientos necesarios de la asignatura, ya que si la actitud es
positiva, la motivacion también lo sera. Estos aspectos permiten que el nivel de cono-
cimiento del estudiante también se muestre significativamente positivo (Arandia et al.,

2016; Civelek, Ucar, Ustunel y Aydin, 2014; Gokalp, 2013; Guido, 2013).
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

Tipo de investigacion
El estudio corresponde a un disefio cuasi experimental, ya que no se hizo una
seleccion aleatoria inicial del grupo experimental y el grupo control ni de los sujetos
gue los componen, pues se tomaron los grupos tal y como estaban conformados. La
estructura del disefio se constituye de preprueba-posprueba con grupo experimental
(n =21) y grupo control (n = 60). En este sentido, es cuantitativo, ya que trata de medir

la variable de manera objetiva y con la mayor precision posible.

Descripcién de la poblacion

Después de realizar ciertas indagaciones para definir en qué escuela del muni-
cipio de Montemorelos se realizaria la investigacion, quedé determinada la poblacion
de 87 estudiantes de primer afio de la Escuela Preparatoria Profr. Ignacio Carrillo
Franco del tercer tetramestre del curso escolar 2017-2018, en la Universidad de Mon-
temorelos.

Debido a que la poblacién fue pequefia, no se realiz6 la seleccion de la muestra,
sino que se censo toda la poblacion con el fin de obtener un resultado mas certero.

Al grupo experimental se le impartieron las clases de la unidad Electromagne-
tismo por la persona encargada de la investigacion, mientras que a dos de los grupos

de control, el maestro Therlow Harper y al otro grupo, el maestro Ever Méndez. Es
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decir que, a excepcion del grupo experimental, el resto continud recibiendo sus clases
de forma habitual o tradicional.

Las clases del grupo experimental se desarroll6 en una de las aulas habilitadas
con elementos tecnoldgicos, de tal forma que facilitaran el proceso de ensefianza-
aprendizaje usando simuladores de fenébmenos fisicos que reforzaran el contenido que
impartié el maestro en las clases.

El horario para impartir las clases se distribuyé de tal manera que todos los
grupos recibieran los contenidos a una hora similar, con el objetivo de que este factor
no influyera en la actitud de ellos hacia la ciencia de la fisica. Todos los grupos tenian
una frecuencia semanal de tres horas de clases en horario vespertino variando la hora

de clases de forma similar para cada uno.

Tratamiento

Las actividades que se desarrollaron en el aula de clase se realizaron de
acuerdo a los contenidos planificados en el disefio curricular de la asignatura en la
unidad de Electromagnetismo. Se impartieron 15 horas de clases las cuales abarcaron
los temas de carga, fuerza y campo eléctrico; potencial eléctrico y capacitancias de
corriente eléctrica y resistencia y, por ultimo, circuitos eléctricos.

Las clases se desarrollaron de forma amena, estudiando los contenidos me-
diante el método inductivo, que es cuando el asunto estudiado se presenta por medio
del andlisis de casos particulares, sugiriendo que se descubra el principio general que
los rige. Este método es activo por excelencia y ha permitido la mayoria de los descu-
brimientos cientificos. Esta fundamentado en la experiencia, la participacion y los he-

chos y posibilita en gran medida la generalizacion y un razonamiento globalizado
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(Ameneyro, Sanchez Pulido, Padilla Herndndez, Soto Sanchez y Acoltzi Bautista,
2017).

Al impartir en el aula los contenidos referentes a los temas de Electromagne-
tismo, el maestro se apoy6 en el uso de los medios tecnoldgicos como tabletas (una
para cada dos estudiantes), televisores y laptops, para corroborar lo expuesto por parte
del docente a los estudiantes y que no es totalmente comprendido por ellos. Mediante
el uso de los simuladores de fendmenos fisicos, se da la posibilidad de hacer participes
a los alumnos para que emitan sus criterios sobre lo que sucederia al variar determi-
nados parametros en los fendbmenos que se estudian y asi llevarlos a un conflicto cog-
nitivo que se basa en que la ensefanza parte de las ideas que el estudiante tiene
previamente y que le permite evaluarlos frente a situaciones problematicas, de forma
tal que sea consciente del cambio conceptual que debe hacer para resolver ese con-
flicto creado. Esta estrategia de ensefianza coloca al estudiante como el actor principal
en la construccién del conocimiento y permite que el mismo sea capaz de reemplazar
las ideas vagas que tenia por conceptos mas préximos al conocimiento cientifico. Este
modelo didactico supone ciertas condiciones para que se favorezca el aprendizaje.
Primeramente, el estudiante debe sentirse insatisfecho respecto de su situacion; ade-
mas, debe existir un concepto claramente comprensible y aceptable para el estudiante
que resulte mas firme que las ideas previas que este tenia (Heywood y Parker, citados
en Angulo Mendoza, 2012).

Se utilizaron diferentes tipos de simuladores PhET acordes con los temas que
se impartieron. Este proyecto de simulaciones interactivas de la Universidad de Colo-
rado crea simulaciones interactivas gratuitas de las ciencias. Las simulaciones de
PhET se basan en investigacion educativa extensiva e involucran a los estudiantes
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mediante un ambiente intuitivo y similar a un juego en donde aprenden explorando y
descubriendo. A continuacién, se hace una breve descripcion de los simuladores.

Para la primera unidad, que incluye los temas de cargas, fuerzas y campo eléc-
trico, se empled el simulador titulado Cargas eléctricas y campo eléctrico. Este simu-
lador permite conocer las diferentes cargas eléctricas que existen en la naturaleza, la
interaccion entre ellas, el campo eléctrico y las superficies equipotenciales.

En la Figura 1 se muestra la pantalla del simulador. Al lado derecho, se encuen-
tran varias casillas que permiten seleccionar lo que se desea ver en la ventana, tales
como el vector campo eléctrico, sus valores, las cargas en dos colores diferentes,
donde el rojo representa la carga positiva y el azul la carga negativa. También se pue-
den seleccionar las superficies equipotenciales y sus valores en las areas que se de-
finan. En la parte inferior de la ventana se encuentra la representacion de las cargas
positiva y negativa y un sensor; moviéndolos con el mouse, se pueden situar en cual-
quier area de la ventana y, de esa forma, realizar manipulaciones para observar las
variaciones que experimentan los pardmetros del vector de campo eléctrico y superfi-
cies equipotenciales.

Con su uso se pretende que el estudiante llegue a comprender con mayor faci-
lidad el comportamiento del campo eléctrico; su direccidén y sentido en las cargas y
como el campo influye en una carga de prueba o sensor segun la posicion en que la
misma se encuentra, para poder llegar a la conclusion de la relacion inversamente
proporcional que existe entre la fuerza eléctrica que se origina debido al campo eléc-
trico creado por la carga y la distancia que la separa de la carga de prueba o sensor,

guedando de esta manera, demostrada la ley de Coulomb.
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Figura 1. Pantalla para la simulacion de cargas y campos.

Otro aspecto que se refuerza con el uso de este simulador es el tema relacio-
nado con las superficies equipotenciales, ya que el mismo permite colocar un disposi-
tivo en diferentes zonas del campo eléctrico generado por las cargas y ver cOmo se
mantiene el mismo valor de campo eléctrico al moverse por una misma superficie equi-
potencial.

En esta misma unidad se emple6 también un juego titulado hockey eléctrico. La
forma de jugar con este simulador se explica a continuacion.

Se seleccionan las cargas y se colocan sobre la ventana; después, se hace clic
en el botdn “comenzar” para tratar de hacer un gol. Al colocar las cargas, se produce
movimiento en el disco de hockey vy, si se ubican adecuadamente, este podra ser diri-
gido hacia el objetivo. También permite ver el campo eléctrico, rastrear el movimiento
del disco y hacer el juego mas complejo colocando paredes entre la meta y la carga.
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En el simulador de la Figura 2 se encuentra una ventana que, en la parte supe-
rior derecha, muestra dos cajas de cargas, una positiva y otra negativa en medio de la
pantalla del lado derecho aparece algo similar a una porteria y en la parte inferior
muestra varias opciones para jugar: el botéon con que se comienza y se reinicia el
juego, las tentativas de hacer gol, una casilla para pausar el juego, otra para seleccio-
nar la carga del disco, activar o desactivar la trayectoria que seguira el disco, el campo
eléctrico y el grado de dificultad del juego con tres opciones. El grado de dificultad
consiste en colocar barreras que interfieran en la realizacion del gol; ademés, muestra

la cantidad de cargas que estan en el juego y la masa del disco que puede manipu-

larse.
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Figura 2. Pantalla para la simulacion del hockey eléctrico.
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El uso de este simulador permite al estudiante reforzar los conocimientos im-
partidos en las clases referentes al comportamiento del campo eléctrico que originan
las diferentes cargas (positivas y negativas), analizando la direccion y sentido del
mismo. También puede ver que le sucede a la aceleracion del disco al variar su masa
para que, por €l mismo, descubra la relacion inversamente proporcional que existe
entre la masa y la aceleracion, acorde con la segunda Ley de Newton.

Otro simulador es el titulado “globos y electricidad estatica”. Este simulador per-
mite ver cual es el comportamiento de los cuerpos cargados. Para esto, se muestra
una ventana con un suéter, globos y una pared (ver Figura 3). En la parte inferior de la
ventana aparece un recuadro con tres casillas; una de ellas dice mostrar cargas; otra
casilla, no mostrar cargas y la tercera, mostrar las diferencias de carga. También apa-
rece la opcién para seleccionar la cantidad de globos que intervienen en la simulacién
y, por ultimo, la opcion de colocar la pared o retirarla de la simulacion. Se debe frotar
el globo con el suéter y este pierde electrones, por lo que el globo quedara cargado
negativamente y, al acercarlo a la pared, debe quedarse pegado a esta por la atracciéon
de la carga positiva que tiene la pared y hace que repele la carga negativa de esta. Al
seleccionar los dos globos en la simulacion y estos ser frotados con el suéter, adquie-
ren cargas negativas y, si se intenta pegarlos, se repelen.

En la unidad de potencial eléctrico y capacitancia (segunda unidad), el estudio
se apoy6 en el simulador titulado “capacitancia y dieléctricos”, asi como en el mencio-
nado anteriormente “carga y campos eléctricos”, para profundizar en el estudio de las

superficies equipotenciales.
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Figura 3. Pantalla para la simulacion de globos y electricidad estética.

En principio, el simulador facilita explorar cémo funciona un condensador, per-
mite cambiar el tamafio de las placas y afiadir un dieléctrico para ver coémo influye en
la capacidad eléctrica, ademas de variar el voltaje y ver las cargas que se acumulan
en las placas. La simulacion muestra el campo eléctrico en el condensador y mide el
campo de tension y energia eléctrica. Por otro lado, permite determinar la relacion
entre la carga y la tension de un condensador asi como la energia almacenada en un
condensador o un conjunto de condensadores en un circuito; explora el efecto de los
materiales dieléctricos y el espacio insertado entre los conductores de los condensa-
dores en un circuito y determina la capacidad equivalente de un conjunto de conden-
sadores en serie y en paralelo en un circuito.

El ambiente del simulador estd conformado por una ventana dividida en dos; en
la parte derecha de la ventana, que se refiere a vista, se puede seleccionar lo que se
guiere mostrar en la otra parte de la ventana referente a la carga de la placa y a las
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lineas de campo eléctrico. El otro es el metro y desde ahi se selecciona lo que se
medird; digase capacidad, carga de la placa y la energia almacenada, voltimetro y
detector de campo eléctrico, que muestra el vector campo eléctrico con el valor corres-
pondiente. También el simulador tiene tres pestafias para seleccionar; la primera es la
de introduccion, la segunda es dieléctrico y la tercera, varios capacitores.

En el primer caso, introduccion, se cuenta con una ventana (ver Figura 4) donde
aparece un circuito capacitivo puro formado por una bateria a la que se le puede variar
su voltaje y un capacitor o condensador, al cual se le pueden variar el tamafio de las
placas y la separacion entre ellas. El efecto puede observarse en cuanto a la capaci-

tancia, la carga de las placas y la energia almacenada.
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cargas de la placa

Lineas de campo eléctrico

metros
Capacidad
carga de la placa

Desconectar bateria

Energia almacenada

0

Capacidad  carga de la placa (arribaEnergia almacenada voltimetro
13 -13 13
0.89x10 " F 046x10 " C 0.12x10 ~J Detector de campo eléctrico

separacion

10.0 mm Reiniciar todo

area de la placa
100.0 mnf

Zoom:

Mostrar valores

Figura 4. Pantalla de la simulacion de capacitores.
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En el segundo caso, dieléctrico, se cuenta con una ventana (ver Figura 5) donde
aparece un circuito capacitivo puro formado por una bateria a la que se le puede variar
su voltaje y un capacitor o condensador al cual se le pueden variar el tamafio de las
placas y la separacion entre ellas; ademas de afadir en la parte de la derecha la opcion
dieléctrico que incorpora, a manera de seleccion, el material dieléctrico con su cons-
tante dieléctrica. También se pueden observar todas las cargas, esconderlas o mostrar
las cargas en exceso y visualizar el efecto en cuanto a la capacitancia, la carga de las
placas y la energia almacenada.

El tercer caso se realiza con varios capacitores (ver Figura 6). Se cuenta con
una ventana donde aparece un circuito capacitivo puro formado por una bateria a la
gue se le puede variar su voltaje y la cantidad de capacitores o condensadores, asi
como la conexion entre ellos, ya sea serie, paralelo o la combinacion de ambos; esto
permite ver el efecto de las variaciones de estos parametros en cuanto a la capacitan-

cia, la carga de las placas y la energia almacenada.
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Figura 5. Pantalla de la simulacion de dieléctricos.
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En este caso, el estudiante, al construir su circuito capacitivo, puede comprobar
mediante las mediciones realizadas con el multimetro cual es el comportamiento de la

capacitancia total con las diferentes conexiones en serie, paralelas o mixtas, de los

capacitores.
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10 a 101 a 101 a vista
Q] ] ® cargas de la placa
Q Q Q : Lineas de campo eléctrico

metros

Capacidad total

Carga almacenada

o o “A Energia almacenada
C dad total Carga 1; Energia almacenada voltimetro
-12 -13 13
0.16x10 “F 0.70x10 " C 0.15x10 " J Detector de campo eléctrico

Circuitos

(0 Un salo capacitor

() 2en serie
(0 3 en serie
() 2 en paralelo

() 3 en paralelo

(® 2 en serie + 1 en paralelo

() 2 en paralelo + 1 en serie

Reiniciar todo

Campo eléctrico ¥
Capacidad

120x10 2 F

placa
85 Vim

\

Mostrar valores

Figura 6. Pantalla de la simulacion de varios capacitores.

En la unidad de corriente eléctrica y resistencia, se empleara el simulador titu-
lado Ley de Ohm (ver Figura 7). Mediante el uso de este simulador se ve como la forma
de la ecuacion de la ley de Ohm se relaciona con un circuito simple, permite el ajuste

del voltaje y la resistencia y se puede observar el cambio de corriente de acuerdo a
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dicha ley; predice como cambia la corriente cuando se fija la resistencia del circuito y
se varia el voltaje y también predice cdmo cambia la corriente cuando se fija el voltaje
del circuito y se varia la resistencia. El simulador se presenta en una ventana donde
aparece un circuito simple dotado de una fuente de alimentacion y una resistencia,
encima del circuito se encuentra formulada la ley de Ohm; a la izquierda de la ventana,
se puede ver un recuadro donde se permite variar los parametros de voltaje y resis-
tencia y, dentro del circuito, se puede observar cdmo varia la corriente eléctrica.

Con este simulador se llevo al estudiante a la comprension sencilla de un cir-
cuito eléctrico donde pudo concluir cudl era el comportamiento de la corriente variando

voltaje y resistencia, poniendo asi de manifiesto el cumplimiento de la ley de Ohm.

( A
voltaje resistencia
I
I

Figura 7. Pantalla de la simulacién de la ley de Ohm.
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Otro simulador que se emple6 en esta unidad y en la de circuitos eléctricos es
el llamado construccién de un circuito eléctrico de corriente directa (ver Figura 8). Este
simulador permite construir un circuito eléctrico de corriente directa, realizar medicio-
nes y observar el comportamiento de los diferentes parametros segun la variacion de
otros. También permite construir circuitos con resistencias, bombillas, baterias e inte-
rruptores, realizar mediciones con el amperimetro y el voltimetro de manera realista,
ver el circuito como un diagrama esquematico o cambiarlo a una vista realista, discutir
sobre las relaciones basicas de electricidad y construir circuitos a partir de dibujos es-
guematicos. Mediante la utilizacion de un amperimetro y un voltimetro se pueden to-
mar las lecturas en los circuitos, permite discutir sobre las relaciones bésicas de elec-
tricidad en circuitos, en serie y paralelo. Ademas, determina la resistencia de objetos

cotidianos en la "bolsa de objetos".
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Se muestra una ventana la cual esta dividida en dos partes. La primera esta
situada al lado izquierdo y tiene subdivisiones, como por ejemplo, Circuito con dos
botones, uno de guardar y otro de cargar. El de guardar permite, después de tener la
construccion total o parcial del circuito, guardar ese archivo en la direccién deseada y
el de cargar permite acceder nuevamente a los archivos guardados y trabajar con ellos.
Otra opcidn es visual, que permite mostrar el circuito en su forma real o esquemaética,
asi como los valores de los componentes. La opcién herramientas selecciona los ins-
trumentos de medicién voltimetro y amperimetros, ya sea de contacto o sin contacto.
Otra opcion es el tamafio, que permite tener la representacion del circuito grande, me-
diano o pequefio. Y, por ultimo, la opcién de avanzado, que brinda la posibilidad de
incorporar valores de resistencia del cable desde un valor minimo hasta uno mayor
mediante el botén ocultar o visualizar, asi como una casilla para que se muestre o no
el flujo de electrones por el cable.

Al lado derecho de la pantalla es donde se construye el circuito y cuenta con un
panel donde se muestran los diferentes elementos que conformaran el circuito, tales
como cable, resistencia, bateria de corriente directa, ampolleta, interruptor y un ampe-
rimetro. En el caso de la bateria, la ampolleta y la resistencia permiten variar sus va-
lores dando clic derecho encima de los mismos.

Este simulador permite que el estudiante construya su propio circuito eléctrico
y realice mediciones en los diferentes componentes del circuito, para concluir como se
comporta la ley de Ohm en cada caso. También pueden comprobar qué les sucede a
los valores de resistencias segun el tipo de conexion de las mismas, ya sea serie 0

paralelo.
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Medicion de actitudes hacia la fisica

Con el propésito de medir las actitudes hacia la fisica, se utilizé un instrumento
de medicion valido y confiable, que permiti6 monitorear las actitudes de los estudian-
tes. Los instrumentos que presenta la literatura sobre actitudes hacia la fisica son com-
parativamente escasos y cada uno de ellos presenta fortalezas y debilidades, depen-
diendo de los objetivos que se persigan. Instrumentos como el Maryland Physics
Expectations (Redish, Saul y Steinberg, 1998) y el Colorado Learning Attitudes about
Science Survey (Adams et al., 2006), han sido construidos para evaluar actitudes, prin-
cipalmente en la educacion superior, y enfatizan en temas como la resolucion de pro-
blemas o el uso de la matematica en fisica, lo que desaconseja su aplicacion en otros
niveles. También existen algunos instrumentos cuya aplicabilidad es transversal; tal es
el caso del Scale of Attitudes Towards Physics, que se focaliza en la medicion de ac-
titudes generales hacia la fisica, sin considerar aspectos especificos cuya medicién no
siempre resulta pertinente.

En la presente investigacion se aplicoé un instrumento denominado Scale of At-
titudes Towards Physics (SAP), que es un cuestionario adaptado y validado por Pino-
chet y Rivera (2014). El instrumento original fue desarrollado para medir actitudes ha-
cia la fisica y se compone de 40 reactivos en formato Likert de cinco niveles: muy de
acuerdo (5), de acuerdo (4), neutro (3), en desacuerdo (2) y muy en desacuerdo (1).
Tedricamente, la puntuacion de SAP fluctda entre un minimo de 40 puntos y un ma-
ximo de 200 puntos; 23 de sus reactivos tienen direccionalidad positiva y los restantes
17 tienen direccionalidad negativa; es decir, se codifican en sentido inverso para de-
terminar el puntaje. Los autores del cuestionario SAP tomaron el instrumento inicial y
lo reportan con una confiabilidad (alfa de Cronbach) para la escala completa de .97 y
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un andlisis factorial que arrojé dos dimensiones, que fueron designadas como sentido
de interés y sentido de atencion. En el caso de la dimensién sentido de interés, consta
de 25 afirmaciones que describen la percepcion emocional de los alumnos hacia la
fisica mediante afirmaciones como “no estoy interesado en la fisica, excepto cuando
estoy en clase o estoy interesado en todo lo relacionado con la fisica”. La dimension
sentido de atencion esta compuesta por 15 afirmaciones con declaraciones como “creo
que la fisica es importante y creo que es necesario aprender fisica”. En el caso de la
primera dimension, se reporta un coeficiente de confiabilidad de .96 y para la segunda
dimension, un valor de .90. Con el fin de poder mantener el mismo sentido original de
las afirmaciones del instrumento SAP, los items fueron traducidos del inglés al espafiol
mediante el procedimiento de traduccion inversa. Para lograr que fuera efectivo, una
persona bilinglie especialista en ciencias tradujo al espafiol la versién original, y luego,
otro especialista en ciencias tradujo al inglés la versién en espafiol, constatando un
excelente acuerdo entre el original y la traduccién al inglés.

Al realizar la investigacion, los autores Pinochet y Rivera (2014) analizaron los
datos y efectuaron un analisis factorial de componentes principales (AFCP), conside-
rando los requisitos del test de esfericidad de Bartlett y la prueba de adecuacion mues-
tral de Kaiser-Meyer-Olkin. Determinaron el numero de factores que fue establecido
mediante la aplicacién conjunta de tres criterios de seleccién: el grafico de sedimenta-
cion (scree test), el criterio de la raiz latente (regla de Guttman-Kaiser) y el criterio del
porcentaje de varianza. En este caso, la consistencia interna fue calculada mediante
el coeficiente alfa de Cronbach y arrojo un valor .938. Al analizar los reactivos, se de-
termind que de los 40 items iniciales solo 35 presentaban una correlacion superior a
.30 y cinco fueron menores a este valor, por lo que fueron excluidos; esto no afecto la
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confiabilidad; por el contrario, dos de ellos la aumentaron a .944. Por otro lado, al item
26 no lo tomaron en cuenta, ya que su carga factorial fue inferior a .40, quedando el
instrumento conformado por 34 items. Clasificaron los items en cuatro factores princi-
pales que incluyen actitudes personales positivas, actitudes personales negativas, ac-
titudes generales y gestion del tiempo.

Las afirmaciones que describen las actitudes personales positivas fueron las
siguientes: “estoy interesado en todo lo relacionado a la fisica” (item 2), “disfruto de los
cursos de fisica” (item 3), “los cursos de fisica me aburren” (item 6, fue recodificado),
“estudiar fisica me relaja” (item 8), “el mas interesante de los cursos es el de fisica”
(item 11), “usualmente el tiempo se me pasa volando en clase de fisica” (item 14), “me
interesan los libros relacionados con la fisica” (item 15), “me agrada responder pre-
guntas o resolver problemas relacionados con la fisica” (item 16), “si yo pudiera decidir,
escogeria otro curso en lugar de fisica” (item 17, fue recodificado), “estoy pendiente
de los nuevos descubrimientos en fisica” (item 21), “me siento mas feliz en las clases
de fisica que en las otras clases” (item 25), “fisica es uno de mis cursos favoritos” (item
26), “entre todos los cursos, el de fisica es el que me gusta mas” (item 27), “me gusta
escuchar conversaciones relacionadas con la fisica” (item 29) y “cuanto mas aprendo
fisica, mas aumenta mi deseo de aprender fisica” (item 34).

Las afirmaciones que describen las actitudes personales negativas y que se
recodificaron para el analisis, fueron las siguientes: “temo a los cursos de fisica” (item
1), “no me gustan los cursos de fisica” (item 4), “tiendo a evitar la fisica” (item 7),
“aprender cosas relacionadas con la fisica es aburrido” (item 19), “tan solo escuchar

el término fisica’ me molesta” (item 22), “nunca he deseado estudiar fisica” (item 24),
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“la fisica me asusta” (item 28), “pierdo mi confianza en las clases de fisica” (item 30) y
“no estoy interesado en la fisica excepto cuando estoy en clase” (item 32).

Las afirmaciones que describen las actitudes generales fueron las siguientes:
“estudio fisica voluntariamente” (item 5), “paso mi tiempo libre realizando actividades
relacionadas con la fisica” (item 9), “si tuviera la oportunidad, tomaria un curso de fisica
extracurricular” (item 10), “estaria feliz si las horas de clases de fisica se redujeran”
(item 12, fue recodificado), “creo que el tiempo destinado al curso de fisica es insufi-
ciente” (item 13), “asisto a las clases de fisica sin ganas” (item 31, fue recodificado) y
“las cosas que aprendo en el curso de fisica me hacen la vida diaria mas facil” (item
33).

Las afirmaciones que describen la gestion del tiempo fueron las siguientes: creo
que la fisica es importante (item 18), “creo que es necesario aprender fisica” (item 20)
y “creo que el curso de fisica es necesario” (item 23).

Para calcular el puntaje de cada sujeto, primero se recodificaron los items in-
vertidos (marcados con una letra R). Posteriormente, se suman las respuestas a los
items correspondientes de cada dimension y del total. Cuanto mayor puntaje, se inter-

preta que el sujeto tiene una mejor actitud. El nivel de medicién se considera métrico.

Este instrumento se aplicé y validé en una investigacion realizada a una muestra
de estudiantes chilenos de las carreras de ingenieria de varias universidades de Chile
por parte de Pinochet y Rivera (2014). Es bueno declarar que en la revision del estado
del arte no se ha encontrado otra investigacion que haya utilizado este instrumento
(SAP) para realizar la medicion de la variable actitud hacia la fisica, pero aun asi, se

precisa su implementacion en la presente investigacion, ya que reune todos los items
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que resulta importante analizar para evaluar la misma, ademas de tener indicadores
de validez y confiabilidad aceptables.

Por otro lado, también se tomé un registro del grupo experimental y del grupo
control con asuntos que resultaron de interés a la investigacion, como la cantidad de

estudiantes que conforman dichos grupos y el ambiente que se genera en el aula.

Operacionalizaciéon de hipotesis
La Tabla 1 muestra la operacionalizacion de la hipétesis, donde se referencia la

informacion para el proceso de decisidn sobre su aceptacion o rechazo.

Tabla 1

Operacionalizacion de hipotesis y variables

Nivel de Prueba
Hipotesis nula Variable medicion estadistica
No existe diferencia significativa de actitud ante la  Grupo Nominal Pruebat para gru-
fisica entre el grupo experimental y de control, Actitud Intervalo pos independien-

después de aplicar al grupo experimental el uso ante la tes.

de simuladores de fenémenos fisicos en los estu- ;. Nivel de significa-
diantes de primer afio de la Escuela Preparatoria fisica cion de .05
Ignacio Carrillo Franco del curso escolar 2017-

2018.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

El objetivo principal de esta investigacion fue conocer si la actitud de los estu-
diantes hacia la fisica difiere del grupo experimental con respecto al grupo control al
ser utilizados los simuladores de fenomenos fisicos en las clases.

La investigacion fue realizada en la escuela preparatoria Profr. Ignacio Carrillo
Franco de la Universidad de Montemorelos, en cuatro grupos de primer afio, durante
el ultimo periodo del tretramestre del curso escolar 2017-2018. Se aplicé un cuestio-
nario en dos ocasiones, en la preprueba y en la posprueba, tanto para el grupo expe-
rimental como para el grupo control. Se distribuyeron primeramente 87 encuestas para
realizar la preprueba y, posteriormente, solo 81 para realizar la posprueba, ya que seis
estudiantes se ausentaron en esta ultima, uno del grupo A, cuatro del grupo B y uno
del grupo D. Por esta razon, se anularon seis encuestas de la preprueba. Se puede
concluir que, de un total de 174 encuestas que debian haberse aplicado, se realizaron
168, para un 96.55%. Por otro lado, es meritorio sefialar que, de 87 estudiantes, parti-
ciparon integramente en la investigacion 81, representando el 93.10% del total. Tras
administrar los cuestionarios en los cuatro grupos participantes, se tabularon todas las
respuestas en Excel y, posteriormente, se exportaron al programa Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS) version 19, para hacer el analisis estadistico.

En este capitulo se presentan, en primera instancia, los datos demograficos de
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los participantes; posteriormente, la validacion del instrumento, para describir ense-
guida las actitudes hacia la fisica. Se da también el resultado de la prueba de hipotesis

y analisis estadisticos con las variables demogréficas.

Descripcion de la muestra

La muestra quedd conformada por el grupo A, con 21 alumnos; el grupo B con
18, el grupo C con 21y el grupo D con 21; este ultimo es un grupo bilingte. EI grupo
experimental estuvo formado por 21 estudiantes del grupo Cy el grupo control por los
60 estudiantes de los grupos restantes.

El grupo experimental estuvo conformado por nueve estudiantes de sexo feme-
nino y 12 del sexo masculino. En el grupo control participaron 29 mujeres y 31 hom-
bres. La edad promedio de todos los estudiantes se encuentra entre los 15 y los 16

afios (M = 15.7, DE = 0.738).

Validez y confiabilidad

Para validar el instrumento de actitud hacia la fisica, primero se utilizé un anali-
sis factorial confirmatorio (ver Apéndice C). Aun y cuando el ajuste muestral y la esfe-
ricidad de Bartlett fueron significativas, la ubicacién de los items no se ajust6é conforme
a la teoria. No se lograron clasificar los items en los cuatro factores propuestos.

Con la intencion de establecer un equilibrio entre la teoria y el analisis factorial,
se realizaron procesos exploratorios. Después de eliminar los items 2, 3, 5, 8, 17,18,
19, 22, 24 y 31 se encontré una matriz que sugiere la identificacion de tres factores
(ver Apéndice C). Para este caso, el analisis factorial, por el método de componentes
principales y con rotacion varimax resultd con un ajuste muestral muy importante (KMO

=.921) y la esfericidad de Bartlett también resulto significativa (X2@7e) = 2247.274, p=
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.000). Todas las comunalidades resultan con valores mayores a .3, donde la mayoria
es mayor a .5. Los tres factores explican el 58% de la varianza total. En la Tabla 2 se
pueden observar las cargas factoriales de los items, segun corresponda al factor de
ubicacion; actitudes positivas, actitudes negativas y actitudes generales. Para la iden-
tificacion de los factores, no solo se eliminaron items, sino también se redefinieron
algunos, incluyéndolos en un factor diferente al establecido por el autor.

Los factores se pueden interpretar como las actitudes positivas, las negativas y
las generales hacia la fisica. Dentro de las actitudes positivas, se considera que el
tiempo para estudiarlas es insuficiente; es de los cursos favoritos; les agrada respon-
der preguntas relacionadas con esta materia; es necesario su estudio; el tiempo du-
rante las clases pasa volando; estan al tanto de los nuevos descubrimientos relacio-
nados con esta ciencia; tomarian cursos de fisica extracurriculares; es el curso que
mAs les gusta; es un curso muy interesante; les es agradable escuchar conversaciones
relacionadas con la fisica; se sienten felices en las clases de esta asignatura y los
libros relacionados con la fisica les interesan. El factor de actitudes negativas se inter-
preta como sigue: no les gustan los cursos de fisica; pierden la confianza en las clases;
evitan la fisica; se aburren en el curso; se sentirian felices si las horas-clases se redujeran;
la fisica les asusta y sienten temor a los cursos de fisica. El factor actitudes generales se
relaciona con pasar el tiempo libre en actividades relacionadas con la fisica; lo aprendido
en el curso les facilita la vida diaria; no les interesa la fisica a menos que estén en clases y
mientras mas aprenden de esta asignatura, aumenta su deseo de aprender. La confiabili-
dad para los diferentes factores resultd aceptable: en la actitud positiva, el alfa de
Cronbach fue de .935; en la actitud negativa, fue de .865 y en la actitud general el alfa
fue de .557. En general, la escala de actitud muestra una confiabilidad de .929.
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Tabla 2

Cargas factoriales para los items de la actitud hacia la fisica

. Factor
ftem AP AN AG
13 Creo que el tiempo destinado al curso de fisica es insuficiente. .802 -.071  .066
26 Fisica es uno de mis cursos favoritos 797 -.051 .029
16 Me agrada responder preguntas o resolver problemas relacionados 741 -.406 .109
20 Creo que es necesario aprender fisica 737 -.092 .184
23 Creo que el curso de fisica es necesario 734 -.170 174
14 Usualmente el tiempo se me pasa volando en clase de fisica .725 -.278 .048
21 Estoy pendiente de los nuevos descubrimientos en fisica .720 -.304 116
10 Si tuviera la oportunidad, tomaria un curso de fisica extracurricular .686 -.398 .245
27 Entre todos los cursos, el de fisica es el que me gusta més .685 -.220 .253
11 El mas interesante de los cursos es el de fisica 672 -.255 .330
29 Me gusta escuchar conversaciones relacionadas con la fisica .631 -.189 244
25 Me siento més feliz en las clases de fisica que en las otras clases .581 -.276 .030
15 Me interesan los libros relacionados con la fisica .555 -.174 .228
4 No me gustan los cursos de fisica -.207 .748  -.288
30 Pierdo mi confianza en las clases de fisica -.157 730  -.118
7 Tiendo a evitar la fisica -.053 711 -.010
6 Los cursos de fisica me aburren -.170 .683  -.207
12 Estaria feliz si las horas de clases de fisica se redujeran -.433 .668 -.087
28 La fisica me asusta -.222 .626  -.269
1 Temo a los cursos de fisica -.321 617  -.202
9 Paso mi tiempo libre realizando actividades relacionadas con la fisica -.230 422 .304
33 Las cosas que aprendo... me hacen la vida diaria mas facil .296 -.136 .789
32 No estoy interesado en la fisica, excepto cuando estoy en clase .255 -.215 .755
34 Cuanto mas aprendo fisica, mas aumenta mi deseo de aprender fisica .178 -.236 .702

Descripcion de la actitud hacia la fisica

En este apartado se muestra el analisis sobre la actitud hacia la fisica de la

totalidad de los estudiantes (N = 81) en la preprueba y en la posprueba. Para medir la

variable actitud se usé la Scale of Attitudes Towards Physics (SAP), conformada por

24 items, con un rango de respuestas dentro de una escala tipo Likert que va del 1

(muy de acuerdo) al 5 (muy en desacuerdo). Se recuerda que esta escala se interpreta

de manera inversa; cuanto mayor puntaje, corresponde una actitud mas favorable.
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En general, la actitud hacia la fisica en la preprueba muestra una media aritmé-
tica de 2.9 (DE = 0.677). Esto se interpreta como un nivel del 52% de actitud favorable
(ver Figura 9).

En la Tabla 3 se muestran los descriptivos para la actitud hacia la fisica y sus
tres factores. Por la curtosis y la asimetria pueden considerarse como distribuciones
normales. De los tres factores, el que presenta un valor de la media aritmética méas
bajo y, por lo tanto, méas favorable es la actitud general (M = 2.2); sin embargo, la
actitud negativa presenta una media mas alta (M = 3.5), indicando un poco mas de
desacuerdo y, por lo tanto, también expresa una actitud favorable hacia la fisica.

A continuacion, se muestran los andlisis estadisticos descriptivos de cada item
segun el factor de la actitud hacia la fisica, teniendo en cuenta la media aritmética y la

desviacion estandar para cada caso.
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Figura 9. Histograma con curva normal para la actitud hacia la fisica.

46



Tabla 3

Descriptivos para los factores de la preprueba de actitud

Factor M DE Asimetria Curtosis
PREAG Actitud general hacia la fisica 2.2 0.680 0.864 0.403
PREAN Actitud negativa hacia la fisica 3.5 0.821 -0.160 -0.325
PREAP Actitud positiva hacia la fisica 3.3 0.807 -0.183 0.099
PREAF Actitud hacia la fisica 2.9 0.677 0.060 0.301

En la Tabla 4 se muestran los descriptivos para los items de la actitud general
hacia la fisica, reflejandose una peor evaluacién en el criterio de pasar mi tiempo libre
realizando actividades relacionadas con la fisica (M = 2.9), indicando neutralidad en
cuanto a su acuerdo. El resto de los items se ubican en el nivel de acuerdo; aumenta
su interés mientras mas la estudian (M = 2.2) y ven la utilidad en la vida diaria (M =
1.9). El item 32 parece indicar que el interés por la fisica se da mayormente en el aula
de clase (M = 1.9).

La Tabla 5 muestra los descriptivos para los items de la actitud negativa hacia
la fisica, reflejandose una mejor evaluacién en el criterio de evitar la fisica, con una
media de 3.9, lo cual indica que estad en desacuerdo con ese criterio, seguido por el
item relacionado con el disgusto hacia la fisica. Posteriormente, se presenta el temor
hacia los cursos de fisica y, por ultimo, el relacionado con la confianza en las clases,
pero estando aun en nivel de desacuerdo. Se puede considerar que la peor evaluacion
se refiere al item de que la fisica le asusta (M = 3.1), indicando neutralidad. El resto de

los items también se mantienen en el nivel neutral.
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Tabla 4

Descriptivos para los items de la actitud general hacia la fisica (preprueba)

item M DE
preag9 Paso mi tiempo libre realizando actividades relacionadas con la fisica 291 1.109
preag34 Cuanto mas aprendo fisica, mas aumenta mi deseo de aprender fisica 2.20 0.954
preag33 Las cosas que aprendo en el curso de fisica me hacen la vida diaria... 1.93 0.905
preag32 No estoy interesado en la fisica, excepto cuando estoy en clase 1.91 1.098
Tabla 5
Descriptivos para los items de la actitud negativa hacia la fisica (preprueba)
item M DE
prean? Tiendo a evitar la fisica 3.9 1.144
prean4 No me gustan los cursos de fisica 3.7 1.042
preanl Temo a los cursos de fisica. 3.7 1.086
prean30 Pierdo mi confianza en las clases de fisica 35 0.949
preanl2 Estaria feliz si las horas de clases de fisica se redujeran 3.4 1.047
prean6 Los cursos de fisica me aburren 3.4 1.253
prean28 La fisica me asusta 3.1 1.122

La Tabla 6 muestra los descriptivos para los items de la actitud positiva hacia la

fisica, observandose una mejor evaluacién en el criterio sobre lo interesante que es el

curso de fisica (M = 2.8), estando en el nivel neutral, seguido por el criterio sobre el

interés hacia los libros que se relacionan con la fisica (M = 2.9), hasta el criterio rela-

cionado con el gusto por escuchar conversaciones relacionadas con la fisica (M = 3.4).

La peor evaluacion se refiere al hecho de que los cursos de fisica son sus favoritos (M
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=4.1), indicando un nivel de desacuerdo y manifestando, inclusive, que el tiempo que
se dedica para su estudio es suficiente. Es decir, los items sobre el tiempo destinado
a lafisicay el tiempo que se pasa volando en las clases de fisica también se mantienen

en ese nivel de desacuerdo.

Tabla 6

Descriptivos para los items de la actitud positiva hacia la fisica (preprueba)

item M DE
preap26 Fisica es uno de mis cursos favoritos. 4.1 977
preapl3 Creo que el tiempo destinado al curso de fisica es insuficiente. 3.7 1.153
preapl4 Usualmente el tiempo se me pasa volando en clase de fisica 3.6 1.079
preap29 Me gusta escuchar conversaciones relacionadas con la fisica 3.4 1.035
preap16 Me agrada responder preguntas o resolver problemas relacionados... 3.4 1.010
preap25 Me siento mas feliz en las clases de fisica que en las otras clases 3.3 1.084
preap23 Creo que el curso de fisica es necesario 3.2 1.180
preap27 Entre todos los cursos, el de fisica es el que me gusta mas 3.2 1.302
preap21 Estoy pendiente de los nuevos descubrimientos en fisica 3.1 1.298
preap20 Creo que es necesario aprender fisica 3.1 1.005
preapl0 Si tuviera la oportunidad, tomaria un curso de fisica extracurricular 3.0 1.031
preapl5 Me interesan los libros relacionados con la fisica 2.9 1.081
preapll El mas interesante de los cursos es el de fisica 2.8 1.052

A continuacion se muestra el analisis sobre la actitud hacia la fisica de la totali-
dad de los estudiantes en la posprueba. Al hacer un andlisis general de la actitud hacia
la fisica, se muestra una media de 2.8 (DE = 0.653). Esto se interpreta como un nivel
del 55% de actitud favorable (ver Figura 10).

En la Tabla 7 se muestran los descriptivos de la actitud hacia la fisica y sus tres

factores. La curtosis y la asimetria pueden considerarse como distribuciones normales,
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con excepcion de la actitud general, donde la curtosis es mayor a la unidad. Se puede
apreciar que, de los tres factores, el que presenta un valor de la media aritmética mas
bajo y, por lo tanto, mas favorable es la actitud general (M = 2.2); sin embargo, la
actitud negativa presenta una media mas alta (M = 3.4), indicando un poco mas de

desacuerdo y, por lo tanto, también expresa una actitud favorable hacia lafisica.
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Figura 10. Histograma con curva normal para la actitud hacia la fisica (posprueba).

Tabla 7

Descriptivos para los factores de la posprueba de actitud

item M DE Asimetria Curtosis
POSAG Actitud general hacia la fisica 2.2 0.645 0.745 1.807
POSAN Actitud negativa hacia la fisica 34 0.803 -0.102 -0.232
POSAP Actitud positiva hacia la fisica 3.1 0.818 -0.168 -0.153
POSAF Actitud hacia la fisica 2.8 0.653 -0.054 0.634
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En la Tabla 8 se muestran los descriptivos para los items de la actitud general
hacia la fisica, reflejandose una peor evaluacién en el criterio de ‘pasar mi tiempo libre
realizando actividades relacionadas con la fisica’ (M = 2.9), indicando un nivel de neu-
tralidad. El resto de los items se ubican en el nivel de acuerdo: aumenta su interés
mientras mas la estudian (M = 2.2) y ven la utilidad en la vida diaria (M = 1.9). En este
caso el item 32 parece indicar que el interés por la fisica se da mayormente en el aula

de clase (M = 1.8), también ubicandose en el nivel de acuerdo.

Tabla 8

Descriptivos para los items de la actitud general hacia la fisica (posprueba)

ftem M DE

posag9 Paso mi tiempo libre realizando actividades relacionadas con la fisica 2.9 1.093

posag34 Cuanto mas aprendo fisica, mas aumenta mi deseo de aprender fisica 2.2 1.034
posag33 Las cosas que aprendo en el curso de fisica me hacen la vida... 1.9 0.946

posag32 No estoy interesado en la fisica, excepto cuando estoy en clases 1.8 0.928

La Tabla 9 muestra los descriptivos para los items de la actitud negativa hacia
la fisica, reflejAndose una mejor evaluacion en el criterio de evitar la fisica (M = 3.8), lo
cual indica que esta en desacuerdo con ese criterio, seguido por el item relacionado
con el gusto hacia la fisica; posteriormente, el temor hacia los cursos de fisica y, por
altimo, relacionado con la confianza en las clases, pero estando aun en nivel de
desacuerdo. La peor evaluacion se refiere al item de que la fisica le asusta (M = 3.0),

indicando neutralidad. El resto de los items también se mantienen en el nivel neutral.
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Tabla 9

Descriptivos para los items de la actitud negativa hacia la fisica (posprueba)

item M DE

posan? Tiendo a evitar la fisica 3.8 1.049
posanl Temo a los cursos de fisica 3.6 1.116
posan4 No me gustan los cursos de fisica 3.5 0.989
posan30 Pierdo mi confianza en las clases de fisica 35 0.963
posanl2 Estaria feliz si las horas de clases de fisica se redujeran 3.3 1.103
posan6 Los cursos de fisica me aburren 3.2 1.256
posan28 La fisica me asusta 3.0 1.134

La Tabla 10 muestra los descriptivos para los items de la actitud positiva hacia
la fisica, observandose que la peor evaluacion se refiere al item de que los cursos de
fisica son sus favoritos (M = 3.8), indicando un nivel de desacuerdo. El resto de los
items se ubican en el nivel de neutralidad ya que sus valores medios se ubican entre

2.5y 3.5.

Tabla 10

Descriptivos para los items de la actitud positiva hacia la fisica (posprueba)

item M DE

posap26 Fisica es uno de mis cursos favoritos 3.8 0.971
posapl3 Creo que el tiempo destinado al curso de fisica es insuficiente 3.4 1.046
posapl4 Usualmente el tiempo se me pasa volando en clase de fisica 3.3 1.231
posapl6 Me agrada responder preguntas o resolver problemas relacionados 3.2 1.040
posap25 Me siento mas feliz en las clases de fisica que en las otras clases 3.2 1.040
posap27 Entre todos los cursos, el de fisica es el que me gusta mas 3.2 1.173
posap29 Me gusta escuchar conversaciones relacionadas con la fisica 31 0.957
posap21l Estoy pendiente de los nuevos descubrimientos en fisica 3.0 1.183
posap23 Creo que el curso de fisica es necesario 3.0 1.101
posap20 Creo que es necesario aprender fisica 3.0 1.059
posapl5 Me interesan los libros relacionados con la fisica 2.8 1.033
posapl0 Si tuviera la oportunidad, tomaria un curso de fisica extracurricular 2.8 0.996
posapll El mas interesante de los cursos es el de fisica 2.8 1.040
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En este apartado se puede apreciar que, en el andlisis estadistico descriptivo
con la totalidad de los estudiantes, se percibe una ligera mejoria en las pruebas de la
preprueba a la posprueba con respecto al comportamiento de los tres factores y la

actitud general; actitud negativa, actitud positiva, asi como la actitud hacia la fisica.

Prueba de hipotesis

En esta seccion se presentan las pruebas estadisticas de la hipétesis nula. La
hipétesis nula dice: no existe diferencia significativa de actitud ante la fisica entre el
grupo experimental y el control después de aplicar al grupo experimental el uso de
simuladores de fendmenos fisicos en los estudiantes de primer afio de la Escuela Pre-
paratoria Profr. Ignacio Carrillo Franco, del curso escolar 2017-2018.

En esta hipotesis se utilizé la prueba estadistica t de Student para muestras
independientes, con la intencion de buscar la diferencia entre los grupos y la d de
Cohen para conocer el tamafio del efecto. Los resultados indican que no hay suficiente
evidencia para rechazar la hipotesis nula (tze) = 0.983, p = .329). En otras palabras, la
actitud de los estudiantes es la misma en ambos grupos, inclusive después de interve-
nir en el grupo experimental. La media del grupo experimental fue de 2.7 y la del grupo
control, de 2.8, donde se percibe una actitud ligeramente mas favorable en el grupo
experimental, pero no significativa.

En la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos en los estadisticos des-
criptivos y la prueba t para los factores en preprueba y posprueba en el grupo experi-
mental y en el grupo control. En el analisis estadistico de la preprueba, para los facto-
res de actitud hacia la fisica en el grupo experimental y en el grupo control, se encontré

gue la media aritmética en el criterio de actitud general tuvo una evaluacion similar en
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ambos casos sucediendo lo mismo con el factor de actitud positiva y actitud hacia la
fisica. Solo la actitud negativa denota una pequefia variacién, ya que en el grupo ex-
perimental tuvo una media de 3.4 (DE = 0.879) y en el grupo control, una media de 3.6
(DE = 0.803). Por lo que se pudo constatar que, de forma general, en la preprueba,
todos los estudiantes participantes en la investigacion tenian una misma actitud hacia
la fisica.

En la misma tabla se puede observar que, en tres de las escalas analizadas
para el grupo experimental, el nivel de significacion p esta por encima de .05 y solo en
una escala el nivel de significacion p es inferior a .05, resultando significativo solo este
altimo. Es decir, se encontré que el factor actitud positiva hacia la fisica fue el Gnico
donde su cambio fue significativo (p = .039), lo cual resulta muy favorable para el ana-
lisis. Considerando las medias de la preprueba y de la posprueba, el tamafio del efecto,
segun lad de Cohen es de .50, lo cual se considera de mediana importancia (ver Figura
11). Por otro lado, en el grupo control se observa diferencia significativa y sin impor-
tancia en la actitud negativa (p = .006, d = .25) y en la actitud positiva (p = .029, d =
.12). Se percibe, entonces, un cambio mas importante en la actitud positiva del grupo
experimental y, por otro lado, un incremento de la actitud negativa (no importante) en

el grupo control.

Otros analisis
Durante el experimento se aplicaron tres evaluaciones de dominio del conoci-
miento estudiado en el grupo experimental. Al hacer un analisis de medias en el desa-
rrollo del conocimiento, se encontré que hubo un aprendizaje significativo (to) = 7.189,

p = .000) entre la primera evaluacién (M = 5.4, DE = 1.653) y la segunda evaluacién

54



(M = 8.5, DE = 1.366), incrementando el promedio de manera muy importante (d =
2.07). Entre la segunda y la tercera evaluacion no se encontré diferencia significativa.
Por dltimo, al comparar la primera con la tercera evaluacion (M = 9.2, DE = 1.008),
también se encontrd diferencia significativa (tzo)= 7.737. p = .000), resultando, de la
misma manera, muy importante (d = 2.81). Ademas de estas diferencias en las medias,
se observa disminucion en los valores de las desviaciones estandar, indicando que el

grupo se volvié mas homogéneo en cuanto al dominio de los conocimientos de la fisica.

Tabla 11

Descriptivos y prueba t para los factores en preprueba y posprueba en el grupo expe-
rimental y en el grupo control

PREPRUEBA POSPRUEBA PRUEBA 1
GRUPO FACTORES M DE M DE . 0
Experimental Actitud General 2.2 0.763 2.1 0.605 0.556 .584
Actitud Negativa 3.4 0.879 3.5 0.805 0.234 .818
Actitud Positiva 3.3 0.847 2.9 0.741 2.207 .039
Actitud 2.9 0.707 2.7 0.584 1.802 .087
Control Actitud General 2.2 0.655 2.2 0.661 0.294 770
Actitud Negativa 3.6 0.803 34 0.809 2.867 .006
Actitud Positiva 3.3 0.800 3.2 0.841 2.241 .029
Actitud 2.9 0.672 2.8 0.675 0.621 537

Al analizar las correlaciones entre la actitud y sus factores con el rendimiento
en las evaluaciones, se encontrd que la primera evaluacion se relaciona significativa-
mente con la actitud general (r =.526, p = .014), mientras que la tercera evaluacion se

relaciona con la actitud negativa hacia la fisica (r = .491, p =.024).
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Actitud positiva halcia la fisica (PRE) Actitud positiva halcia la fisica (POS)
Figura 11. Diagrama de caja y bigotes para la actitud positiva hacia la fisica entre la
preprueba y posprueba del grupo experimental.
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CAPITULO V

RESUMEN, DISCUSION, CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Resumen

Uno de los factores mas importantes del proceso ensefianza-aprendizaje se en-
cuentra en la formacién de actitudes en los estudiantes ya que, segun sea su actitud,
asi sera la manera de manifestarse frente a determinada asignatura. Si la actitud fuese
generalmente positiva, la actividad académica seria vista de una forma agradable; pero
si la actitud fuese negativa, solo se verian los aspectos negativos de esa actividad.

La fisica es una de las ciencias donde los estudiantes generalmente manifiestan
una actitud que se pudiera decir de rechazo, ya que no logran visualizar y comprender
muchos de los fenémenos fisicos y, a su vez, compararlos con la vida real. Por tal
razon, buscar la forma de facilitarle al estudiante su aprendizaje y comprension es una
tarea que corresponde a los maestros. Implementar en el aula un recurso de aprendi-
zaje que permita que este variable la actitud pudiera dar un vuelco de ser desfavorable
a favorable fue lo que motivé a utilizar una herramienta de aprendizaje no usada en
clases de manera cotidiana. Se pensé que el uso de los simuladores de fenbmenos
fisicos pudiera permitirles a los alumnos comprender mejor los conceptos de una ma-
nera mas simple y que esto pudiera marcar la diferencia con el método tradicional que
se emplea en clases. Teniendo en cuenta estos aspectos fue que se planteo la si-

guiente pregunta de investigacion para dar respuesta a esta problematica: ¢ Cual es el
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efecto del uso de simuladores en la actitud hacia la clase de fisica en los estudiantes
de primer grado de la Escuela Preparatoria Profr. Ignacio Carrillo Franco de la Univer-
sidad de Montemorelos, durante el curso escolar 2017-2018?

Algunos investigadores, como Smetana y Bell (2012), Adegoke y Chukwunenye
(2013), Dalgarno et al. (2014) y Rutten et al. (2015) coinciden en que el uso de simu-
ladores en el proceso de ensefianza-aprendizaje posibilita a los estudiantes una mayor
comprensién de los conceptos complejos; ademas de tener una experiencia visual, lo
cual no se lograria con los métodos tradicionales en clases. También permite que los
estudiantes adquieran mejor habilidad de razonamiento y se sientan mas entusiasma-
dos.

Para desarrollar esta investigacion, que fue de sentido cuantitativo, se utilizé un
disefio cuasi experimental donde la seleccion de los grupos experimental y control fue
de manera accidental. La estructura del disefio se constituyd de preprueba—posprueba
con el grupo experimental (n = 21) y el grupo control (n = 60).

Las actividades con el uso de los simuladores se desarrollaron en el aula de
clase, impartiendo los contenidos planificados segun lo que aparecia en el disefio cu-
rricular de la asignatura en la unidad de electromagnetismo. El grupo experimental
recibié 15 horas de clase, las cuales abarcaron los temas de carga, fuerza y campo
eléctrico; potencial eléctrico y capacitancias, corriente eléctrica y resistencia y, por ul-
timo, circuitos eléctricos, utilizando los simuladores de fenGmenos fisicos y estos mis-
mos temas recibid el grupo control con el método tradicional.

Los contenidos referentes a electromagnetismo que fueron impartidos en el
grupo experimental estuvieron apoyados en el uso de medios tecnoldgicos, tales como
tabletas (una por cada dos estudiantes), televisores y laptops, ya que mediante eluso
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de los simuladores de fendmenos fisicos se dio la posibilidad de hacer participes a los
alumnos y que pudieran emitir sus criterios sobre lo que sucederia al variar determina-
dos parametros en los fendmenos que se estudiaban y, de esa forma, llevarlos a que
se desarrollara en ellos un conflicto cognitivo que debia ser superado.

En la presente investigacion se aplico un instrumento denominado Scale of At-
titudes Towards Physics (SAP), que es un cuestionario adaptado y validado por Pino-
chet y Rivera (2014), con los reactivos en escala Likert con cinco niveles: muy de
acuerdo (1), de acuerdo (2), neutro (3), en desacuerdo (4) y muy en desacuerdo (5),
que permitieron medir la actitud hacia la fisica. Se determinaron, en el andlisis esta-
distico, los factores de actitud general, actitud negativa y actitud positiva. Las confiabi-
lidades para los diferentes factores mostraron ser aceptables: en la actitud positiva, el
alfa de Cronbach resulté en .935; en la actitud negativa, resulté en .865 y en la actitud
general, el alfa fue de .557. En general, la escala de actitud hacia la fisica muestra una
confiabilidad de .929.

Se aplico el cuestionario en dos ocasiones, en la preprueba y en la posprueba,
tanto para el grupo experimental como para el grupo control. La preprueba se aplicé
en ambos grupos la semana anterior a la intervencion. Se les explico a los estudiantes
en qué consistia el cuestionario que debian responder y la importancia de tomar su
tiempo para responder adecuadamente. La posprueba se aplicé al grupo experimental
el dltimo dia de clases, al fin del tetramestre, coincidiendo con la aplicacion de la ultima
evaluacion realizada acerca de los temas impartidos; al grupo control se le aplico en
fecha similar, en ambos casos estando en pruebas finales y discusion de portafolios.

Por otro lado, resulta importante decir que el investigador que estuvo frente al
grupo experimental impartiendo las clases nunca se habia presentado frente al grupo,
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no conocia a los estudiantes y estos tampoco a él. Esto generd que, en un inicio, los
alumnos se mostraran desconfiados por el cambio de maestro, quizés hasta un poco
inseguros por lo que enfrentarian con un nuevo método de ensefianza, pero al pasar
los dias esto fue cambiando y la relacion estudiante-maestro fue totalmente amigable
y sus actitudes hacia el docente cambiaron.

En este estudio se acepto la hipétesis nula de investigacién, la cual menciona
que no existe diferencia significativa de actitud ante la fisica entre el grupo experimen-
tal y el de control después de aplicar el uso de simuladores de fenébmenos fisicos, en
los estudiantes de primer afio de la Escuela Preparatoria Profr. Ignacio Carrillo Franco
del curso escolar 2017-2018.

En tres de los factores analizados para el grupo experimental, el nivel de signi-
ficacion p estuvo por encima de .05 y solo en uno de los factores el nivel de significa-
cion p fue inferior a .05, y es el factor actitud positiva hacia la fisica. Fue el inico donde
su cambio fue significativo, ya que p fue igual a .039, lo cual resulta favorable para el
analisis. Considerando las medias de la preprueba y de la posprueba, el tamafio del
efecto, segun la d de Cohen es de .50, lo cual se considera de mediana importancia.
Para el caso del grupo control, se observa diferencia significativa y sin importancia en
la actitud negativa (p = .006, d = .25) y en la actitud positiva (p = .029, d = .12). Se
percibe, entonces, un cambio mas importante en la actitud positiva del grupo, donde
se aplico el tratamiento y, por otro lado, un incremento de la actitud negativa (no im-
portante) en el grupo control.

Respecto al rendimiento académico, al realizar la comparacion de la primera

con la tercera evaluacion (M = 9.2, DE = 1.008), se encontro diferencia significativa
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(t(20) = 7.737, p = .000), resultando muy importante (d = 2.81). Ademas de estas dife-
rencias en las medias, se observa disminucion en los valores de las desviaciones es-
tandar, indicando que el grupo se volvi6 mas homogéneo en cuanto al dominio de los

conocimientos de la fisica.

Discusion

El resultado principal del estudio es que la actitud positiva hacia la fisica mejoré
después de usar simuladores en la clase. Los resultados observados en los items que
componen este factor muestran que las medias de la preprueba a la posprueba tuvie-
ron un cambio hacia méas favorable, excepto en el item 10. Aunque no existio diferencia
significativa en todos, la mejoria en doce de ellos hace que se dé la diferencia signifi-
cativa en el factor y en el tamafio del efecto identificado. Solo lo referente a tomar un
curso de fisica extracurricular no mostré un cambio positivo.

Por otro lado, es la escala que tiene mas items y es donde hubo diferencia sig-
nificativa en dos de sus items, los cuales apuntan a que el tiempo les era insuficiente
y a que les gusta escuchar conversaciones relacionadas con la fisica. Desde la per-
cepcion del investigador, el hecho de que el tiempo les era insuficiente, se debe a que
la clase les resulté mas interesante y entretenida al involucrarse con el uso de los
simuladores, por la interaccion directa que tuvieron con estos, lo cual provocé que el
tiempo de clases se les pasara mas rapido. Ademas de esto, después de usar los
simuladores, se interesaron mas en escuchar sobre los asuntos relacionados con esta
ciencia y podian comprender mejor lo que se hablaba en clases.

Haciendo el analisis de los items en los otros factores se pudo observar que en

la actitud general ocurrio algo similar a la actitud positiva; un item en contra, o sea, no
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favorable y dos a favor, lo cual indicé un comportamiento mas favorable pero que no
generd un cambio significativo. La actitud negativa mostré un equilibrio en las dismi-
nuciones e incrementos de los items, por lo que los efectos se anularon, ya que en
unos items se manifestd mejoria en la actitud y en otros empeoro.

Resultados similares a esta investigacion fueron encontrados por Amaya Franky
(2011). El concluyé que los estudiantes que reciben instruccion desde una metodologia
de la cognicion situada, apoyados con entornos de simulacion, presentan igual nivel
en cuanto a la actitud de aprendizaje y al clima relacional y motivacional en relacion
con los estudiantes que reciben instruccion desde la misma metodologia apoyada con
material real. Otra investigacion realizada por Sierra Fernandez (2004) analizo6 la acti-
tud hacia la fisica en estudiantes con diferente rendimiento académico al influir la si-
mulacion por ordenador en las clases. Sus resultados arrojaron que no existio diferen-
cia significativa en los puntajes de la preprueba y la posprueba sobre actitudes.

En el caso de esta investigacion, se pudo observar que, en las primeras clases
en que se aplico el uso de los simuladores, los estudiantes se mostraron un poco du-
dosos, a pesar de haberles explicado acerca de como seria la clase con esta metodo-
logia de ensefianza y de cémo interactuar con los mismos. Sin embargo, a medida que
se fueron familiarizando, todo ese proceso fluyé adecuadamente y mostraron mas en-
tusiasmo, confianza y seguridad, tanto para los contenidos que recibian como para
con el maestro que se los impartid. Esto puede dar una explicacion parcial del rechazo
de la hipotesis de investigacion, ya que no solo se estaba probando el beneficio de
una metodologia diferente, sino también estaban interactuando con un nuevo docente.
Los estudiantes ya habian estudiado temas previos con el docente titular y la interven-
cion ocurrio durante el estudio del ultimo tema del tetramestre.
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En otra investigacion realizada por Casadei Carniel, Cuicas Avila, Debel Chou-
rio y Alvarez Vargas (2011), en la que se estudio el efecto de la aplicacion de un disefio
instruccional apoyado con simulaciones asistidas por la computadora, en un grupo de
estudiantes que cursaban la asignatura de fisica en nivel universitario, se encontr6 que
habia existido mejora de la comprensién de los conceptos cinematicos en los estudian-
tes al aplicarse estas estrategias instruccionales y que también habia mejora del ren-
dimiento académico obtenido por los estudiante. Un comportamiento similar, a criterio
del investigador, puede decirse que se encontrd en el estudio realizado, ya que si bien
los resultados generales de los estudiantes en la primera evaluacion fue mala, ya com-
parados con la tercera, existié un avance importante en sus calificaciones, lo cual pudo
haber ocurrido por el hecho de que estaban mas familiarizados con el uso de los simu-
ladores y llegaron a comprender mejor los conceptos, lo cual pudo facilitar la realiza-
cién de las evaluaciones. Esto muestra que el uso de los simuladores en clases, al
menos no empeoro6 el aprendizaje de esta asignatura. Claro que el aprendizaje tam-
bién podria haberse dado sin el uso de la tecnologia, pero en este caso no se realiz
la comparacion con los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo control, lo

cual representa una limitacion de la investigacion.

Conclusiones
Después de considerar la teoria y la observacion de evidencias asociadas al
uso de simuladores y de la tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se
derivan las siguientes conclusiones:

1. No se encontr¢ diferencia significativa en los factores de actitud estudiados,
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excepto en la actitud positiva. La actitud positiva hacia la fisica fue mas favorable des-
pués de usar simuladores en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2. Se percibié un cambio mas importante en la actitud positiva del grupo expe-
rimental (donde se usaron simuladores) que en el grupo control (ensefianza tradicio-
nal).

3. El uso de simuladores para la ensefianza de la fisica generd un aprendizaje

mas favorable a medida que se fue aplicando durante la intervencion.

Recomendaciones

El presente estudio sobre el uso de simuladores de fendGmenos fisicos en clases
y la actitud de estudiantes en la asignatura de fisica, resalta la necesidad de seguir
profundizando en este asunto. A continuacion, se presentan algunas recomendacio-
nes.

A los maestros de la asignatura de fisica de la Escuela Preparatoria Profr. Igna-
cio Carrillo Franco se les recomienda lo siguiente:

1. Promover el uso de simuladores de fenébmenos fisicos en clases para lograr
mejorar la actitud de los estudiantes hacia esta ciencia.

2. Que en el disefio curricular de la asignatura se tenga en cuenta la metodolo-
gia que se va a emplear en las clases para hacer las adecuaciones pertinentes y que
se tengan en cuenta los recursos que se necesitan para esto.

Para futuras investigaciones, se recomienda lo siguiente:

1. Que el tema estudiado se repita en un lapso no mayor a dos afios en la misma

poblacién, pero que se tenga en cuenta que la muestra seleccionada para conformar
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el grupo experimental y el de control sean similares en cuanto al nUmero de participan-
tes.

2. Que sean los mismos maestros que imparten la asignatura los que utilicen
este método de ensefianza y no un maestro que sea desconocido por los alumnos y
gue se presenta a ellos solo en el horario de la clase para dar los temas.

3. Que, ademas de medir la variable actitud, se incluyan otras como motivacién
y resultados académicos en ambos grupos.

4. Que se realicen estudios de este mismo tipo en otras asignaturas de ciencias

como la matematica, la quimica y la biologia.
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APENDICE A

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION



CUESTIONARIO DE ACTITUDES HACIA LA FiSICA

Apreciado estudiante, por favor completa los siguientes datos personales:

Edad: Sexo: F M

Grupo: Fecha:

El presente cuestionario tiene por finalidad conocer aspectos referentes a tu actitud

hacia la fisica. Es importante que contestes cada una de las preguntas con la mayor

sinceridad posible; en este sentido, se te garantiza que la informacion que suministres

sera de estricta confidencialidad. No existen respuestas correctas ni incorrectas. Te

invitamos a que respondas cada pregunta que aparece con la mayor honestidad posi-

ble y en su totalidad, para que los resultados del estudio reflejen lo mas fidedignamente

posible la realidad existente. jGracias por su Colaboracion!

Marca tu respuesta para cada item segun la escala siguiente:

MA
Muy de A N D Ml':/IyDen
acuerdo De acuerdo Neutro En desacuerdo desacuerdo
item MA|A| N |D|MD
1| Temo a los cursos de fisica. MA|A| N |D| MD
2 | Estoy interesado en todo lo relacionado a la fisica MA|A| N |D| MD
3 | Disfruto de los cursos de fisica MA|A| N |D| MD
4 | No me gustan los cursos de fisica MA|A| N |D| MD
5 | Estudio fisica voluntariamente MA|A| N |D| MD
6 | Los cursos de fisica me aburren MA | A| N |D| MD
7 | Tiendo a evitar la fisica MA|A| N |D| MD
8 | Estudiar fisica me relaja MA|A| N |D| MD
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Paso mi tiempo libre realizando actividades relacionadas

9 . MA | A MD
con la fisica
10 rSrzctlljl\g?ra la oportunidad, tomaria un curso de fisica extracu- MA | A MD
11 | El més interesante de los cursos es el de fisica MA | A MD
12 | Estaria feliz si las horas de clases de fisica se redujeran MA | A MD
13 cC::ire(ar']c;ec?ue el tiempo destinado al curso de fisica es insufi- MA | A MD
14 | Usualmente el tiempo se me pasa volando en clase de fisica | MA | A MD
15 | Me interesan los libros relacionados con la fisica MA | A MD
16 Me agrada respo,n(_JIer preguntas o resolver problemas rela- MA | A MD
cionados con la fisica

17 | Si yo pudiera decidir, escogeria otro curso en lugar de fisica | MA | A MD
18 | Creo que la fisica es importante MA | A MD
19 | Aprender cosas relacionadas con la fisica es aburrido MA | A MD
20 | Creo que es necesario aprender fisica MA | A MD
21 | Estoy pendiente de los nuevos descubrimientos en fisica MA | A MD
22 | Tan solo escuchar el término “fisica” me molesta MA | A MD
23 | Creo que el curso de fisica es necesario MA | A MD
24 | Nunca he deseado estudiar fisica MA | A MD
o5 g/llgszisento mas feliz en las clases de fisica que en las otras MA | A MD
26 | Fisica es uno de mis cursos favoritos. MA | A MD
27 | Entre todos los cursos, el de fisica es el que me gusta mas | MA | A MD
28 | La fisica me asusta MA | A MD
29 g/il((;:-agusta escuchar conversaciones relacionadas con la fi- va | A MD
30 | Pierdo mi confianza en las clases de fisica MA | A MD
31 | Asisto a las clases de fisica sin ganas MA | A MD
32 lc\llgseestoy interesado en la fisica excepto cuando estoy en MA | A MD
33 \I;%sa%oi;ﬁz ?#gse;g(r:?lndo en el curso de fisica me hacen la va | A MD
34 Cuanto mas aprendo fisica, mas aumenta mi deseo de va | A MD

aprender fisica
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APENDICE B

EVALUACIONES INTERMEDIAS DE APRENDIZAJE



1era Evaluacion.

Unidad: Carga eléctrica y Campo eléctrico

Nombre:

No Matricula;

1- Carga de un peine que tienen mas protones que electrones.
A) Negativa
B) Positiva

C)Neutra

2- Doscargaseléctricas puntuales eiguales estan separadas unadistanciar. Elvalorde lafuerzaesF
segunla Ley de Coulomb es: F=K gl1.92 /r2.

Si la distancia r se duplica, el valor de la fuerza se:
A) cuadruplica

B) reduce a una cuarta parte

C)reduce a lamitad

D) reduce a unatercera parte

E) duplica

3- Para el dibujo que se representa, sila carga 1 es positiva, entonces lacarga 3 es

A) neutra

B) negativa = @ @ —
C) positiva

D) no se puededefinir ﬁ

@
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4- Unacargade +2C se encuentraa2m, de unacargade - 2C. Silamagnitud de la fuerza eléctrica que
una carga ejerce sobre otraes Kql.92 /r2, donde K=9x109 N . m2/ C2, entonces la fuerza que ejerce
la carga positiva sobre la negativa es:

A) 9X109 N, enladireccion positiva del eje X

B) 9X109 N, enla direccién positiva del ejey
C)9X109 N, en las direccién negativa del eje X

D) 9X109 N, en la direccion positiva del eje X

E) (1/9) X109 N, en la direccion negativa del eje X

5- Entrarainternety visitar el siguiente link: https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/html

Buscar el simulador Cargas y campos eléctricos

A-Sitle una carga positiva de 1Cy determine el valor del campo eléctrico a 1 metro de distancia de
dicha carga.

B- Si la distancia se duplica, ¢qué valor tiene el campo eléctrico y por qué?
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2da Evaluacion

Unidad: Capacitancia y dieléctricos.
Nombre: No de matricula:

1- Entre al siguiente link eninternety responda las siguientes preguntas después de analizar el simu-
lador Laboratorio de capacitores.
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/capacitor-lab

1. Al aumentar el area de las placas del capacitor la Capacitancia o Capacidad:
__ Aumenta_ Disminuye __ Permanece constante
2. Al disminuir las distancia entre las placas la Capacitancia o Capacidad:
__ Aumenta_ Disminuye __ Permanece constante
3.Alaumentar el area de las placas del capacitor el Campo eléctrico entre las placas:
__ Aumenta_ Disminuye __Permanece constante
3. Al disminuir el voltaje de la bateria a cero volt (0 v), la capacitancia:
__ Aumenta__ Disminuye __ Permanece constante

4. Los capacitores en paralelo tienen la siguiente capacitancia equivalente

Cy =C,+C,+C5
Verdadero Falso
5. Alintroducir un material dieléctrico entre las placas de un capacitor, la capacitancia:
Aumenta Disminuye _ Permanece constante
6. Teniendo en cuenta el simulador, Sila bateria tiene valor 1,5 V; la separacion entre las
placas es de 10mm y el 4rea es de 100mmz2 el valor de intensidad del campo eléctrico
es de:

200v/m __ 150 v/m 140 v/m
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3era Evaluacion
Tema: Corriente Eléctrica.

Nombre: No matricula:

1. Diga si es verdadero o falso la siguiente declaracion:
100

R
) R [|5Q = 6V~— 300

Rs

15Q
Circuito A Circuito B

En circuito eléctrico A todas las corrientes que circulan por cada elemento consumidor
o resistencia (R1, R2 y R3) son iguales. (It =11 =12 =13)

El valor de la resistencia equivalente en el circuito eléctrico A no coincide con el valor
representado en el circuito eléctrico B

2. Dado el siguiente circuito eléctrico
R R

= 0.6 H 50 [

5V

En circuito eléctrico todos los voltajes en cada elemento consumidor o resistencia (R1,
R2 y R3) son iguales e igual al voltaje de la fuente. (Vt = V1 =V2 =V3)

|
1

R

o4l

La resistencia equivalente en el circuito eléctrico representado es:

Req= R1+R2+R3

3. La potencia eléctrica de una bombilla alimentada a un voltaje de 220 voltios y
por el que pasa una intensidad de corriente de 2 amperios es de:
440 w
220 w
420 w

4. Calcula la potencia eléctrica de una bombilla alimentada a un voltaje de
220voltios y que tiene una resistencia de 10 ohmios.
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5. Entre a Internet y en siguiente link: https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-
law/latest/ohms-law_es.html

Diga el valor de la corriente eléctrica que circula por el circuito cuando la bateria tiene un va-
lor de 9 V y la resistencia es de 500 Q
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APENDICE C

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO



APENDICE DE VALIDEZ
Factor Analysis CONFIRMATORIO

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .930
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 3718.452

df 561

Sig. .000

Communalities
Initial | Extraction

preanl Temo a los cursos de fisica. 1.000 .629
preap2 Estoy interesado en todo lo relacionado a la fisica 1.000 .606
preap3 Disfruto de los cursos de fisica 1.000 .625
prean4 No me gustan los cursos de fisica 1.000 .683
preag5 Estudio fisica voluntariamente 1.000 .656
preap6 Los cursos de fisica me aburren 1.000 547
prean? Tiendo a evitar la fisica 1.000 515
preap8 Estudiar fisica me relaja 1.000 .606
preag9 Paso mi tiempo libre realizando actividades relacionadas con la 1.000 .509
fisica
preagl0 Si tuviera la oportunidad, tomaria un curso de fisica extracurri- 1.000 .669
cular
preapll El mas interesante de los cursos es el de fisica 1.000 .642
preagl?2 Estaria feliz si las horas de clases de fisica se redujeran 1.000 .626
preagl3 Creo que el tiempo destinado al curso de fisica es insuficiente. 1.000 .636
preapl4 Usualmente el tiempo se me pasa volando en clase de fisica 1.000 .602
preapl5 Me interesan los libros relacionados con la fisica 1.000 .601
preapl6 Me agrada responder preguntas o resolver problemas relacio- 1.000 711
nados con la fisica
preapl? Si yo pudiera decidir, escogeria otro curso en lugar de fisica 1.000 .662
preatl8 Creo que la fisica es importante 1.000 A73
prean19 Aprender cosas relacionadas con la fisica es aburrido 1.000 .647
preat20 Creo que es necesario aprender fisica 1.000 .584
preap21 Estoy pendiente de los nuevos descubrimientos en fisica 1.000 .670
prean22 Tan solo escuchar el término “fisica” me molesta 1.000 .738
preat23 Creo que el curso de fisica es necesario 1.000 .623
prean24 Nunca he deseado estudiar fisica 1.000 .641
preap25 Me siento mas feliz en las clases de fisica que en las otras 1.000 426
clases
preap26 Fisica es uno de mis cursos favoritos. 1.000 .663
preap27 Entre todos los cursos, el de fisica es el que me gusta mas 1.000 .559
prean28 La fisica me asusta 1.000 433
preap29 Me gusta escuchar conversaciones relacionadas con la fisica 1.000 519
prean30 Pierdo mi confianza en las clases de fisica 1.000 .590
preag31 Asisto a las clases de fisica sin ganas 1.000 .619
prean32 No estoy interesado en la fisica excepto cuando estoy en 1.000 .691
clase
preag33 Las cosas que aprendo en el curso de fisica me hacen la vida 1.000 748
diaria mas facil
preap34 Cuanto mas aprendo fisica, mas aumenta mi deseo de apren- 1.000 .610
der fisica

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 14.473 42.568 42.568 9.981 29.356 29.356
2 3.414 10.040 52.608 6.867 20.197 49.553
3 1.637 4.816 57.424 2.614 7.688 57.241
4 1.239 3.645 61.069 1.301 3.827 61.069
5 1.015 2.985 64.053
6 1.005 2.955 67.009
7 .887 2.608 69.617
8 .843 2.479 72.096
9 747 2.197 74.293
10 .662 1.946 76.239
11 .626 1.841 78.080
12 570 1.677 79.757
13 .558 1.641 81.398
14 532 1.566 82.964
15 492 1.446 84.410
16 462 1.359 85.769
17 440 1.293 87.062
18 407 1.197 88.259
19 .381 1.120 89.379
20 .368 1.083 90.462
21 .339 .996 91.458
22 329 .966 92.424
23 .323 .949 93.373
24 .295 .867 94.240
25 277 .816 95.056
26 .268 787 95.844
27 234 .690 96.533
28 .208 .612 97.145
29 197 .580 97.725
30 184 .540 98.265
31 176 516 98.781
32 163 480 99.261
33 .140 412 99.674
34 A11 .326 100.000
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotated Component Matrix?
Component
1 2 3 4
prean22 Tan solo escuchar el término “fisica” me molesta .822( -.198| .135| -.069
preap26 Fisica es uno de mis cursos favoritos. .800( -.023| .070| -.131
preagl3 Creo que el tiempo destinado al curso de fisica es insufi- | .788( -.090( .074| -.049
ciente.
preat23 Creo que el curso de fisica es necesario 744 -.144| .196| -.103
preapl6 Me agrada responder preguntas o resolver problemas 742 -.389| .066| .066
relacionados con la fisica
preapl4 Usualmente el tiempo se me pasa volando en clase de .730( -.258| .038| .037
fisica
preat20 Creo que es necesario aprender fisica 729 -.114| .195| -.044
preap21 Estoy pendiente de los nuevos descubrimientos en fisica| .718( -.307| .144| -.198
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prean24 Nunca he deseado estudiar fisica

preapl7 Si yo pudiera decidir, escogeria otro curso en lugar de fi-
sica

preanl9 Aprender cosas relacionadas con la fisica es aburrido
preagl0 Si tuviera la oportunidad, tomaria un curso de fisica ex-
tracurricular

preap27 Entre todos los cursos, el de fisica es el que me gusta
mas

preapll El mas interesante de los cursos es el de fisica
preag31l Asisto a las clases de fisica sin ganas

preap29 Me gusta escuchar conversaciones relacionadas con la
fisica

preap25 Me siento mas feliz en las clases de fisica que en las
otras clases

preapl5 Me interesan los libros relacionados con la fisica
preag5 Estudio fisica voluntariamente

prean4 No me gustan los cursos de fisica

preap8 Estudiar fisica me relaja

prean30 Pierdo mi confianza en las clases de fisica

prean? Tiendo a evitar la fisica

preap2 Estoy interesado en todo lo relacionado a la fisica
preap3 Disfruto de los cursos de fisica

preanl Temo a los cursos de fisica.

preagl2 Estaria feliz si las horas de clases de fisica se redujeran
preap6 Los cursos de fisica me aburren

preatl8 Creo que la fisica es importante

prean28 La fisica me asusta

preag33 Las cosas que aprendo en el curso de fisica me hacen
la vida diaria mas fécil

prean32 No estoy interesado en la fisica excepto cuando estoy
en clase

preap34 Cuanto mas aprendo fisica, mas aumenta mi deseo de
aprender fisica

preag9 Paso mi tiempo libre realizando actividades relacionadas
con la fisica

.703
.698

.689
.684

672

.664
.643
.634

.600

.549
-114
-.226

.034
-173
-.070
-.360
-.259
-.337
-.446
-.213
-.316
-.245

297

244

.202

-.247

-.255
-.383

-.103
-.379

-.228

-.294
-.146
-.189

-.231

-.211
.763
759
746
733
711
.670
.657
.657
.644
.636
.607
.566

-.163

-.267

-.234

.293

.282
.092

138
.238

.233

.256
428
171

-.003

.075
-.137
-.235
-.219
-.106

.012
-.149
-.049
-.084
-014
-.223
-.062
-.228

.785

.748

717

141

.041
141

-.378
.014

.034

.222
.034
.228

113

499
.206
-.030
.021
110
.063
-.076
-.353
-.279
-.108
219
.027
-.026
A31

.038

-.014

.584

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
a. Rotation converged in 7 iterations.

Component Transformation Matrix

Component 1 2 3

1 775 -.564 .283 .028
2 .594 .804 -.026 -.005
3 -.205 .183 .892 .359
4 .059 -.049 -.352 .933

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
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Factor Analysis FINAL

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 921
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 2247.274
df 276
Sig. .000

Communalities

Initial | Extraction
preap26 Fisica es uno de mis cursos favoritos. 1.000 .639
preagl3 Creo que el tiempo destinado al curso de fisica es insuficiente. 1.000 .653
preat23 Creo que el curso de fisica es necesario 1.000 .598
preapl6 Me agrada responder preguntas o resolver problemas relacionados 1.000 725
con la fisica
preat20 Creo que es necesario aprender fisica 1.000 .586
preap21 Estoy pendiente de los nuevos descubrimientos en fisica 1.000 .623
preapl4 Usualmente el tiempo se me pasa volando en clase de fisica 1.000 .605
preagl0 Si tuviera la oportunidad, tomaria un curso de fisica extracurricular 1.000 .689
preap27 Entre todos los cursos, el de fisica es el que me gusta mas 1.000 .582
preapll El mas interesante de los cursos es el de fisica 1.000 .626
preap29 Me gusta escuchar conversaciones relacionadas con la fisica 1.000 493
preap25 Me siento mas feliz en las clases de fisica que en las otras clases 1.000 415
preapl5 Me interesan los libros relacionados con la fisica 1.000 .390
prean4 No me gustan los cursos de fisica 1.000 .685
prean30 Pierdo mi confianza en las clases de fisica 1.000 571
prean? Tiendo a evitar la fisica 1.000 .509
preap6 Los cursos de fisica me aburren 1.000 .538
preanl Temo a los cursos de fisica. 1.000 .524
preagl?2 Estaria feliz si las horas de clases de fisica se redujeran 1.000 .642
prean28 La fisica me asusta 1.000 513
preag33 Las cosas que aprendo en el curso de fisica me hacen la vida dia- 1.000 729
ria més facil
prean32 No estoy interesado en la fisica excepto cuando estoy en clase 1.000 .681
preap34 Cuanto mas aprendo fisica, mas aumenta mi deseo de aprender fi- 1.000 .581
sica
preag9 Paso mi tiempo libre realizando actividades relacionadas con la fi- 1.000 .323
sica

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 10.182 42.423 42.423 7.065 29.437 29.437
2 2.205 9.190 51.613 4.375 18.227 47.664
3 1.533 6.388 58.001 2481 10.337 58.001
4 1.062 4.423 62.424
5 .943 3.928 66.352
6 877 3.653 70.005
7 .782 3.257 73.262
8 .653 2.719 75.981
9 611 2.547 78.529
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10 .563 2.346 80.874
11 493 2.055 82.929
12 486 2.024 84.954
13 450 1.874 86.828
14 445 1.853 88.680
15 .384 1.598 90.278
16 .369 1.536 91.815
17 337 1.404 93.218
18 .325 1.356 94.574
19 .264 1.099 95.673
20 241 1.003 96.676
21 .233 973 97.649
22 .205 .853 98.502
23 .188 182 99.284
24 172 716 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotated Component Matrix?

Component

1 2 3
preagl3 Creo que el tiempo destinado al curso de fisica es insuficiente. .802| -.071 .066
preap26 Fisica es uno de mis cursos favoritos. 7971 -.051 .029
preapl6 Me agrada responder preguntas o resolver problemas relaciona- .741| -.406 109
dos con la fisica
preat20 Creo que es necesario aprender fisica 737 -.092 184
preat23 Creo que el curso de fisica es necesario 734 -.170 A74
preapl4 Usualmente el tiempo se me pasa volando en clase de fisica 725 -.278 .048
preap21 Estoy pendiente de los nuevos descubrimientos en fisica 7201 -.304 116
preagl0 Si tuviera la oportunidad, tomaria un curso de fisica extracurricu- .686| -.398 245
lar
preap27 Entre todos los cursos, el de fisica es el que me gusta mas .685| -.220 .253
preapll El mas interesante de los cursos es el de fisica 672 -.255 .330
preap29 Me gusta escuchar conversaciones relacionadas con la fisica .631] -.189 244
preap25 Me siento mas feliz en las clases de fisica que en las otras clases 581 -.276 .030
preapl5 Me interesan los libros relacionados con la fisica 5551 -.174 .228
prean4 No me gustan los cursos de fisica -.207 .748| -.288
prean30 Pierdo mi confianza en las clases de fisica -157 730 -.118
prean? Tiendo a evitar la fisica -.053 711 -.010
preap6 Los cursos de fisica me aburren -.170 .683| -.207
preagl2 Estaria feliz si las horas de clases de fisica se redujeran -.433 .668| -.087
prean28 La fisica me asusta -.222 .626| -.269
preanl Temo a los cursos de fisica. -.321 617 -.202
preag9 Paso mi tiempo libre realizando actividades relacionadas con la fi- -.230 422 .304
sica
preag33 Las cosas que aprendo en el curso de fisica me hacen la vida 296 -.136 .789
diaria mas facil
prean32 No estoy interesado en la fisica excepto cuando estoy en clase 255 -.215 755
preap34 Cuanto mas aprendo fisica, mas aumenta mi deseo de aprender 178 -.236 .702
fisica

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
a. Rotation converged in 5 iterations.
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Component Transformation Matrix

Component 1 2 3

1 .782 -.530] .328

2 .598 .786 -.158
3 -.174| .320 931

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

Reliability

Scale: AP

Case Processing Summary

N %
Cases Valid 162 100.0
Excluded? 0.0
Total 162 100.0

a. Listwise deletion based on all variables in the

procedure.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of Iltems
.935 13
Iltem-Total Statistics
Cronbach's Al-
Scale Mean if | Scale Variance if| Corrected Item- | pha if Item De-
Item Deleted Item Deleted Total Correlation leted
preagl3 Creo que el tiempo 38.15 95.481( .721 .929
destinado al curso de fisica
es insuficiente.
preap26 Fisica es uno de mis 37.74 97.696| .700 .930
cursos favoritos.
preapl6 Me agrada respon- 38.36 95.237] .798 927
der preguntas o resolver pro-
blemas relacionados con la
fisica
preat20 Creo que es necesa- 38.64 96.989] .698 .930
rio aprender fisica
preat23 Creo que el curso de 38.59 94.814| .724 .929
fisica es necesario
preap14 Usualmente el 38.22 94.705| .715 .929
tiempo se me pasa volando
en clase de fisica
preap2l Estoy pendiente de 38.63 93.166| .733 .929
los nuevos descubrimientos
en fisica
preagl0 Si tuviera la oportu- 38.79 95.894] .771 .927
nidad, tomaria un curso de fi-
sica extracurricular
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preap27 Entre todos los cur- 38.48 93.841| .706 .930
sos, el de fisica es el que me
gusta mas
preapll El mas interesante 38.91 96.129| .735 .928
de los cursos es el de fisica
preap29 Me gusta escuchar 38.42 98.158] .656 931
conversaciones relacionadas
con la fisica
preap25 Me siento mas feliz 38.40 99.036| .573 .934
en las clases de fisica que en
las otras clases
preapl5 Me interesan los li- 38.82 99.080| .573 .934
bros relacionados con la fi-
sica
Reliability
Scale: AN
Case Processing Summary
N %
Cases Valid 162 100.0
Excluded? 0f.0
Total 162 100.0
a. Listwise deletion based on all variables in the
procedure.
Reliability Statistics
Cronbach's
Alpha N of Iltems
.865 7
Item-Total Statistics
Cronbach's Al-
Scale Mean if | Scale Variance if| Corrected Item- | pha if ltem De-
Item Deleted Item Deleted Total Correlation leted
prean4 No me gustan los cur- 20.71 23.946( .733 .834
sos de fisica
prean30 Pierdo mi confianza 20.81 25.174] .646 .846
en las clases de fisica
prean? Tiendo a evitar la fi- 20.50 25.183] .536 .860
sica
preap6 Los cursos de fisica 21.03 23.148| .625 .849
me aburren
preagl?2 Estaria feliz si las 20.96 23.862] .692 .838
horas de clases de fisica se
redujeran
prean28 La fisica me asusta 21.25 24.187| .616 .849
preanl Temo a los cursos de 20.70 24.197| .636 .846
fisica.
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Reliability

Scale: AG
Case Processing Summary
N %
Cases Valid 162 100.0
Excluded? 0.0
Total 162 100.0

a. Listwise deletion based on all variables in the

procedure.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha

N of Items

.557

4

Item-Total Statistics

aprendo fisica, mas aumenta
mi deseo de aprender fisica

Cronbach's Al-

Scale Mean if | Scale Variance if | Corrected Item- | pha if tem De-
Item Deleted Item Deleted Total Correlation leted

preag9 Paso mi tiempo libre 5.97 6.018 -.043| .786

realizando actividades rela-

cionadas con la fisica

preag33 Las cosas que 6.93 3.964| .592 .282

aprendo en el curso de fisica

me hacen la vida diaria méas

facil

prean32 No estoy interesado 7.00 3.901( .515 .331

en la fisica excepto cuando

estoy en clase

preap34 Cuanto mas 6.67 4.172] .453 .390

Anadlisis de fiabilidad

Escala: actitud hacia la fisica

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos Vélidos 162 100.0
Excluidos? 0f.0
Total 162 100.0

a. Eliminacion por lista basada en todas las varia-

bles del procedimiento.
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Estadisticos de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
.929 24
Estadisticos total-elemento
Alfa de
Media de la es- Varianza de la| Correlacién ele- | Cronbach si se
cala si se elimina| escala si se eli-| mento-total co- elimina el ele-
el elemento mina el elemento rregida mento
preagl3 Creo que el tiempo 64.6790 231.412| .635 .925
destinado al curso de fisica
es insuficiente.
preap26 Fisica es uno de mis 64.2716 234.646| .610 .926
cursos favoritos.
preapl6 Me agrada respon- 64.8889 228.497( .788 .923
der preguntas o resolver pro-
blemas relacionados con la
fisica
preat20 Creo que es necesa- 65.1728 232.765| .639 .925
rio aprender fisica
preat23 Creo que el curso de 65.1235 229.475| .669 .925
fisica es necesario
preapl4 Usualmente el 64.7469 228.749( .678 .925
tiempo se me pasa volando
en clase de fisica
preap2l Estoy pendiente de 65.1605 225.937|.711 .924
los nuevos descubrimientos
en fisica
preagl0 Si tuviera la oportu- 65.3210 228.741| .788 .923
nidad, tomaria un curso de fi-
sica extracurricular
preap27 Entre todos los cur- 65.0123 226.969| .685 .924
sos, el de fisica es el que me
gusta mas
preapll El mas interesante 65.4444 229.727(.733 .924
de los cursos es el de fisica
preap29 Me gusta escuchar 64.9506 233.401( .636 .925
conversaciones relacionadas
con la fisica
preap25 Me siento mas feliz 64.9259 234.889( .553 .927
en las clases de fisica que en
las otras clases
preapl5 Me interesan los li- 65.3519 234.776| .559 .927
bros relacionados con la fi-
sica
prean4R 65.8272 233.721] .619 .926
preap6R 65.5062 232.438] .522 .927
prean7R 66.0370 239.725] .385 .929
preanlR 65.8333 232.165] .616 .926
preag1l2R 65.5741 230.706( .678 .925
prean28R 65.2901 233.512( .558 .927
prean30R 65.7284 237.876| .516 .927
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preag9 Paso mi tiempo libre
realizando actividades rela-
cionadas con la fisica
prean32 No estoy interesado
en la fisica excepto cuando
estoy en clase

preag33 Las cosas que
aprendo en el curso de fisica
me hacen la vida diaria méas
facil

preap34 Cuanto mas
aprendo fisica, mas aumenta
mi deseo de aprender fisica

65.3210

66.3519

66.2840

66.0247

262.629

236.329

237.733

238.571

.533

541

471

=277

.940

927

927

.928
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APENDICE D

SALIDAS ESTADISTICAS



Frecuencias

Estadisticos

AP Actitud po- | AN Actitud ne- | AG Actitud ge-

sitiva hacia la | gativa haciala | neral haciala | AF Actitud ha-
fisica fisica fisica cia la fisica

N Validos 162 162 162 162
Perdidos 0 0 0 0
Media 3.2061 3.4753 2.2145 2.8421
Desuv. tip. .81501 .81154 .66107 .66403
Asimetria -.175 -.125 .806 .012
Error tip. de asimetria 191 191 191 191
Curtosis -.066 -314 .988 419
Error tip. de curtosis 379 379 379 379

Tabla de frecuencia

AP Actitud positiva hacia la fisica

Porcentaje acu-
Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido mulado

Vélidos 1.23 1 .6 .6 .6
1.31 2 1.2 1.2 1.9
1.38 1 .6 .6 25
1.54 1 .6 .6 3.1
1.62 2 1.2 1.2 4.3
1.69 2 1.2 1.2 5.6
1.85 4 2.5 25 8.0
1.92 2 1.2 1.2 9.3
2.00 1 .6 .6 9.9
2.08 2 1.2 1.2 11.1
2.23 1 .6 .6 11.7
231 4 2.5 25 14.2
2.38 5 3.1 3.1 17.3
2.46 5 3.1 3.1 20.4
2.54 2 1.2 1.2 21.6
2.62 6 3.7 3.7 25.3
2.69 1 .6 .6 25.9
2.77 4 25 25 28.4
2.85 4 25 25 30.9
2.92 3 1.9 1.9 32.7
3.00 7 4.3 4.3 37.0
3.08 5 3.1 3.1 40.1
3.15 7 4.3 4.3 44.4
3.23 9 5.6 5.6 50.0
3.31 7 4.3 4.3 54.3
3.38 8 4.9 4.9 59.3
3.46 8 4.9 4.9 64.2
3.54 10 6.2 6.2 70.4
3.62 4 2.5 2.5 72.8
3.69 6 3.7 3.7 76.5
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3.77 6 3.7 3.7 80.2
3.85 3 1.9 1.9 82.1
3.92 3 1.9 1.9 84.0
4.00 3 1.9 1.9 85.8
4.08 3 1.9 1.9 87.7
4.15 3 1.9 1.9 89.5
4.23 4 2.5 25 92.0
431 1 .6 .6 92.6
4.38 2 1.2 1.2 93.8
4.62 2 1.2 1.2 95.1
4.69 2 1.2 1.2 96.3
477 1 .6 .6 96.9
4.85 1 .6 .6 97.5
4,92 1 .6 .6 98.1
5.00 3 1.9 1.9 100.0
Total 162 100.0 100.0
AN Actitud negativa hacia la fisica
Porcentaje acu-
Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido mulado
Validos 1.43 1 .6 .6 .6
1.57 1 .6 .6 1.2
1.71 1 .6 .6 1.9
1.86 2 1.2 1.2 3.1
2.00 4 2.5 2.5 5.6
2.14 2 1.2 1.2 6.8
2.29 4 2.5 2.5 9.3
2.43 6 3.7 3.7 13.0
2.57 8 4.9 4.9 17.9
271 6 3.7 3.7 21.6
2.86 5 3.1 3.1 24.7
3.00 4 2.5 2.5 27.2
3.14 13 8.0 8.0 35.2
3.29 13 8.0 8.0 43.2
3.43 11 6.8 6.8 50.0
3.57 8 4.9 4.9 54.9
3.71 12 7.4 7.4 62.3
3.86 14 8.6 8.6 71.0
4.00 10 6.2 6.2 77.2
4.14 13 8.0 8.0 85.2
4.29 7 4.3 4.3 89.5
4.43 2 1.2 1.2 90.7
471 2 1.2 1.2 92.0
4.86 1 .6 .6 92.6
5.00 12 7.4 7.4 100.0
Total 162 100.0 100.0
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AG Actitud general hacia la fisica

Porcentaje acu-

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido mulado
Validos 1.00 5 3.1 3.1 3.1
1.25 4 2.5 2.5 5.6
1.50 23 14.2 14.2 19.8
1.75 16 9.9 9.9 29.6
2.00 33 20.4 204 50.0
2.25 23 14.2 14.2 64.2
2.50 25 15.4 15.4 79.6
2.75 10 6.2 6.2 85.8
3.00 9 5.6 5.6 91.4
3.25 4 2.5 2.5 93.8
3.50 3 1.9 1.9 95.7
3.75 3 1.9 1.9 97.5
4.00 2 1.2 1.2 98.8
4.25 1 .6 .6 99.4
4.50 1 .6 .6 100.0
Total 162 100.0 100.0
AF Actitud hacia la fisica
Porcentaje acu-
Frecuencia Porcentaje | Porcentaje valido mulado
Validos 1.17 1 .6 .6 .6
1.29 1 .6 .6 1.2
1.33 1 .6 .6 1.9
1.46 2 1.2 1.2 3.1
1.50 1 .6 .6 3.7
1.54 2 1.2 1.2 4.9
1.63 2 1.2 1.2 6.2
1.67 1 .6 .6 6.8
1.75 1 .6 .6 7.4
1.79 1 .6 .6 8.0
1.88 1 .6 .6 8.6
1.92 2 1.2 1.2 9.9
2.00 1 .6 .6 105
2.04 2 1.2 1.2 11.7
2.08 1 .6 .6 12.3
2.13 1 .6 .6 13.0
2.17 4 2.5 25 15.4
2.25 1 .6 .6 16.0
2.29 3 1.9 1.9 17.9
2.33 2 1.2 1.2 19.1
2.38 3 1.9 1.9 21.0
2.42 3 1.9 1.9 22.8
2.46 4 2.5 25 25.3
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2.50 4 2.5 2.5 27.8
2.54 1 6 6 28.4
2.58 7 4.3 4.3 32.7
2.63 3 1.9 1.9 34.6
2.67 9 5.6 5.6 40.1
271 1 .6 6 40.7
2.75 5 3.1 3.1 43.8
2.79 8 4.9 4.9 48.8
2.83 5 31 3.1 51.9
2.88 2 1.2 12 53.1
2.92 5 3.1 3.1 56.2
2.96 4 2.5 2.5 58.6
3.00 4 2.5 25 61.1
3.04 3 1.9 1.9 63.0
3.08 5 3.1 3.1 66.0
3.13 5 3.1 3.1 69.1
3.17 6 3.7 3.7 72.8
3.21 4 2.5 25 75.3
3.25 5 3.1 3.1 78.4
3.29 5 3.1 3.1 815
3.33 1 .6 6 82.1
3.38 3 1.9 1.9 84.0
3.46 3 1.9 1.9 85.8
3.50 3 1.9 1.9 87.7
3.54 3 1.9 1.9 89.5
3.67 2 1.2 12 90.7
3.71 2 1.2 12 92.0
3.75 1 .6 .6 92.6
3.79 1 .6 .6 93.2
3.88 1 .6 .6 93.8
3.92 1 .6 .6 94.4
3.96 1 .6 .6 95.1
4.00 1 .6 .6 95.7
4.13 1 .6 .6 96.3
4.25 1 .6 .6 96.9
4.33 2 1.2 12 98.1
4.42 1 .6 .6 98.8
4.46 1 .6 .6 99.4
4.75 1 .6 .6 100.0
Total 162 100.0 100.0
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Frecuencia

Frecuencia

Actitud positiva hacia la fisica

207 Media = 3.21
Desviacion tipica = &15
=182
154 u
TN
10 = 5\;
5 | |
0 T T T
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Actitud positiva hacia la fisica
Actitud negativa hacia la fisica
] Media = 3.48
Desviacion tipica = 512
T — =162
1254
-
/_
10.0 =
7.5 k
5.0 =
2.5
0.0 T T T
1.00 200 300 400 5.00 £.00

Actitud negativa hacia la fisica

91



Frecuencia
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Descriptivos

Estadisticos descriptivos

Media Desuv. tip.

preap26 Fisica es uno de mis cursos favoritos. 3.94 .982
preagl3 Creo que el tiempo destinado al curso de fisica es insufi- 3.53 1.104
ciente.

preapl4 Usualmente el tiempo se me pasa volando en clase de fisica 3.46 1.164
preapl6 Me agrada responder preguntas o resolver problemas relacio- 3.32 1.025
nados con la fisica

preap25 Me siento mas feliz en las clases de fisica que en las otras 3.28 1.060
clases

preap29 Me gusta escuchar conversaciones relacionadas con la fisica 3.26 1.007
preap27 Entre todos los cursos, el de fisica es el que me gusta mas 3.20 1.235
preat23 Creo que el curso de fisica es necesario 3.09 1.144
preap2l Estoy pendiente de los nuevos descubrimientos en fisica 3.05 1.240
preat20 Creo que es necesario aprender fisica 3.04 1.033
preagl0 Si tuviera la oportunidad, tomaria un curso de fisica extracu- 2.89 1.015
rricular

preapl5 Me interesan los libros relacionados con la fisica 2.86 1.057
preapll El mas interesante de los cursos es el de fisica 2.77 1.043
Descriptivos

Estadisticos descriptivos
Media Desv. tip.

prean28 La fisica me asusta 3.08 1.126

preap6 Los cursos de fisica me aburren 3.30 1.255

preagl?2 Estaria feliz si las horas de clases de fisica se 3.36 1.073

redujeran

prean30 Pierdo mi confianza en las clases de fisica 3.52 .954

prean4 No me gustan los cursos de fisica 3.62 1.016

preanl Temo a los cursos de fisica. 3.62 1.098

prean? Tiendo a evitar la fisica 3.83 1.095

Descriptivos

Estadisticos descriptivos
Media Desuv. tip.

preag9 Paso mi tiempo libre realizando actividades rela- 2.89 1.098

cionadas con la fisica

preap34 Cuanto mas aprendo fisica, mas aumenta mi de- 2.19 .992

seo de aprender fisica

preag33 Las cosas que aprendo en el curso de fisica me 1.93 .923

hacen la vida diaria mas facil

prean32 No estoy interesado en la fisica excepto cuando 1.86 1.015

estoy en clase
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Prueba de hipétesis y otros analisis

Prueba T PREPRUEBA, GRUPO CONTROL CONTRA GRUPO EXPERIMENTAL

Estadisticos de grupo

Error tip. de la
grupo N Media Desviacion tip. media

PREAG Actitud general Experimental 21 2.2143 76357 .16662
hacia la fisica (PRE) Control 60 2.2458 .65499 .08456
PREAN Actitud negativa ~ Experimental 21 3.4218 .87886 .19178
hacia la fisica (PRE) Control 60 3.5714 .80340 .10372
PREAP Actitud positiva Experimental 21 3.2601 .84702 .18483
hacia la fisica (PRE) Control 60 3.3064 79972 .10324
PREAF Actitud hacia la fi- Experimental 21 2.8869 .70749 .15439
sica (PRE) Control 60 2.8736 .67203 .08676

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
para laigualdad | Prueba T para la igualdad de
de varianzas medias
Sig. (bila-
F Sig. t gl teral)
PREAG Actitud gene- Se han asumido varian- 331 .567 -.182 79 .856
ral hacia la fisica zas iguales
(PRE) No se han asumido va- -.169( 30.932 867
rianzas iguales
PREAN Actitud nega- Se han asumido varian- .288 .593 =717 79 475
tiva hacia la fisica zas iguales
(PRE) No se han asumido va- -.686| 32.468 497
rianzas iguales
PREAP Actitud posi- Se han asumido varian- 195 .660 -.225 79 .822
tiva hacia la fisica zas iguales
(PRE) No se han asumido va- -.219| 33.327 .828
rianzas iguales
PREAF Actitud hacia Se han asumido varian- 521 473 .077 79 .939
la fisica (PRE) zas iguales
No se han asumido va- .075| 33.494 941
rianzas iguales
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Prueba T PREPRUEBA Y POSPRUEBA EN GRUPO EXPERIMENTAL

Estadisticos de muestras relacionadas

Error tip. de la
Media N Desviacion tip. media

Parl PREAG Actitud general ha- 2.2143 21 76357 .16662
cia la fisica (PRE)
POSAG Actitud general ha- 2.1071 21 .60504 .13203
cia la fisica (POS)

Par2  PREAN Actitud negativa ha- 3.4218 21 .87886 19178
cia la fisica (PRE)
POSAN Actitud negativa ha- 3.4558 21 .80511 17569
cia la fisica (POS)

Par3  PREAP Actitud positiva ha- 3.2601 21 .84702 .18483
cia la fisica (PRE)
POSAP Actitud positiva ha- 2.9414 21 .74058 .16161
cia la fisica (POS)

Par4  PREAF Actitud hacia la fi- 2.8869 21 .70749 .15439
sica (PRE)
POSAF Actitud hacia la fi- 2.6865 21 .58387 12741
sica (POS)

Correlaciones de muestras relacionadas
N Correlacién Sig.

Par1l PREAG Actitud general ha- 21 .185 423
cia la fisica (PRE) y POSAG
Actitud general hacia la fi-
sica (POS)

Par2 PREAN Actitud negativa ha- 21 .690 .001
cia la fisica (PRE) y POSAN
Actitud negativa hacia la fi-
sica (POS)

Par3  PREAP Actitud positiva ha- 21 .660 .001
cia la fisica (PRE) y POSAP
Actitud positiva hacia la fi-
sica (POS)

Par4  PREAF Actitud hacia la fi- 21 .704 .000
sica (PRE) y POSAF Actitud
hacia la fisica (POS)
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Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Media

Desviacion
tip.

Error tip. de
la media

gl

Sig. (bila-
teral)

Par 1

Par 2

Par 3

Par 4

PREAG Actitud gene-
ral hacia la fisica
(PRE) - POSAG Acti-
tud general hacia la fi-
sica (POS)

PREAN Actitud nega-
tiva hacia la fisica
(PRE) - POSAN Acti-
tud negativa hacia la
fisica (POS)

PREAP Actitud posi-
tiva hacia la fisica
(PRE) - POSAP Acti-
tud positiva hacia la fi-
sica (POS)

PREAF Actitud hacia
la fisica (PRE) -
POSAF Actitud hacia
la fisica (POS)

10714

-.03401

.31868

.20040

.88237

.66686

.66185

.50973

19255

.14552

14443

11123

.556

-.234

2.207

1.802

20

20

20

20

.584

.818

.039

.087

Prueba T POSPRUEBA, GRUPO EXPERIMENTAL VS GRUPO CONTROL

Estadisticos de grupo

Error tip. de la
grupo N Media Desviacion tip. media
POSAG Actitud general ha- Exp 21 2.1071 .60504 .13203
cia la fisica (POS) Con 60 2.2208 66078 .08531
POSAN Actitud negativa ha- Exp 21 3.4558 .80511 .17569
cia la fisica (POS) Con 60 3.4048 .80905 .10445
POSAP Actitud positiva ha- Exp 21 2.9414 .74058 16161
cia la fisica (POS) Con 60 3.1795 .84082 .10855
POSAF Actitud hacia la fi- Exp 21 2.6865 .58387 12741
sica (POS) Con 60 2.8493 .67527 .08718
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
para la igualdad de

Prueba T para la igualdad de me-

varianzas dias
Sig. (bilate-
F Sig. t gl ral)

POSAG Actitud ge- Se han asumido va- .102 .750 -.693 79 490
neral hacia la fisica rianzas iguales

(POS) No se han asumido va- -723| 37.943 474
rianzas iguales

POSAN Actitud ne- Se han asumido va- .000 991 .249 79 .804
gativa hacia la fi-  rianzas iguales

sica (POS) No se han asumido va- .250| 35.147 .804
rianzas iguales

POSAP Actitud po- Se han asumido va- .970 .328 -1.150 79 254
sitiva hacia la fisica rianzas iguales

(POS) No se han asumido va- -1.223 39.399 229
rianzas iguales

POSAF Actitud ha- Se han asumido va- .506 479 -.983 79 329
cia la fisica (POS) rianzas iguales

No se han asumido va- -1.055 40.128 .298
rianzas iguales

Prueba T POSPRUEBA, GRUPO CONTROL

Estadisticos de muestras relacionadas

Error tip. de la
Media N Desviacion tip. media

Parl PREAG Actitud general ha- 2.2458 60 .65499 .08456
cia la fisica (PRE)
POSAG Actitud general ha- 2.2208 60 .66078 .08531
cia la fisica (POS)

Par2  PREAN Actitud negativa ha- 3.5714 60 .80340 10372
cia la fisica (PRE)
POSAN Actitud negativa ha- 3.4048 60 .80905 .10445
cia la fisica (POS)

Par3  PREAP Actitud positiva ha- 3.3064 60 .79972 .10324
cia la fisica (PRE)
POSAP Actitud positiva ha- 3.1795 60 .84082 .10855
cia la fisica (POS)

Par4  PREAF Actitud hacia la fi- 2.8736 60 .67203 .08676
sica (PRE)
POSAF Actitud hacia la fi- 2.8493 60 .67527 .08718
sica (POS)
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Correlaciones de muestras relacionadas

N Correlacién Sig.
Par1 PREAG Actitud general ha- 60 499 .000
cia la fisica (PRE) y POSAG
Actitud general hacia la fi-
sica (POS)
Par2  PREAN Actitud negativa ha- 60 .844 .000
cia la fisica (PRE) y POSAN
Actitud negativa hacia la fi-
sica (POS)
Par3  PREAP Actitud positiva ha- 60 .858 .000
cia la fisica (PRE) y POSAP
Actitud positiva hacia la fi-
sica (POS)
Par4  PREAF Actitud hacia la fi- 60 .899 .000
sica (PRE) y POSAF Actitud
hacia la fisica (POS)
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
Error tip.
Desvia- | delame- Sig. (bila-
Media | cion tip. dia t gl teral)
Par1 PREAG Actitud general .02500 .65855 .08502 294 59 770
hacia la fisica (PRE) -
POSAG Actitud general
hacia la fisica (POS)
Par2 PREAN Actitud negativa .16667 .45035 .05814 2.867 59 .006
hacia la fisica (PRE) -
POSAN Actitud negativa
hacia la fisica (POS)
Par3 PREAP Actitud positiva 12692 43877 .05665 2.241 59 .029
hacia la fisica (PRE) -
POSAP Actitud positiva
hacia la fisica (POS)
Par4 PREAF Actitud hacia la .02431 .30341 .03917 .621 59 537
fisica (PRE) - POSAF Ac-
titud hacia la fisica (POS)
Prueba T
Estadisticos de grupo
Error tip. de la
grupo N Media Desviacion tip. media
POSAG Actitud general ha- Grupo D 21 2.1905 .37001 .08074
cia la fisica (POS) Grupo C 21 2.1071 .60504 .13203
POSAN Actitud negativa Grupo D 21 3.2789 .72065 15726
hacia la fisica (POS) Grupo C 21 3.4558 .80511 17569
POSAP Actitud positiva ha- Grupo D 21 3.5714 74523 16262
cia la fisica (POS) Grupo C 21 2.9414 .74058 16161
POSAF Actitud hacia la fi-  Grupo D 21 3.0933 .58570 12781
sica (POS) Grupo C 21 2.6865 .58387 12741
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
para la igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
Sig. (bila-
F Sig. t gl teral)
POSAG Actitud Se han asumido 1.950 170 .538 40 .593
general hacia la fi- varianzas iguales
sica (POS) No se han asu- 538 33.124 594
mido varianzas
iguales
POSAN Actitud Se han asumido .105 747 -.750 40 .458
negativa hacia la  varianzas iguales
fisica (POS) No se han asu- -.750 39.519 458
mido varianzas
iguales
POSAP Actitud Se han asumido .021 .886 2.748 40 .009
positiva hacia la fi- varianzas iguales
sica (POS) No se han asu- 2.748 39.998 .009
mido varianzas
iguales
POSAF Actitud Se han asumido 127 724 2.254 40 .030
hacia la fisica varianzas iguales
(POS) No se han asu- 2.254 40.000 .030
mido varianzas
iguales
Prueba T

Estadisticos de grupo

Error tip. de la
grupo N Media Desviacion tip. media
POSAG Actitud general ha- Grupo A 21 2.3333 .62915 13729
cia la fisica (POS) Grupo C 21 2.1071 .60504 .13203
POSAN Actitud negativa Grupo A 21 3.5714 78116 .17046
hacia la fisica (POS) Grupo C 21 3.4558 .80511 .17569
POSAP Actitud positiva ha- Grupo A 21 2.9890 .80210 .17503
cia la fisica (POS) Grupo C 21 2.9414 .74058 16161
POSAF Actitud hacialafi-  Grupo A 21 2.7163 70275 .15335
sica (POS) Grupo C 21 2.6865 .58387 12741
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
para la igualdad de va-| Prueba T para la igualdad de me-
rianzas dias
Sig. (bila-
F Sig. t gl teral)
POSAG Actitud  Se han asumido .002 .965 1.188 40 242
general haciala varianzas iguales
fisica (POS)
POSAN Actitud  Se han asumido 113 739 A72 40 .639
negativa hacia la varianzas iguales
fisica (POS)
POSAP Actitud Se han asumido 164 .687 .200 40 .843
positiva hacia la  varianzas iguales
fisica (POS)
POSAF Actitud Se han asumido .502 483 149 40 .882
hacia la fisica varianzas iguales
(POS)
Prueba T

Estadisticos de grupo

Error tip. de la
grupo N Media Desviacion tip. media
POSAG Actitud general ha- Grupo B 18 2.1250 .92851 .21885
cia la fisica (POS) Grupo C 21 2.1071 .60504 .13203
POSAN Actitud negativa Grupo B 18 3.3571 .94157 .22193
hacia la fisica (POS) Grupo C 21 3.4558 .80511 .17569
POSAP Actitud positiva ha- Grupo B 18 2.9444 .86620 .20416
cia la fisica (POS) Grupo C 21 2.9414 .74058 16161
POSAF Actitud hacia la fi-  Grupo B 18 2.7199 .69631 .16412
sica (POS) Grupo C 21 2.6865 .58387 12741
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene
para la igualdad de| Prueba T para la igualdad de me-
varianzas dias
F Sig. t gl Sig.

POSAG Actitud ge-  Se han asumido va- 2.533 120 .072 37 .943
neral hacia la fisica  rianzas iguales
(POS)
POSAN Actitud ne-  Se han asumido va- 728 .399 -.353 37 726
gativa hacia la fisica rianzas iguales
(POS)
POSAP Actitud posi- Se han asumido va- .942 .338 .012 37 991
tiva hacia la fisica rianzas iguales
(POS)
POSAF Actitud hacia Se han asumido va- 142 .708 .163 37 871
la fisica (POS) rianzas iguales
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ANOVA de un factor

Media Desviacion tipica
POSAG Actitud general Grupo control A 39 2.2372 77788
hacia la fisica (POS)  Grupo control B 21 2.1905 .37001
Grupo experimental 21 2.1071 .60504
Total 81 2.1914 .64502
POSAN Actitud nega-  Grupo control A 39 3.4725 .85410
tiva hacia la fisica Grupo control B 21 3.2789 .72065
(POS) Grupo experimental 21 3.4558 .80511
Total 81 3.4180 .80330
POSAP Actitud positiva Grupo control A 39 2.9684 .82145
hacia la fisica (POS) Grupo control B 21 3.5714 .74523
Grupo experimental 21 2.9414 .74058
Total 81 3.1178 .81825
POSAF Actitud hacia la Grupo control A 39 2.7179 .69053
fisica (POS) Grupo control B 21 3.0933 .58570
Grupo experimental 21 2.6865 .58387
Total 81 2.8071 .65320
PREAG Actitud general Grupo control A 39 2.2244 .63556
hacia la fisica (PRE) Grupo control B 21 2.2857 .70394
Grupo experimental 21 2.2143 .76357
Total 81 2.2377 .67996
PREAN Actitud nega-  Grupo control A 39 3.6850 .76383
tiva hacia la fisica Grupo control B 21 3.3605 .85071
(PRE) Grupo experimental 21 3.4218 .87886
Total 81 3.56326 .82066
PREAP Actitud positiva Grupo control A 39 3.1578 .78564
hacia la fisica (PRE) Grupo control B 21 3.56824 .76868
Grupo experimental 21 3.2601 .84702
Total 81 3.2944 .80712
PREAF Actitud hacia la Grupo control A 39 2.7564 .65537
fisica (PRE) Grupo control B 21 3.0913 .66309
Grupo experimental 21 2.8869 70749
Total 81 2.8771 .67694
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
POSAG Actitud general hacia la fisica 2.628 2 78 .079
(POS)
POSAN Actitud negativa hacia la fisica 169 2 78 .845
(POS)
POSAP Actitud positiva hacia la fisica 404 2 78 .669
(POS)
POSAF Actitud hacia la fisica (POS) .218 2 78 .804
PREAG Actitud general hacia la fisica .202 2 78 .818
(PRE)
PREAN Actitud negativa hacia la fisica .520 2 78 .596
(PRE)
PREAP Actitud positiva hacia la fisica 156 2 78 .855
(PRE)
PREAF Actitud hacia la fisica (PRE) .325 2 78 723
ANOVA
Suma de Media cua-
cuadrados al drética F Sig.

POSAG Actitud general Inter-grupos 231 2 115 272 .762
hacia la fisica (POS) Intra-grupos 33.053 78 424

Total 33.284 80
POSAN Actitud nega-  Inter-grupos .552 2 276 422 .657
tiva hacia la fisica Intra-grupos 51.071 78 .655
(POS) Total 51.624 80
POSAP Actitud positiva Inter-grupos 5.845 2 2.922 4777 .011
hacia la fisica (POS) Intra-grupos 47.718 78 .612

Total 53.563 80
POSAF Actitud hacia la Inter-grupos 2.335 2 1.167 2.864 .063
fisica (POS) Intra-grupos 31.799 78 408

Total 34.133 80
PREAG Actitud general Inter-grupos .067 2 .033 .071 .932
hacia la fisica (PRE) Intra-grupos 36.921 78 473

Total 36.988 80
PREAN Actitud nega- Inter-grupos 1.785 2 .893 1.337 .269
tiva hacia la fisica Intra-grupos 52.093 78 .668
(PRE) Total 53.878 80
PREAP Actitud positiva Inter-grupos 2.495 2 1.247 1.961 .148
hacia la fisica (PRE) Intra-grupos 49.621 78 .636

Total 52.116 80
PREAF Actitud hacia la Inter-grupos 1.533 2 767 1.702 .189
fisica (PRE) Intra-grupos 35.126 78 450

Total 36.659 80

Gréafico de las medias
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Media de Actitud general hacia la fisica (POS)

Media de Actitud negativa hacia la fisica (POS)
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Media de Actitud positiva hacia la fisica (POS)

Media de Actitud hacia la fisica (POS)
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Media de Actitud general hacia la fisica (PRE)

Media de Actitud negativa hacia la fisica (PRE)
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Media de Actitud positiva hacia la fisica (PRE)

Media de Actitud hacia la fisica (PRE)
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Explorar

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PREAP Actitud positiva 21 100.0% 0 .0% 21 100.0%
hacia la fisica (PRE)
POSAP Actitud positiva 21 100.0% 0 .0% 21 100.0%
hacia la fisica (POS)
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