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RESUMEN("9'*)

En este articulo se presentan los resultados de una investigacion exploratoria,
orientada a conocer cuales son las ideas del alumnado de 29 ciclo de Secundaria (14-
16 afios) sobre las finalidades de la Fisica, y de su influencia en la Tecnologia. La
investigacion ha sido realizada con motivo del afo mundial de la Fisica 2005. Los
resultados obtenidos sugieren la necesidad de dar mayor importancia a la ensefianza
de la Fisica, y de las Ciencias en general, con la finalidad de mejorar la formacion
bdsica de la ciudadania.

Palabras clave: Alfabetizacion cientifica, Educacién Secundaria, Fisica, Tecnologia.

INTRODUCCION

Habitualmente, los profesores de Fisica de Secundaria experimentamos cémo los
estudiantes presentan cierta actitud de temor y rechazo hacia esta materia. La
consideran una materia de estudio dificil, que posiblemente les aporte poco en su
formacién y que, ademas, puede complicarles su trayectoria académica (Garcia
Carmona, 2004a). Este sentir, bastante generalizado entre los adolescentes, ha
provocado en los ultimos afos un descenso considerable en el nUmero de estudiantes
gue optan por itinerarios relacionados con la Ciencia, y en particular con la Fisica
(Andrés, 2000). Esta situacidon es ciertamente preocupante si tenemos en cuenta que
vivimos en una sociedad impregnada de avances cientifico-tecnoldgicos, que
condicionan nuestro estilo de vida. Por este motivo, se hace preciso la toma de
conciencia sobre la importancia de la Fisica en la vida cotidiana; para ello, se debe
popularizar una perspectiva amena y humanista de la Fisica (Vazquez, Acevedo vy
Manassero, 2005), que amplie el conocimiento medio de todo el alumnado, con
independencia de su opcién profesional o académica, y desde los niveles basicos de la
educacién (Simpson y Oliver, 1990; Oliva y Acevedo, 2005). Todo esto ha de venir
dado por un proceso de alfabetizacién, que fomente en el alumnado el interés por el
estudio de los hechos y actividades cientificas, como parte fundamental de la cultura y
la vida de nuestra sociedad (Garcia Carmona, 2003).
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Para algunos autores (Andrés, 2000; Haussler, 1987; Rioseco y Romero, 1999;
Shibeci, 1984) la identificacion, la estimulacion y el aumento del interés cientifico de
los alumnos, son esenciales para mejorar el proceso de ensefianza/aprendizaje en las
aulas. De hecho, uno de los objetivos fundamentales de la educacién basica estd
enfocado a desarrollar en el alumnado actitudes positivas hacia la Ciencia (Garcia
Carmona, 2004b; Vazquez y Manassero, 1995, 1997). En consecuencia, resulta
interesante conocer las ideas y opiniones de los alumnos acerca de las finalidades de
la materia cientifica que van a estudiar, como parte de las medidas orientadas a lograr
dicho objetivo.

Por todo ello, y motivados por la celebracion del afio mundial de la Fisica en 2005, nos
propusimos indagar qué concepciones tiene el alumnado de 2° ciclo de Secundaria
(14-16 afios) sobre las finalidades de la Fisica y su influencia en el desarrollo
tecnoldgico. Se pretendid, con ello, hacer un estudio preliminar como preludio de un
trabajo mas amplio, orientado a analizar los intereses de los alumnos de Secundaria
en y hacia la Fisica. El motivo por el que elegimos esta etapa educativa se debe a que
es el tramo de la educacion basica en el que se estudian, explicitamente, contenidos
de Fisica!; ademds, porque para muchos alumnos, quizds sea la Ultima vez que
estudien esta materia a lo largo de su vida académica.

El objetivo de este articulo es, por tanto, describir y analizar los resultados del estudio
preliminar, y exponer las conclusiones mas significativas en relacién con las
concepciones del alumnado de Secundaria Obligatoria (ESQO), acerca de las finalidades
de la Fisica y su papel en el desarrollo de la Tecnologia.

METODOLOGIA
Descripcion de la muestra

La investigacién se realiz6 durante el primer trimestre del curso 2004/05 con 160
estudiantes de ESO (Tabla 1), pertenecientes a dos Colegios de Sevilla y uno de la
provincia de Granada, ubicados en zonas urbanas de clase media-baja. Se hizo un
muestreo accidental, en el sentido de que la muestra escogida estaba compuesta por
aquellos alumnos a los que se tuvo acceso para realizar el estudio. Por tanto, desde el
punto de vista estadistico, los resultados obtenidos no son generalizables a toda la
poblacion que representa la muestra (alumnado de ESO); si bien, ésta es lo
suficientemente representativa como para obtener conclusiones interesantes en torno
a la problematica planteada.

Curso Alumnos Alumnas Alumnado
por curso
3°ESO 36 41 77
4°ESO 39 44 83
Total 75 85 160

Tabla 1. Descripcion de la muestra estudiada.

1 Si el alumno no escoge la asignatura de Fisica y Quimica en 4° de ESO, s6lo habra estudiado, en su
formacion basica, dos horas semanales de la asignatura en 3° de ESO.
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Instrumento empleado en el estudio

A fin de recoger informaciéon sobre las ideas de los alumnos en torno a las finalidades
de la Fisica, y de su influencia en el desarrollo tecnolégico, elaboramos dos
cuestionarios. En su disefio tomamos como referencia parte del amplio cuestionario
confeccionado por Manassero y Vazquez (2002), cuya validez y fiabilidad han sido
contrastadas favorablemente por los autores.

El primer cuestionario (Cuadro 1) parte de la pregunta "éCudl es la finalidad de la
Fisica?” y, a continuacion, ofrece una serie de respuestas en las que el alumno debe
indicar su grado de acuerdo mediante una escala tipo Likert. Ninguna de las
respuestas es incorrecta, si bien presentan distintas visiones de la finalidad de la
Fisica, que hemos categorizado del modo siguiente:

e Adecuadas: La frase expresa adecuadamente una de las finalidades de la Fisica
(coherente con la historia, epistemologia y sociologia de la Fisica).

e Plausibles: Aunque no totalmente adecuada, la frase expresa algun aspecto
adecuado sobre la/s finalidad/es de la Fisica.

e Ingenuas: La frase expresa un punto de vista que no es ni adecuado ni plausible
sobre las finalidades de la Fisica.

Cada una de las categorias anteriores puede ser valorada por el alumnado con una
escala de 1 a 9. A diferencia de los cuestionarios clasicos de cuestiones cerradas con
respuesta multiple, donde sdlo hay una respuesta correcta, con la categorizacion
anterior se obtiene una mayor informacion de las concepciones de los alumnos, pues
no sélo permite observar cuantos tienen una idea adecuada de las finalidades de la
Fisica, sino también de qué modo valoran otras visiones que, aun siendo menos
adecuadas, estan fuertemente instauradas en la sociedad.

¢Cudl es lafinalidad de la Fisica?
Para cada una de las frases siguientes, marca el nimero de la escala que represente mejor el
e . Grado de acuerdo
grado de acuerdo entre tu propia opinién y lo que expresa la frase.
A. El estudio de campos como el electromagnetismo, mecanica, dptica, meteorologia, electrénica,... 123456789
B. Es similar a la de la Quimica. 123456789
C. Establecer un conjunto de conocimientos que tratan de explicar las propiedades generales de la
) . 123456789
materia y que conforma las leyes que dan cuenta de los fendmenos naturales.
D. Explorar lo desconocido y descubrir cosas nuevas sobre el mundo y el universo, y sobre cémo
; 123456789
funcionan.
E. Realizar experimentos para resolver problemas de interés sobre el mundo que nos rodea. 123456789
F. Buscar y usar conocimientos para hacer de este mundo un lugar mejor para vivir (por ejemplo,
solucionar los problemas medioambientales, curar enfermedades, ayudar al progreso de los paises 123456789
subdesarrollados,...).
G. Organizar a unas determinadas personas (llamados cientificos) que tienen ideas y técnicas para
. o 123456789
descubrir nuevos conocimientos.
H. Establecer un proceso de investigacion sistematico y un conocimiento resultante. 123456789
. No se puede definir la finalidad de la Fisica. 123456789

Cuadro 1. Cuestionario de opinién sobre las finalidades de la Fisica.
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El segundo cuestionario (Cuadro 2) pregunta: “¢Influye la Fisica en la Tecnologia?”; su
formato es igual al del cuestionario anterior. Sin embargo, debido a que no
encontramos una frase concreta que defina con exactitud la influencia de la Fisica en
la Tecnologia, sélo se han clasificado las distintas respuestas en plausibles e ingenuas.

¢Influye la Fisica en la Tecnologia?

Para cada una de las frases siguientes, marca el nimero de la escala que represente mejor
L Grado de acuerdo

el grado de acuerdo entre tu propia opinién y lo que expresa la frase.
A. La Fisica no influye demasiado en la Tecnologia. 123456789
B. Parte de la Tecnologia es la Fisica. 123456789
C. El avance en Fisica conduce a nuevas Tecnologias. 123456789
D. La Fisica es mas valiosa cuando se usa en Tecnologia. 123456789
E. La Fisica aporta conocimientos basicos para la Tecnologia. 123456789
F. Los conocimientos de la investigacion en Fisica aplicada se usan mas en Tecnologia que los

; o o 123456789
obtenidos en Fisica tedrica.
G. La Tecnologia aplica la Fisica para mejorar la vida. 123456789

Cuadro 2. Cuestionario de opinion sobre la influencia de la Fisica en la Tecnologia.

Ademas de contestar los cuestionarios, con el propdsito de determinar el perfil
educativo del alumnado encuestado, se les pidid que indicasen su nivel de satisfaccion
con las clases de Fisica que reciben, y su intencionalidad de continuar estudios
relacionados con la misma.

RESULTADOS Y DISCUSION
Perfil del alumnado encuestado

En relacion con las clases de Fisica que reciben, el 42,6% de los alumnos encuestados
manifiesta estar poco-nada satisfecho; sélo un 37% indica estar satisfecho (Figura 1).
Este resultado, entre otros aspectos, indica que las clases de Fisica no son lo suficiente
motivadoras para los alumnos, lo que acentla su desinterés por el estudio de la
materia.
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Figura 1. Grado de satisfaccion de los alumnos con las clases de Fisica que recibe.



A. GARCIA-CARMONA

Este hecho se corrobora con la intencionalidad mostrada por los alumnos de continuar
estudios relacionados con la Fisica; sélo el 38% de los encuestados (Figura 2) tiene la
intencion de elegir la asignatura de Fisica (o Fisica y Quimica) cuando se matricule en
el proximo curso (4° de ESO, 6 1° de Bachillerato).

62%

Figura 2. Porcentaje de alumnado que tiene la intencion de elegir Fisica en el proximo
curso.

Contraste de opiniones entre los encuestados

Antes de analizar las ideas del alumnado sobre las finalidades de la Fisica y su
influencia en la Tecnologia, comprobamos si existian diferencias de opinién entre los
de 3° (14-15 afos) y 4° de ESO (15-16 afios). Como los datos obtenidos se ajustaban
a la distribucién normal?, la comprobaciéon se hizo mediante la prueba estadistica t de
Student.

En la tabla 2 se observa que para un nivel de significacion del 5% (a=0,05), sélo
existe diferencia (significativa desde el punto de vista estadistico) en las respuesta F
(La Fisica tiene como finalidad buscar conocimientos para hacer de este mundo un
lugar mejor...) del primer cuestionario. Y en el segundo cuestionario, la diferencia
también se observa solamente en una de las respuestas, la F (Los conocimientos de
Fisica aplicada se utilizan mas en Tecnologia que los de Fisica tedrica). En el resto de
respuestas, de ambos cuestionarios, no se observan diferencias de opiniones entre los
alumnos de 3° y 40 de ESO.

Ideas del alumnado sobre las finalidades de la Fisica y su influencia en la
Tecnologia

Puesto que no se encontraron diferencias significativas en la mayoria de las opiniones
de los alumnos de ambos cursos, éstas se analizaron considerando a todos los
alumnos como parte de una Unica muestra de 160 individuos.

Los valores promedios de las estimaciones de los alumnos, sobre las diferentes
finalidades de la Fisica, se muestran en la tabla 3. Como dato significativo y
satisfactorio, hay que resaltar que en el primer cuestionario los alumnos han otorgado
puntuaciones mas bajas a aquellas respuestas que presentan una vision ingenua de
las finalidades de la Fisica (respuestas B e I) —inferiores a 4 puntos en la escala de

2 Sus datos se ajustan a la distribucién probabilistica de Gauss, por lo que son susceptibles de ser tratados
mediante pruebas estadisticas paramétricas.
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valoracién—; y dan la puntuacién mads alta —aunque dentro del rango intermedio de la
escala— a una de las dos respuestas adecuadas: «La Fisica tiene como finalidad
establecer un conjunto de conocimientos que explican las propiedades generales de la
materia y establece las leyes que dan cuenta de los fendmenos naturales» (respuesta
Q).

Cuestionarios t de Student para igualdad de medias
Categoria t df N;i\;e':icfcl.e |:i:1:3i':,. esE:;LOJ?r
de la dif.

Resp. A Plausible -0,503 158 0,616 -0,17 0,330

Resp. B Ingenua 1,723 158 0,087 0,55 0,320

Resp. C Adecuada 0,211 158 0,833 0,06 0,297

. . Resp. D Plausible -0,837 158 0,404 -0,30 0,353
F'“fa"f:?s‘:gas de I Resp. E Plausible 1,424 158 0,156 0,46 0,321
Resp. F Plausible 2,134%* 158 0,034 0,84 0,395

Resp. G Plausible -0,037 158 0,970 -0,01 0,336

Resp. H Adecuada -1,473 158 0,143 -0,48 0,326

Resp. I Ingenua -0,271 158 0,787 -0,11 0,402

Resp. A Ingenua 0,725 158 0,469 0,25 0,348

Resp. B Ingenua -0,865 158 0,388 -0,26 0,296

Influencia de Resp. C Plausible -0,487 158 0,627 -0,15 0,302
la Fisica en la Resp. D Plausible 0,737 158 0,462 -0,23 0,312
Tecnologia Resp. E Plausible -0,274 158 0,785 -0,08 0,307
Resp. F Plausible -1,971%* 158 0,050 -0,57 0,291

Resp. G Ingenua 0,760 158 0,448 0,23 0,306

(n=160) * Diferencia significativa a un nivel de significacion del 5% (p<0,05).

Tabla 2. Anélisis de la influencia de la variable “curso” en la visién del alumnado
sobre la Fisica.

Los dos aspectos anteriores indican que los alumnos no tienen una visién deformada
de las finalidades de la Fisica; si bien, a tenor de las puntuaciones otorgadas a las
respuestas plausibles y adecuadas, no se observa contundencia en sus ideas, en tanto
ambas concepciones (adecuadas y plausibles) presentan puntuaciones muy similares y
no sobrepasan el nivel medio de estimacion. Esto, de algun modo, resulta Iégico si
tenemos en cuenta las edades de los alumnos, y la escasa formacién cientifica que
han recibido hasta el momento. Ello se pone de manifiesto en que los alumnos, por
ejemplo, dan gran importancia a concepciones plausibles como que una de las
finalidades de la Fisica es «organizar a unas determinadas personas (llamados
cientificos) que tiene ideas y técnicas para descubrir nuevos conocimientos».

En cuanto a la influencia de la Fisica en la Tecnologia, la respuesta mas valorada por
los alumnos es la plausible C (E/ avance en Fisica conduce a nuevas tecnologias),
aunque sin demasiada rotundidad; sélo es valorada con un grado medio de estimacion
(6,37). Asimismo, cabe destacar que son valorados de forma similar las respuestas
plausibles e ingenuas; incluso alguna respuesta ingenua como la G («La Tecnologia
aplica la Fisica para mejorar la vida»), es mas valorada que otras respuestas
plausibles. No obstante, la puntuacién mas baja es adjudicada a la respuesta ingenua
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A: «La Fisica no influye demasiado en la Tecnologia»; lo cual indica que los alumnos,
en general, tienen claro que la Fisica influye en el desarrollo tecnoldgico.

Categoria Vlal_or Vlal_or Media Desvliacién
minimo maximo estandar
Resp. A Plausible 1 9 5,29 2,079
Resp. B Ingenua 1 9 3,84 2,036
Resp. C Adecuada 1 9 6,50 1,870
o Resp. D Plausible 1 9 5,57 2,228
Z:'f;'f:?s‘:sas Resp. E Plausible 1 9 5,75 2,034
Resp. F Plausible 1 9 5,21 2,521
Resp. G Plausible 1 9 5,50 2,116
Resp. H Adecuada 1 9 5,44 2,067
Resp. I Ingenua 1 9 3,38 2,535
Resp. A Ingenua 1 9 4,02 2,195
Resp. B Ingenua 1 9 5,59 1,871
Influencia de Resp. C Plausible 1 9 6,37 1,906
la Fisica en la Resp. D Plausible 1 9 5,60 1,972
Tecnologia Resp. E Plausible 1 9 6,21 1,937
Resp. F Plausible 1 9 5,21 1,853
Resp. G Ingenua 1 9 6,10 1,933
(n=160)

Tabla 3. Puntuaciones promedios de los alumnos encuestados en las diferentes
respuestas sobre las finalidades de la Fisica.

SINTESIS Y CONCLUSIONES

Con motivo de la celebracion del afio internacional de la Fisica 2005, hemos
presentado los resultados de una pequefia investigacién (preliminar) sobre las
concepciones del alumnado de 29 ciclo de ESO (14-16 afos), acerca de las finalidades
basicas de la Fisica y su influencia en la Tecnologia. Dado que la muestra estudiada no
ha sido escogida aleatoriamente (muestreo no probabilistico), los resultados obtenidos
no son generalizables a toda la poblacién de la etapa educativa estudiada; pero si son,
en nuestra opinidn, interesantes con vistas a obtener conclusiones significativas en
torno a la problematica planteada.

Como caracteristica importante de la muestra estudiada, se observa que sélo un 37%
de los alumnos esta satisfecho con las clases de Fisica que recibe. Esto indica que las
estrategias didacticas y motivadoras, utilizadas habitualmente en la ensenanza de la
Fisica (o Fisica y Quimica), no son eficaces. Se trata, sin duda, de un tema complejo,
que merece ser tratado con mayor profundidad de la que exponemos aqui.

También es bajo el porcentaje de alumnos (un 38%) que tiene la intencién de
continuar su formacion académica -bien en 4° de ESO, o en Bachillerato- en
itinerarios relacionados con la Fisica (opcidn cientifica). Ello, sumado a la escasa carga
lectiva de la asignatura de Fisica y Quimica en la ESO, da idea del bajo peso especifico
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de la Fisica, y de la Ciencia en general, en la formacion basica de los jovenes en la
actualidad.

En relacién con las finalidades esenciales de la Fisica, el alumnado se aleja de ideas
ingenuas y se sitla, mayoritariamente, en una concepcion “adecuada”: «La Fisica
tiene como finalidad establecer un conjunto de conocimientos que explican las
propiedades generales de la materia y que conforman las leyes que dan cuenta de los
fenémenos naturales». Sin embargo, no se observa contundencia en tal idea, es decir,
el grado de confianza con que los alumnos la declaran se ubica en un nivel medio,
dentro de la escala de valoracién establecida (de 1 a 9). A esto hay que afadir que,
entre las concepciones mas valoradas —y a no mucha distancia de la que acabamos
de citar—, destacan algunas concepciones plausibles como que <«la Fisica tiene la
finalidad organizar a determinadas personas (llamados cientificos), que tienen ideas y
técnicas para descubrir nuevos conocimientos».

En cuanto a la influencia de la Fisica en la Tecnologia, se observa cierta equidad entre
concepciones plausibles e ingenuas. Asi, por ejemplo, se sitian a un nivel muy similar
concepciones como que «la Tecnologia aplica la Fisica para mejorar la vida» (vision
ingenua) y que «los conocimientos en Fisica aplicada se usan mas en Tecnologia que
los de Fisica tedrica» (vision plausible). No obstante, si tienen claro que la Fisica
influye en el desarrollo tecnoldgico. Sera interesante analizar, en préximas
investigaciones, las ideas de los alumnos en el sentido reciproco, es decir, como
influye la Tecnologia en el desarrollo de la Fisica. No en vano, ambas actividades han
constituido, y constituyen, una de las simbiosis mas importantes del progreso de la
humanidad (Maiztegui et a/, 2002; Valdés et al, 2002).

A la vista de lo anterior, concluimos que es esencial, como uno de los puntos de
partida en la motivacion del alumnado hacia el estudio de las Ciencias, que conozcan
sus finalidades y, sobre todo, su papel en el progreso de la humanidad. Ello, entre
otros aspectos, ayudara a responder preguntas habituales de los alumnos, tales como
¢Para qué sirve la Fisica? o ¢Para qué tengo que estudiar Fisica?.

Con todo, aun cuando somos conscientes de las limitaciones de este estudio
preliminar, debido, basicamente, a la delimitacion de los aspectos tratados sobre el
tema, creemos que aporta datos importantes de cara a emprender futuras
investigaciones que profundicen en la linea planteada: conocer y, en consecuencia,
aumentar el interés del alumnado de Secundaria hacia el estudio de la Fisica. Con este
propdsito, en proximos trabajos nos planteamos explorar las ideas y opiniones de los
alumnos acerca de las repercusiones —tanto positivas como negativas— derivadas de
la interaccion permanente de la Fisica con la Tecnologia, la Sociedad y el Medio
Ambiente (interacciones CTSA).
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CONCEPCIONES SOBRE FINALIDADES DE LA FISICA Y SU RELACION CON LA TECNOLOGIA

SECONDARY SCHOOL PUPILS’ CONCEPTIONS ABOUT THE PURPOSES OF
PHYSICS AND ITS INFLUENCE IN THE TECHNOLOGY

SUMMARY

In this paper, we present the results of an exploratory research oriented to know the
pupils’ ideas of Secondary School (14-16 years-old) about the aims of Physics and its
influence in the Technology. The investigation has been made in the occasion of the
world year of Physics 2005. The obtained results suggest the necessity to give a
greater importance to Physics teaching, with the intention of improve the basic
formation of citizens.
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