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RESUMEN

En la presente investigacion se elaboraron y aplicaron experiencias con el
objetivo de mejorar los conocimientos de los estudiantes en el tema de graficas.

Se determind si existe diferencia estadisticamente significativa entre las ideas
previas que poseen los estudiantes de decimo, undécimo y duodécimo grado en
el tema de gréficas y funciones de una escuela media particular panamena antes
y después de recibir la instruccién sobre dicho tema.

El disefo de la investigacion fue cuasi experimental y consistid en la aplicacion
de pre pruebas y pos pruebas. La muestra seleccionada fue de setenta y dos
estudiantes pertenecientes a tres grupos que cursaban el bachillerato en
ciencias. La valoracion de sus respuestas se hizo bajo criterios de estadistica
descriptiva y cuantitativa.

Los hallazgos de la investigacion fueron los siguientes: Se comprueba de
manera general que existen diferencias significativas al comparar las medias de
las puntuaciones obtenidas antes y después de la instruccion para la mayoria de
las preguntas del test aplicado, en cada uno de los tres niveles.

Los resultados de las comparaciones de las medias de las puntuaciones totales
del pre y pos test de los diferentes grados, se determiné que existe diferencia
significativa en cada uno de los tres niveles, obteniendo siempre un promedio
mayor en el postest, lo que indica que los laboratorios y la instruccion recibida
ayudaron a mejorar las ideas de los estudiantes.

Al comparar si hay diferencia entre las medias entre los niveles en el pretest se
encontré que habia diferencia significativa entre las medias de las puntuaciones
en los estudiantes de 12 grado con respecto a los de 10 grado. Para el pos test
se encontrd que habia diferencia significativa entre las puntuaciones de las
medias de las puntuaciones de los estudiantes de 12 grado en comparacion con
los de 10 y 11 grado.

Se observa que aun después de la instruccion hay estudiantes que mantienen
sus ideas previas sobre todo los de 10 y 11 grado. Dentro de las ideas previas
que persistieron en los estudiantes de los diferentes grados se destaca la idea
erronea, que el eje vertical de un grafico recibe el nombre de “abscisa”. Sobre
las graficas los estudiantes de los tres niveles mantienen la idea errénea de
como se representa un grafico cuando la funcién es exponencial con exponente
variable. De igual manera los estudiantes de los diferentes grados mantienen la
persistente idea erronea sobre el tipo de hoja que se debe utilizar cuando se
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requiere que una funcion exponencial resulte lineal al momento de ser graficada,
una gran mayoria de ellos consideran que esto se puede realizar en papel log-
log, incluso en hoja milimetrada.



INTRODUCCION

El dominio y asimilacién conceptual de las ciencias experimentales es esencial
para lograr la formacion de los alumnos en las sociedades modernas basadas
en las llamadas tecnologias de punta. Sin embargo, su ensefianza demuestra
algunas dificultades y es uno de los principales problemas que aquejan a la

escuela media en Panama.

La idea de funcién nace a partir del estudio de los fendmenos de cambio, y se
expresa a través de diversos lenguajes: grafico, algebraico, etc., cada uno de

ellos apropiado para poner de relieve ciertas caracteristicas de las funciones.

Una funcidon acompanada de su grafica nos da una vision general y completa de
la funcion estudiada, proporcionando mayor y mejor informacion que
simplemente la expresion algebraica. La grafica nos permite ver las
caracteristicas globales de la funcién, variaciones y periodos constantes,

crecimiento, maximos, periodicidad, etc.

Desde lo social, el aprendizaje de graficas tiene un valor mas alla de la fisica, ya
que es un lenguaje de expresion utilizado cada dia mas ampliamente en los
medios de difusion de, practicamente, todos los ambitos. En la escuela su uso es
cotidiano, tanto en las ciencias experimentales, como en las sociales y
administrativas. Por ello entendemos que, desde el punto de vista de la
institucion escolar, la representacion mediante graficas podra constituirse en una
buena herramienta para la integracion y complementacion con otras asignaturas

escolares.

Entre las principales causas que intervienen negativamente en el dominio de las
ciencias experimentales es que muy pocos educadores han promovido que los
docentes, en su clase, averigiien las ideas previas de sus alumnos y aunque
esta accion es sin duda importante y necesaria, conocemos que existen pocos

estudios que analicen lo que ocurre con las ideas previas en las aulas.



La investigacion sobre la formacion de conceptos ha mostrado que los nifios
generan concepciones que son por lo general diferentes a las cientificas y que
no son modificadas por la accién escolar (Hewson 1990).

Las investigaciones en ideas previas realizadas principalmente en estas tres
ultimas décadas, muestran la resistencia que presentan estos conocimientos
adquiridos de manera espontanea a la ensenanza sistémica de los conceptos
cientificos. Esta resistencia al cambio conceptual viene determinada por el
origen de los conceptos espontaneos, utiles y altamente predictivos en la vida
cotidiana y por su organizacion en forma de teorias o piramides de conceptos
deben ser tenidos en cuenta al analizar como se aprenden y como deben

ensenarse los conceptos cientificos a través de cambio conceptual.

En esta investigacion obtenemos las ideas previas que expresan los alumnos en
la ensefianza del tema graficas y funciones para identificar el punto de inicio de
la instruccion a traves de técnicas de experimentacion, como primer
acercamiento para reconocer su manifestacion y el desarrollo evolutivo de los

conceptos durante el proceso.

Por lo anterior, consideramos de utilidad este trabajo cuya principal finalidad es
proporcionar una fuente de informacion confiable y de facil acceso que
contribuya a que los docentes cuenten con un conjunto amplio de ideas previas

y de lecciones, que le ayuden en su labor cotidiana en las aulas de clases.
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2.5

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Objetivos Generales

Partiendo de un estado inicial de conocimientos de los estudiantes de
decimo, undécimo y duodécimo grado en el tema de graficas y funciones
de una escuela media particular panamena definir si existe diferencia
significativa entre las ideas previas que poseen los estudiantes antes y
después de recibir la instruccién sobre el tema.

Tomar en cuenta las ideas previas de los estudiantes y utilizarlas para la
planeacion de actividades y desarrollo de estrategias de aprendizaje y de

evaluacion.

Objetivos especificos

Disefar y aplicar instrumentos que permitan estudiar las ideas previas de
los estudiantes en relacion a las graficas y funciones como temas de
Fisica.

Determinar si existe diferencia estadisticamente significativa entre los
resultados obtenidos antes de la realizacion de los laboratorios y después

de la realizacién de estos para cada una de las preguntas por cada grado.

Determinar si existe diferencia estadisticamente significativa entre los
resultados obtenidos antes de la realizacion de laboratorios y después de

la realizacion entre decimo, undécimo y duodécimo grado.

Identificar apropiadamente las dificultades de aprendizaje en la instruccion
propuesta.

Desarrollar material curricular con los medios disponibles y el

conocimiento practico de nuevas metodologias de ensefianza de la fisica.



2.6

Pregunta de la investigacion

i Existira diferencia entre las ideas previas de los estudiantes de una
escuela media particular, antes de la instruccion del tema graficas y
funciones y sus ideas previas después de la instruccion?

¢, Qué ideas previas perduran en los estudiantes después de la instruccion

del tema?

Justificacién de la investigacion

La investigacion sobre la formaciéon de conceptos ha demostrado que los
estudiantes generan concepciones que son por lo general diferentes a las

cientificas y que no son modificadas por la accion escolar (Hewson 1990).

Las investigaciones en conceptos alternativos realizados principalmente
en estas tres ultimas décadas, muestran la resistencia que presentan
estos conocimientos adquiridos de manera espontéanea a la ensefianza

sistémica de los conceptos cientificos.

Esta resistencia al cambio conceptual viene determinada por el origen de
los conceptos espontaneos organizados en forma de teorias o piramides
de conceptos y estos deben ser tenidos en cuenta al analizar como se
aprenden y como deben ensenarse los conceptos cientificos a través de
cambio conceptual.

En nuestro pais a la fecha no tenemos evidencia didactica que se haya
investigado de forma sistematica el tema de las ideas previas de los
estudiantes de fisica de la escuela media, en el tema de graficas y
funciones, con excepcion del trabajo de (Concepcion Victor y (Mela
Miguel, 2010 ) quienes en su trabajo hacen algunas observaciones al

respecto. Es por ello que identificada la situacién, nuestro trabajo tiene la



principal intencion de identificar las ideas previas que tienen los
estudiantes de decimo, undécimo y duodécimo grado antes y después de
la instruccion del tema seleccionado.

Viabilidad de la Investigacion

La ejecucidn de nuestra investigacion no mostré en ningun momento
problemas para su realizacion, ya que desde que presentamos la solicitud
de autorizacion a la direccion de la escuela hubo muestras positivas de
aceptacion. Particularmente, porque la aplicacion de las pruebas no
representan problema alguno para los estudiantes. Para el desarrollo de
esta investigacion se dispuso de recursos economicos, humanos,

materiales y de tiempo. Todos estos recursos fueron propios.

Consecuencias de la Investigacion

Todo lo desarrollado durante la investigacion, iniciando desde la
aplicacion del cuestionario, cuyas preguntas se disefaron bajo la
modalidad de opcion multiple, origind que el analisis de datos del pre test
nos permita conocer el grado de importancia de las diferentes carencias y
dificultades de los alumnos en el tema de las graficas. Esto contribuira a
realizar por parte del docente una metddica planificacion de actividades y

la aplicacion de las instrucciones correctas.

Finalmente, los resultados del analisis de datos permitiran evaluar el
grado de asimilacion de los conceptos sobre las graficas y funciones que
los alumnos lograron después de la instruccidon e identificar las ideas

previas o concepciones erréneas que aun persisten.



B. MARCO TEORICO

Las ideas previas han sido un suceso importante en el desarrollo de la
ensefanza de la ciencia, por varias razones. En primer, lugar porque ha
proporcionado conocimiento acerca de las concepciones con la que los alumnos
enfrentan el aprendizaje de los conocimientos cientificos de la escuela; en
segundo, porque han puesto de manifiesto que dicho aprendizaje lleva implicito
un problema de construccion y transformacién conceptual y, en tercer lugar,
porque han colocado al sujeto que aprende en el eje del proceso ensefianza-
aprendizaje, es decir, en torno al cual, buena parte de la investigacion y

desarrollo educativo actual lo toman como elemento central.

Si bien es cierto es dificil determinar cuando en realidad surgen las ideas previas
en la investigacion de la ciencia. Sin duda sefialamos las investigaciones
pioneras de Piaget (1975, 1981) y de Inhelder y Piaget (1972) en torno a la
construccion de nociones como las del tiempo, fuerza, movimiento, peso
etcétera, que si bien son interpretadas bajo el esquema de operaciones,
constituyen un primer reconocimiento de las representaciones o concepciones

de los sujetos ante fendmenos especificos.

Como sefialan Driver y Esley (1978), el trabajo de Piaget dio origen a diversos
enfoques para la investigacion en el aprendizaje de la ciencia. Sin embargo, es
principalmente, con investigaciones como las de Driver y Esley (1978), Vennot
(1979) y McDermott (1984), entre otras, que, con sus analisis en alumnos de los
niveles basicos y superior, contribuyeron de forma definitiva, a fijar la atenciéon en
la importancia que tiene conocer las concepciones que los alumnos elaboran en
relacion con las nociones y procesos cientificos, mismas que no corresponden a
las expectativas de los docentes.

Por su parte, diversos desarrollos curriculares presentan, entre sus fundamentos
y consideraciones, la conveniencia de que los docentes tomen en cuenta las

ideas previas de los alumnos como punto referencial, tanto para la planeacion de



actividades como en el desarrollo de estrategias de aprendizaje y evaluacion
Akker, Vander (1998); Fensham (2000).

Investigaciones recientes Sinatra y Pintrich, (2003) sefialan los defectos
comunes de los enfoques existentes respecto al cambio conceptual intencional,
circunscribiendose a detallar la estructura de las representaciones del
conocimiento existentes en los aprendices y a los medios por los cuales tanto los
docentes como los métodos instruccionales podrian facilitar cambios en esas
nociones.

Los autores de dichos trabajos afirman que ambas perspectivas sugieren que si
los aprendices reconocen y se vuelven conscientes del conflicto entre su
conocimiento existente y la concepcion cientifica, el cambio conceptual es

posible.

Pozo (1996) dice que los verdaderos conceptos solo pueden adquirirse por
reestructuracién, pero eso soélo es posible si se apoya en las asociaciones
previas. He alli la importancia de conocer las concepciones previas o las
alternativas, ya que la reestructuracion no se produce en vacio. Pozo formula
tres condiciones en las que es posible un cambio conceptual: a) la existencia de
una cierta conexién genética con la teoria alternativa del alumno y la teoria
cientifica que se le pretende transmitir; b) enfrentarle ante situaciones
conflictivas que supongan un reto para sus ideas, a fin de que pueda
comprender la superioridad de la nueva teoria; c) debido a que los conceptos
alternativos del alumno suelen ser implicitos, un primer paso para modificarlos

sera hacerlos explicitos mediante su aplicacién a problemas concretos.

1. Manifestacion y estudio de las ideas previas en fisica

De acuerdo a investigaciones realizadas en la ensefianza de los conceptos
de fuerza y movimiento, como cambio conceptual por Hewson (1990), los
estudiantes manifiestan conceptos alternativos acerca del movimiento, de



distinta indole a la naturaleza epistemologica de los conceptos. Algunos

encontrados en estas investigaciones son:

1.1 Los estudiantes confunden frecuentemente los conceptos de posicion y
velocidad, velocidad y aceleracion.

1.2 Las concepciones de los estudiantes sobre fuerza a menudo incluyen una
confusién sobre la idea de fuerza, cantidad de movimiento y energia cinética.

1.3 Muchos estudiantes se centran en la direccion del movimiento como la
caracteristica cinematica mas significativa.

1.4 Si se les pide a los alumnos que expliquen por que un objeto se ha movido
tal como lo ha hecho, muchos lo hacen usando uno o dos factores causantes
a los que generalmente llaman fuerzas.

1.5 Cuando se les da a los alumnos una fuerza que pueden controlar y se les
piden que la usen para producir un determinado movimiento, muchas
respuestas se basan en la idea de que los objetos deben ir en la direccién en
que son empujados.

Hay ausencia de consciencia por parte de muchos alumnos de la
importancia de las caracteristicas principales de una teoria cientifica,
demostrado por el hecho de que frecuentemente no las usan. Una
consecuencia del nulo uso de criterios tales como precisidon, consistencia,
etc. y parsimonia al evaluar sus propias concepciones es el hecho que
dichas concepciones resultan de utilidad limitada. A menudo son incapaces
de predecir resultados de hechos similares y es mas probable que
conduzcan a una proliferacion de concepciones alternativas que a una

concepcién mas cientifica.

Mc Clelland (1985) sugiere que estas concepciones no Newtonianas puedan ser
evitadas por una ensefianza mas explicita. Algunos estudios que asumen que
las concepciones no Newtonianas de los alumnos no pueden ser ignoradas, han

sugerido diferentes modos de tratarlas. Aspectos importantes de estas



estrategias parecen incluir la realizacion de actividades que permiten que los

alumnos:

e |dentifiquen y planteen sus concepciones actuales verbalmente o
respondiendo a un movimiento simulado o de alguna otra manera.

e Exploren las implicaciones de sus concepciones en una variedad de
ejemplos requiriéndoles explicaciones auto consistentes.

e Adviertan las limitaciones de las concepciones que tiene en ese momento.

Solamente cuando los alumnos sean capaces de plantear sus propias visiones
explicitamente, comprendan las razones por las que son atractivas y reconozcan
sus limitaciones pueden apreciar las ventajas del uso de la mecanica
Newtoniana, una teoria cientifica, reconocidamente dificil, compleja y analitica,

pero altamente consistente y predictiva.
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CAPITULO Il DISENO EXPERIMENTAL

2.1 Alcance de la investigacion

La investigacion se inicia como exploratoria, ya que pretendemos identificar y
conocer las ideas previas que tienen los estudiantes de la media en la
interpretacion y manejo de las graficas y funciones de la asignatura de fisica.

2.2 Formulacion de las hipotesis
2.2.1 Hipoétesis de investigacion

Existe diferencia significativa entre los resultados obtenidos antes y después de
la realizacion de actividades de laboratorio por cada nivel académico de una
escuela media particular relacionadas con el tema de graficas y funciones.

2.2.2. Hipotesis Nula

No existe diferencia significativa entre los resultados obtenidos antes y después
de la realizacion de actividades de laboratorio por cada nivel académico de una
escuela media particular relacionadas con el tema de graficas y funciones.

La idea de funcién nace a partir del estudio de los fendmenos de cambio, y se
expresa a traves de diversos lenguajes (grafico, algebraico, etc), cada uno de

ellos apropiado para poner de relieve ciertas caracteristicas de las funciones.

La principal variable que se enmarca como importante en nuestro estudio
es la destreza que deben dominar los estudiantes de ensenanza media
(décimo, undécimo y duodécimo grado) con relacion a la construccién de
graficas a partir de funciones, datos estadisticos, ecuaciones y en muchos

casos de descripciones verbales de un problema, eligiendo en cada caso
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el tipo de grafica mas adecuada. Los estudiantes también deben de ser
capaces de obtener una estrategia general, que formule conjeturas sobre
el comportamiento de una grafica, teniendo en cuenta el fendmeno que
representa, o su expresion algebraica. La variable sera evaluada con una

prueba disefiada especificamente para este estudio.
2.3 Meétodo
2.3.1 Instrumento de Medicién

Este trabajo tiene caracter exploratorio, ya que busca identificar las
concepciones alternativas de los estudiantes cuando responden a
preguntas especificas sobre la interpretacion de funciones con la ayuda
de los graficos. Para ello se disend y validé un cuestionario que permitiera
extraer informacion de sus ideas al analizar el comportamiento de gréficas

a través de sus funciones.

Las preguntas fueron disefiadas bajo la modalidad de opcion multiple; las
alternativas expresaron desde propiedades fundamentales de las graficas
hasta la representacion de funciones, pasando por las relaciones entre

variables expresadas a través de diferentes ecuaciones matematicas.

La prueba se circunscribioé a setenta y dos estudiantes entre 16 y 18 anos,
quienes cursaban el bachillerato en ciencias, de una escuela media
particular de la ciudad de Panama. La aplicacion de la prueba fue en el
transcurso de la clase de fisica. Cabe destacar que dicho instrumento de
exploracion fue aplicado justo cuando los estudiantes de undécimo y
duodécimo habian estudiado estos temas, no asi, los estudiantes de
décimo, que a juzgar por los resultados de las evaluaciones tenian muy

poca informacion previa sobre la tematica explorada.

La valoracion de sus respuestas se hizo bajo un criterio cualitativo, pues

se pretendid conocer las concepciones alternativas. En sintesis se
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realizaron pruebas de opcion multiple de diez items cada una. Los datos
fueron analizados utilizando estadistica descriptiva y cuantitativa.

2.3.2 Disefio

El disefio utilizado es cuasi experimental, basado en el uso de
instrumentos para la recoleccion de datos. La muestra seleccionada fue
de setenta y dos estudiantes pertenecientes a tres grupos de diferentes
niveles de escolaridad, significando esto que los estudiantes no fueron
asignados al azar a los grupos ni emparejados, sino que dichos grupos

estaban ya formados antes del experimento.

El disefno cuasi experimental consiste en la aplicacion de las pre pruebas,
su respectivo tratamiento y pos pruebas con los mismos grupos de
estudiantes.

2.3.3 Distribucion de la muestra

Para la realizacion de este estudio se utilizd una muestra de estudiantes
de ensenanza media (décimo, undécimo y duodécimo grado), del
bachillerato en ciencias, pertenecientes a un colegio particular de la

ciudad de Panama.

Se calculdé la muestra necesaria para la poblacion total de estudiantes
(setenta y dos estudiantes con un nivel de confianza de 95% y 5% de
error muestral). Se requerira encuestar a no menos de setenta y un

estudiantes para tener un nivel de confianza de 95%.

La muestra queda distribuida de la siguiente manera:
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Tabla 2.1 Calculo de la muestra para un nivel de confianza de 95% y 5%

de error.
GRADO POBLACION MUESTRA AL 95%
DUODECIMO 22 22
UNDECIMO 24 24
DECIMO 26 26
TOTAL 72 72
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CAPITULO Il ANALISIS DE DATOS

Para el andlisis de los datos se utilizé inicialmente la funcién estadistica
Coeficiente de Correlacion de Excel, seguidamente se utilizd, el software
Statistical Package for Social Sciences. El SPSS, por sus siglas en inglés, es un
programa estadistico informatico muy usado en las ciencias sociales y las

empresas de investigacion de mercado.

Se cred una matriz con el nivel académico, con la identificacion de los grados y
con la respuesta al test antes y después de la realizacion de las experiencias de
laboratorio, asi como las respuestas correctas e incorrectas de cada una las

preguntas incluyendo las no respondidas por los estudiantes.

Se determind el coeficiente de correlacion Pearson, partiendo de las
puntuaciones obtenidas de cada test antes y después de realizar las
experiencias de laboratorio, para los niveles académicos décimo, undécimo y
duodécimo, obteniendo los resultados que se describen en la siguiente tabla:

Tabla 3.0 Resultados del calculo del coeficiente de correlacion de Pearson

Coeficiente de
Grados N
correlacion
Decimo 26 0,48
Undécimo 24 0,62
Duodécimo 22 0,78

Los resultados fueron los siguientes: Para el decimo y undécimo existe una
correlacion positiva media. Para duodécimo existe una correlacion positiva
considerable de los resultados obtenidos en el pretest y postest de los diferentes
grados.




15

Finalmente, como procedimiento estadistico se recurrio a la realizacion del
analisis de varianza ANOVA, con el cual se comparan las medias de los valores
obtenidos en el pre test y pos test en los diferentes grupos. Si el nivel de
significacion esta por debajo del prefijado (0,05), entonces existe diferencia
significativa entre las medias a un nivel de significancia de 5,0%. Para el analisis
de varianza el sistema de puntuacién, asignando fue de 5 puntos por cada
pregunta correcta, y cero punto cuando era incorrecta, por lo que el total de
puntuaciones estan en base a 50 puntos.

3.1 Analisis de Resultados del Pre test y Pos test de Décimo Grado

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.1 del pre test, el
19,23% de los estudiantes de decimo grado reconocio que el eje vertical de un
grafico recibe el nombre de ordenada. El 73% de los estudiantes consideré que

el eje vertical de un grafico recibe el nombre de abscisa.

Tabla 3.1.1 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la

pregunta No.1 del decimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig Minimo Maximo

PRETEST

ANTES DE

LABORATORIO 26 0,96 2,00 .39 ,00 5,00

0,00

POSTEST

DESPUES DE 26 3,26 2,42 47 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 52 2,11 2,49 .34 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 63,38% de los
un 30,77% de los

estudiantes se mantuvo con el criterio erroneo que el eje vertical de un grafico se

estudiantes respondié correctamente, sin embargo,

le denomina abscisa, desconociendo la relaciéon funcional entre variables.

Esto significa que las puntuaciones del test antes de la realizacion de los
laboratorios fueron deficientes, en comparacion con los resultados obtenidos

después de realizar las experiencias de los laboratorios. El valor de la
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significancia sig. (0,00), indica que hay diferencia significativa entre las medias
obtenidas entre el pre test y pos test para la pregunta No1, al nivel de
significancia del 5%.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.2 del pre test, el
65,38% de los estudiantes de decimo grado reconocié que en el eje horizontal
de un grafico se representa la variable independiente. El 19,23% de los
estudiantes consideré que en el eje horizontal de un grafico se representa la
variable dependiente.

Tabla 3.1.2 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.2 del décimo grado.

Desviacion Error :
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRETEST

ANTES DE

LABORATORIO 26 3,26 242 A7 ,00 500

0,55

POSTEST

DESPUES DE 26 3,65 2,26 44 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 52 3,46 2,33 32 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 73,00% de los
estudiantes respondié correctamente, sin embargo, un 19,23% de los
estudiantes se mantuvo con el criterio errébneo que en el eje horizontal del
grafico se representa la variable dependiente.

Para la pregunta 2 en el decimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencia de los laboratorios. El
valor de la significancia sig. (0,55), indica que no hay diferencia significativa
entre las medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No2., al

nivel de significancia 5%.
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Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.3 del pre test, el
92,31% de los estudiantes de decimo grado reconocio la gréafica que representa
la funcion lineal con pendiente negativa. El 7,7% de los estudiantes considero
que no es ninguna de las graficas propuestas en el test.

Tabla 3.1.3 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la

pregunta No.3 del décimo grado.

Desviacian Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 26 4,61 3,35 ,26 ,00 5,00

0,56

POS TEST

DESPUES DE 26 4,80 .98 19 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 52 4,71 1,7 .16 .00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 96,15% de los
estudiantes respondi6 correctamente. El 3,8% de los estudiantes considero que

no es ninguna de las graficas propuestas.

Para la pregunta 3 en el decimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencia de los laboratorios. El
valor de la significancia sig. (0,56), indica que no hay diferencia significativa
entre las medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.3, al
nivel de significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.4 del pre test, el
11,54% de los estudiantes de decimo grado identificd correctamente la ecuacion
matematica que relaciona las variables cuando la relacion es proporcional. El

76,88% de los estudiantes identificé ecuaciones matematicas incorrectas. El
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11,50% de los estudiantes no respondid. Los estudiantes confundieron la
ecuacion general de la recta, particularmente desconocen el concepto de la
relacion directamente proporcional, en tal forma que su gran mayoria

seleccionaron erréoneamente la ecuacion Y = Yom + x.

Tabla 3.1.4 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la

pregunta No.4 del décimo grado.

Desviacion
N Media tipica Error tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 26 57 1,62 ,31 ,00 5,00

0,00

POS TEST

DESPUES DE 26 2,69 2,54 49 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 52 1,63 2,36 .32 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 53,85% de los
estudiantes respondidé correctamente. El 46,11% de los estudiantes no identifico
correctamente la ecuacién matematica.

Para la pregunta 4 en el decimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron deficientes, en comparacién con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencia de los laboratorios. El
valor de la significancia sig. (0,00), indica que hay diferencia significativa entre
las medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.4, al nivel de

significancia de 0,05.
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Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.5 del pre test, el
26,92% de los estudiantes de decimo grado identificd correctamente la ecuacion
matematica que relaciona las variables cuando la relacion es exponencial. El
42,30% de los estudiantes identifico ecuaciones matematicas que no muestran
la relacion exponencial. El 15,48% de los estudiantes respondid que ninguna de
las ecuaciones propuestas. El 11,50% selecciond que todas las ecuaciones
propuestas muestran la relacion exponencial. El 3,80% no respondio.

Tabla 3.1.5 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la

pregunta No.5 del décimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 26 1,34 2,26 44 ,00 5,00

0.25

POS TEST

DESPUES DE 26 211 2,51 49 .00 5,00
LABORATORIO

Total 52 1,73 2,40 33 00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 42,31% de los
estudiantes respondio correctamente. El 57,69% de los estudiantes respondié de

manera incorrecta.

Para la pregunta No.5 en el decimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,25), indica que no hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.5, al nivel de
significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.6 del pre test, el
7,69% de los estudiantes de decimo grado identificé correctamente la grafica

que representa la funcion potencial con exponente fraccionario. El 38,46% de los
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estudiantes identifico incorrectamente seleccionando la grafica “a” del test,
considerando que la grafica de la funcion potencial con exponente fraccionario
donde “m” esté entre 0 y 1 la concavidad de la curva es hacia arriba y ésta parte
del origen, en lugar de hacia abajo como es lo correcto. El 3,80% de los
estudiantes respondio incorrectamente seleccionando la grafica “b” del test. El
34,61% selecciond erroneamente la grafica “c” donde la potencia de la funcidn
es “m=1"y se representa como una linea recta que sale de su origen. El 15,38%
no respondio.

Tabla 3.1.6 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la

pregunta No.6 del décimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

L ABORATORIO 26 38 1,35 26 ,00 5,00

0,01

POS TEST

DESPUES DE 26 1,73 242 47 .00 5,00
LABORATORIO

Total 52 1,05 2,06 28 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 34,62% de los
estudiantes respondid correctamente. El 65,37% de los estudiantes seleccion6

incorrectamente la grafica que representa dicha funcion.

Para la pregunta 6 en el decimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron deficientes, en comparacién con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,01), indica que hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.6, al nivel de

significancia 0,05.
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Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.7 del pre test, el
11,54% de los estudiantes de decimo grado identificd correctamente la grafica
que representa la funcion exponencial con constante positiva. El 42,30% de los
estudiantes identificé erroneamente seleccionando la grafica “b” del test,
asumiendo que la curva la grafica que presenta la funcion exponencial pasa por
su origen. El 23,07% de los estudiantes respondié erroneamente seleccionando
la grafica “c” del test, la cual es una curva que va decreciendo y toca el eje
vertical. El 15,38% selecciond incorrectamente “ninguna de las anteriores. El
7,69% no respondio.

Tabla 3.1.7 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la

pregunta No.7 del décimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 26 57 1,62 31 ,00 5,00

0,09

POS TEST

DESPUES DE 26 1,53 2,35 46 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 52 1,05 2,06 28 00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 30,77% de los
estudiantes respondid correctamente. El 69,23% de los estudiantes selecciond
respuestas incorrectas.

Para la pregunta No.7 en el decimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron deficientes, al igual que los resultados
obtenidos después de realizar las experiencia de los laboratorios. El valor de la
significancia sig. (0,09), indica que no hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.7, al nivel de

significancia 0,05.
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Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.8 del pre test, el
34,62% de los estudiantes de decimo grado identifico correctamente que la
funcion exponencial resulta lineal cuando se grafica en un papel semilog. El
53,84% de los estudiantes identificod incorrectamente seleccionando la opcién “c”
del test, papel log-log que se utiliza usualmente para la construccion de graficas
con ecuacion potencial y la misma esta calibrada en ciclos logaritmicos de base
10. El 3,84% de los estudiantes respondié incorrectamente seleccionando la

opcion “b” del test, papel milimetrado. El 7,70% no respondio.

Tabla 3.1.8 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la

pregunta No.8 del décimo grado.

Desviacion | Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 26 1,73 2,42 AT ,00 5,00

0,27

POS TEST

DESPUES DE 26 2,50 2,54 ,50 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 52 2,11 2.49 34 00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 50% de los estudiantes
respondi6 correctamente. El otro 50% fue respondido incorrectamente.

Para la pregunta No.8 en el decimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos despues de realizar las experiencia de los laboratorios. El
valor de la significancia sig. (0,27), indica que no hay diferencia significativa
entre las medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.8, al

nivel de significancia 0,05.
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Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.9 del pre test, el
69,23% de los estudiantes de decimo grado identificd correctamente que los ejes
en ciclos logaritmicos de base 10 para hacer un grafico potencial. El 19,23% de
los estudiantes identificd incorrectamente seleccionando la opcion “a” del test,
exponencial. El 7,69% de los estudiantes respondio incorrectamente
seleccionando la opcion “c” del test, lineal. El 3,85% no respondia.

Tabla 3.1.9 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la

pregunta No.9 del decimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 26 3,46 2,35 46 ,00 5,00

0,34

POS TEST

DESPUES DE 26 4,03 2,00 ,39 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 52 3,75 2,18 ,30 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 80,77% de los
estudiantes respondié correctamente. El 19,23% de los estudiantes respondié

incorrectamente.

Para la pregunta 9 en el decimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron aceptables, en comparaciéon con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,34), indica que no hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.9, al nivel de
significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de |la pregunta No.10 del pre test, el
11,54% de los estudiantes de decimo grado identificé correctamente que la

variable independiente es el voltaje. El 30,77% de los estudiantes identifico
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incorrectamente seleccionando la opcién “c” del test, la corriente. El 19,23% de
los estudiantes respondio incorrectamente seleccionando la opcion “b” del test,
la resistencia. El 19,23% de los estudiantes respondio incorrectamente
seleccionando la opcion “d” del test, la resistencia y la corriente. El 19,23% de
los estudiantes respondio incorrectamente seleccionando la opcion “e” del test,
el voltaje y la corriente.

Tabla 3.1.10 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.10 del decimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 26 o7 1,62 ;91 ,00 5,00

0,02

POS TEST

DESPUES DE 26 1,92 2,48 A48 .00 5,00
LABORATORIO

Total 52 1,25 2,18 .30 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 38,46% de los
estudiantes respondié correctamente. El 61,54% de los estudiantes respondio
incorrectamente.

Para la pregunta 10 en el decimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron deficientes, en comparacién con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,02), indica que hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.10, al nivel de

significancia 0.05.
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A continuacion comparamos las medias de las puntuaciones obtenidas antes y
después de la realizacién de los laboratorios y aclaracion del tema para los
estudiantes de décimo grado.

Tabla 3.1.11 Comparacion de las medias de las puntuaciones totales obtenidas
antes y después de la realizacion de los laboratorios para los alumnos de
décimo grado.

Desviacion
N Media tipica Error tipico Sig. Minimo Maximo
130 26 17,50 7,90 1,55 5,00 35,00
2.00 26 28,07 9,70 1,90 00 10,00 45,00
Total 52 22,78 10,26 1,42 5,00 45,00

*La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05,

Al comparar las medias de las puntuaciones obtenidas por el décimo grado
antes y despues de la realizacion de los laboratorios, se observa que hay

diferencia significativa.

Esta situacion se explica dado que el décimo grado en el pre test, soélo el 19%
obtuvo 50% o mas de la puntuacion total. Al comparar las medias de las
puntuaciones obtenidas por el décimo grado después de la realizacion de los
laboratorios, el 73% obtuvo 50% o mas de la puntuacion total. Las medias de las
puntuaciones muestran que persisten ideas erroneas antes y después de
realizar los laboratorios. Una de las posibles causas que explican los resultados
obtenidos es que el 88% de los estudiantes de decimo grado en el pre test
mantenian la idea erronea que la ecuacién matematica que relaciona las
variables cuando la relacion es proporcional: Y = Yo m + X. Después de realizar
los laboratorios aun un 27% mantenia la misma idea errénea sobre esta
pregunta.
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3.2 Analisis de Resultados de Pre test y Pos test de Undécimo Grado

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.1 del pre test, el
79,17% de los estudiantes de undécimo grado reconocié que el eje vertical de
un grafico recibe el nombre de ordenada. El 12,50% de los estudiantes
considero que el eje vertical de un grafico recibe el nombre de abscisa. El 8,33%
de los estudiantes indico que el eje vertical de un grafico recibe el nombre de
ordenada y abscisa.

Tabla 3.2.1 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.1 del undécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 24 3,95 2,07 42 ,00 5,00

0,44

POS TEST

DESPUES DE 24 4,37 1,68 .34 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 48 4,16 1,88 27 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 87,50% de los
estudiantes respondid correctamente, El 12,50% de los estudiantes se mantuvo
con el criterio que el eje vertical de un grafico se le denomina abscisa.

Esto significa que las puntuaciones del test antes de la realizacion de los
laboratorios fueron muy similares, en comparacion con los resultados obtenidos
después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor de la significancia
sig. (0,44), indica que no hay diferencia significativa entre las medias obtenidas

entre el pre test y pos test para la pregunta No1, al nivel de significancia del 5%.
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Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.2 del pre test, el
54,17% de los estudiantes de decimo grado reconocié que en el eje horizontal
de un grafico se representa la variable independiente. El 45,83% de los
estudiantes considerd que en el eje horizontal de un grafico se representa la
variable dependiente.

Tabla 3.2.2 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.2 del undécimo grado.

Desviacién Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 24 2,70 2,54 51 00 5,00

0,24

POS TEST

DESPUES DE 24 354 232 A7 .00 5,00
LABORATORIO

Total 48 3,12 2,44 35 00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 70,83% de los
estudiantes respondid correctamente. El 29,16% de los estudiantes se mantuvo
con el criterio que en el eje horizontal del grafico se representa la variable
dependiente.

Para la pregunta 2 en el undécimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,24), indica que no hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.2, al nivel de

significancia 5%.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.3 del pre test, el
87,50% de los estudiantes de undécimo grado reconocié la grafica que
representa la funcién lineal con pendiente negativa. El 12,50% de los

estudiantes no respondié.
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Tabla 3.2.3 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.3 del undécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo | Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LARORATORIO 24 437 1.68 34 .00 5.00

0,30

POS TEST

DESPUES DE 24 479 1.02 .20 .00 5.00
LABORATORIO

Total 48 458 1.39 20 .00 5.00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 95,83% de los
estudiantes respondié correctamente. El 4,16% de los estudiantes considero que
la grafica que representa la funcidn lineal con pendiente negativa es la opcién, la
cual es incorrecta.

Para la pregunta 3 en el undécimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,30), indica que no hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.3, al nivel de

significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.4 del pre test, el
70,83% de los estudiantes de undécimo grado identificd correctamente la
ecuacion matematica que relaciona las variables cuando la relacion es
proporcional. El 29,16% de los estudiantes identificd ecuaciones matematicas
incorrectas.
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Tabla 3.2.4 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.4 del undécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 24 3,54 2,32 A7 ,00 5,00

0,51

POS TEST

DESPUES DE 24 3,95 2,07 42 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 48 3,75 2,18 ,35 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 79,17% de los
estudiantes respondié correctamente. El 20,84% de los estudiantes no identifico

correctamente la ecuacion matematica.

Para la pregunta 4 en el undécimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de los laboratorios. El
valor de la significancia sig. (0,51), indica que no hay diferencia significativa
entre las medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.4, al

nivel de significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.5 del pre test,
solo el 16,67% de los estudiantes de undécimo grado identificé correctamente la
ecuacion matematica que relaciona las variables cuando la relacion es
exponencial, Y = Y, exp (mx). El 83,33% de los estudiantes identifico ecuaciones
matematicas que no muestran la relacion exponencial, particularmente hubo
confusion de la mayoria de los estudiantes considerando que la ecuacién
exponencial se representa con la ecuacion de la funcion potencial Y = Y, X exp

m.
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Tabla 3.2.5 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.5 del undécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo | Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LARORATORIO 24 .83 1,90 .38 ,00 5,00

0,00

POS TEST

DESPUES DE 24 2,91 2,51 51 00 5,00
LABORATORIO

Total 48 1,87 2,44 .35 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 58,33% de los
estudiantes respondié correctamente. El 41,67% de los estudiantes respondi6 de
manera incorrecta.

Para la pregunta No. 5 en el decimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron deficientes, en comparacién con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencia de los laboratorios. El
valor de la significancia sig. (0,00), indica que hay diferencia significativa entre
las medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.5, al nivel de

significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.6 del pre test, el
25,00% de los estudiantes de undécimo grado identificd correctamente la grafica
que representa la funcién potencial con exponente fraccionario. El 16,66% de los
estudiantes identificd incorrectamente seleccionando la grafica “a” del test. El
8,33% de los estudiantes respondié incorrectamente seleccionando la grafica “b”
del test. El 16.66% selecciond incorrectamente la grafica “c”. El 33,30% no

respondio.
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Tabla 3.2.6 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.6 del undécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo | Méximo

PRE TEST

ANTES DE

LARORATORIO 24 1,25 2,21 45 ,00 5,00

0,07

POS TEST

DESPUES DE 24 2,50 2,55 52 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 48 1,87 2,44 35 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 50,00% de los
estudiantes respondié correctamente. El otro 50,00% de los estudiantes
selecciond incorrectamente la grafica que representa dicha funcion.

Para la pregunta No.6 en el undécimo grado las puntuaciones del test antes de
la realizacion de los laboratorios fueron deficientes, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,07), indica que no hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.6, al nivel de
significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.7 del pre test, el
25,00% de los estudiantes de undécimo grado identificd correctamente la grafica
que representa la funcion exponencial con constante positiva. El 54,17% de los
estudiantes identificd incorrectamente seleccionando la grafica “b” del test. El

8,30% de los estudiantes respondié incarrectamente seleccionando la grafica “d
del test.
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Tabla 3.2.7 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.7 del undécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo | Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LARORATORIO 24 1,25 2.21 45 .00 5,00

0,22

POS TEST

DESPUES DE 24 2,08 2,08 91 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 48 1,66 2,38 ,34 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 41,67% de los
estudiantes respondid correctamente. El 58,30% de los estudiantes selecciond
respuestas incorrectas.

Para la pregunta 7 en el undécimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,22), indica que no hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.7, al nivel de
significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.8 del pre test, el
8,33% de los estudiantes de undécimo grado identificd correctamente que la
funcién exponencial resulta lineal cuando se grafica en un papel semilogaritmico.
El 83,33% de los estudiantes identificé incorrectamente seleccionando la opcion
“c” del test, papel doblemente logaritmico (log-log), que se utiliza usualmente
para la construccion de graficas de ecuacion potencial. El 8,33% de los
estudiantes respondid incorrectamente seleccionando la opcién “b” del test,

papel milimetrado.
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Tabla 3.2.8 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.8 del undécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 24 41 1,41 28 0,00 5,00

0,00

POS TEST

DESPUES DE 24 2,29 2,54 51 0,00 5,00
LABORATORIO

Total 48 1,35 2,24 32 0,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 4583% de los
estudiantes respondid correctamente. ElI otro 54,16% respondido
incorrectamente.

Para la pregunta 8 en el undécimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron deficientes, en comparacién con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,00), indica que hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.8, al nivel de

significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.9 del pre test, el
33,33% de los estudiantes de undécimo grado identifico correctamente que los
ejes en ciclos logaritmicos de base 10 para hacer un grafico potencial. El

58,33% de los estudiantes identifico incorrectamente seleccionando la opcion “a

del test, exponencial. El 8,33% no respondio.
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Tabla 3.2.9 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.9 del undécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo | Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 24 1,66 2,40 49 ,00 5,00

0,56

POS TEST

DESPUES DE 24 2,08 2,51 .51 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 48 1,87 2,44 35 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 4583% de los
estudiantes respondié correctamente. El 58,33% de los estudiantes respondié

incorrectamente.

Para la pregunta 9 en el undécimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,56), indica que no hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.9, al nivel de

significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.10 del pre test, el
20,83% de los estudiantes de undécimo grado identificd correctamente que la
variable independiente es el voltaje. El 8,33% de los estudiantes identificd
incorrectamente seleccionando la opcion “c” del test, la corriente. El 37,50% de
los estudiantes respondio incorrectamente seleccionando la opcién “b” del test,
la resistencia. El 16,67% de los estudiantes respondio incorrectamente
seleccionando la opcién “e” del test, el voltaje y la corriente. El 16,67% no

respondio.
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Tabla 3.2.10 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la

pregunta No.10 del undécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo | Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 24 1,07 2.07 A2 ,00 5,00

0,03

POS TEST

DESPUES DE 24 2,50 2,55 52 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 48 1,77 2.41 34 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 50,00% de los

estudiantes respondi6é correctamente. El 50,00% de los estudiantes respondié

incorrectamente.

Para la pregunta 10 en el undécimo grado las puntuaciones del test antes de la

realizacion de los laboratorios fueron deficientes, en comparacién con los

resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor

de la significancia sig. (0,03), indica que hay diferencia significativa entre las

medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.10, al nivel de

significancia 0,05.



36

A continuacion comparamos las medias de las puntuaciones obtenidas antes y
después de la realizacién de los laboratorios y aclaracion del tema para los
estudiantes de undécimo grado.

Tabla 3.2.11 Comparacion de las medias de las puntuaciones totales obtenidas
antes y después de la realizacién de los laboratorios para los alumnos de
undécimo grado.

Desviacién
N Media tipica Error tipico Sig. Minimo Maximo
1.00 24 21,04 7,22 1,47 10,00 40,00
2.00 24 27,08 7,35 1,50 .00 15,00 40,00
Total 48 2406 7,83 1,13 10,00 40,00

*La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

Al comparar las medias de las puntuaciones obtenidas por el undécimo grado
antes y después de la realizacion de los laboratorios, se observa que hay
diferencia significativa.
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3.3 Analisis de Resultados de Pre test y Pos test de Duodécimo Grado.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.1 del pre test, el
63,64% de los estudiantes de duodécimo grado reconocié que el eje vertical de
un grafico recibe el nombre de ordenada. El 36,36% de los estudiantes

considerd que el eje vertical de un grafico recibe el nombre de abscisa.

Tabla 3.3.1 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la

pregunta No.1 del duodécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 22 3,18 2,46 52 .00 5,00

0,52

POS TEST

DESPUES DE 22 3,63 2,27 48 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 44 3,40 2,35 35 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 72,73% de los
estudiantes respondié correctamente, sin embargo, un 27,27% de los
estudiantes se mantuvo con el criterio que el eje vertical de un grafico se le

denomina abscisa.

Esto significa que las puntuaciones del test antes de la realizacién de los
laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los resultados obtenidos
después de realizar las experiencias de los laboratorios. El valor de la
significancia sig. (0,52), indica que no hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas entre el pre test y pos test para la pregunta No.1, al nivel de
significancia del 5%.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.2 del pre test, el
31,82% de los estudiantes de duodécimo grado reconocid que en el eje
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horizontal de un grafico se representa la variable independiente. El 54,54% de
los estudiantes considerd que en el eje horizontal de un grafico se representa la
variable dependiente. EI 9.09% indicd que en el eje horizontal de un grafico se
representan las dos variables, la dependiente e independiente. El 4,54%

considero que no era ninguna de las opciones arriba mencionadas.

Tabla 3.3.2 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.2 del duodécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo | Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 22 1,59 2,38 ,50 ,00 5,00

0,13

POS TEST

DESPUES DE 22 272 2.54 54 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 44 2,15 2,50 37 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 54,55% de los
estudiantes respondi6 correctamente. El 31,81% de los estudiantes se mantuvo
con el criterio que en el eje horizontal del grafico se representa la variable
dependiente. El 13,63% restante no vario su respuesta con respecto a la prueba

de pre test.

Para la pregunta No. 2 en el duodécimo grado las puntuaciones del test antes de
la realizacién de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de los laboratorios. El
valor de la significancia sig. (0,13), indica que no hay diferencia significativa
entre las medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.2, al
nivel de significancia 5%.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.3 del pre test, el

86,36% de los estudiantes de duodécimo grado reconocié la grafica que
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representa la funcion lineal con pendiente negativa. El 9.09% de los estudiantes
indicé erréneamente la grafica que representa la funcion lineal con pendiente
negativa. El 4,54% no respondio.

Tabla 3.3.3 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.3 del duodécimo grado.

Desviacién Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo | Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 22 4,31 1,75 37 ,00 5,00

1,00

POS TEST

DESPUES DE 22 4,31 1,75 37 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 44 4,31 1,73 26 00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 86,36% de los
estudiantes respondié correctamente. El 13,63% de los estudiantes consideré

que no es ninguna de las graficas propuestas.

Para la pregunta 3 en el duodécimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio, no
hubo cambio. El valor de la significancia sig. (1,00), indica que no hay diferencia
significativa entre las medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta
No.3, al nivel de significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.4 del pre test, el
27,27% de los estudiantes de duodecimo grado identificd correctamente la
ecuacion matematica que relaciona las variables cuando la relacion es
proporcional. El 72,71% de los estudiantes selecciond las opciones erréneas, en
particular los estudiantes confunden la ecuacion que relaciona las variables

cuando la relacion es proporcional Y = Yo m + X, con la ecuacion Y = mXY.
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Tabla 3.3.4 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.4 del duodécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LARORATORIO 22 1,36 227 48 ,00 5,00

0,03

POS TEST

DESPUES DE 22 2,95 2,51 53 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 44 2,15 2,50 37 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 59.09% de los
estudiantes respondié correctamente. El 40,90% de los estudiantes no identifico

correctamente la ecuacion matematica.

Para la pregunta 4 en el duodécimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron deficientes, en comparacién con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de los laboratorios. El
valor de la significancia sig. (0,03), indica que hay diferencia significativa entre
las medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.4, al nivel de

significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.5 del pre test, el
95,45% de los estudiantes de duodécimo grado identificd correctamente la
ecuacion matematica que relaciona las variables cuando la relacién es
exponencial. El 4,54% de los estudiantes identific6 ecuaciones matematicas que

no muestran la relacion exponencial.
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Tabla 3.3.5 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.5 del duodécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 22 477 21 22 ,00 5,00

0,32

POS TEST

DESPUES DE 22 5,00 ,00 .00 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 44 4,88 75 A ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 100% de los estudiantes
respondié correctamente.

Para la pregunta 5 en el duodécimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de los laboratorios. El
valor de la significancia sig. (0,32), indica que no hay diferencia significativa
entre las medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.5, al

nivel de significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.6 del pre test, el
54,55% de los estudiantes de duodécimo grado identificé correctamente la
grafica que representa la funcién potencial con exponente fraccionario. El
27,27% de los estudiantes identificé incorrectamente seleccionando la grafica “a”
del test. El 13.63% de los estudiantes respondié incorrectamente seleccionando

la grafica “c” del test. El 4,54% no respondio.
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Tabla 3.3.6 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.6 del duodécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LABORATORIO 22 2,72 2,54 54 ,00 5,00

0,36

POS TEST

DESPUES DE 22 3,40 2,38 .50 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 44 3,06 2,46 37 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 68,18% de los
estudiantes respondié correctamente. El 31,81% de los estudiantes seleccion6
incorrectamente la grafica que representa dicha funcién.

Para la pregunta No.6 en el duodécimo grado las puntuaciones del test antes de
la realizacion de los laboratorios fueron deficientes, en comparacién con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,36), indica que hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.6, al nivel de

significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.7 del pre test, el
27,27% de los estudiantes de duodécimo grado identificd correctamente la
grafica que representa la funciéon exponencial con constante positiva. El 31,81%
de los estudiantes identificé incorrectamente seleccionando la grafica “b” del test.
El 4,54% de los estudiantes respondié incorrectamente seleccionando la grafica

“c” del test. El 36,36% selecciond incorrectamente la grafica “d” del test.
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Tabla 3.3.7 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.7 del duodécimo grado.

Desviacion Error Maxi
N Media tipica tipico Sig. Minimo mo
PRE TEST
ANTES DE
LARORATORIO 22 1,36 227 48 .00 5,00
0,06
POS TEST
DESPUES DE 22 202 2,54 54 ,00 5,00
LABORATORIO
Total 44 2,04 2,48 37 .00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 54,55% de los
estudiantes respondid correctamente. El 45,45% de los estudiantes selecciono

respuestas incorrectas.

Para la pregunta 7 en el duodécimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,06), indica que no hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.7, al nivel de

significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.8 del pre test, el
86,36% de los estudiantes de duodécimo grado identifico correctamente que la
funciéon exponencial resulta lineal cuando se grafica en un papel semilog. El

13,63% de los estudiantes identifico incorrectamente seleccionando la opcién “c

del test, papel log-log 6 doble logaritmico que se utiliza para representar la

ecuacion potencial.
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Tabla 3.3.8 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.8 del duodécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo | Méaximo

PRE TEST

ANTES DE

LARORATORIO 22 4,31 1,75 37 ,00 5,00

0,64

POS TEST

DESPUES DE 22 454 1,47 31 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 44 4,43 1,60 24 ,00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 90,91% de los
estudiantes respondié correctamente. El otro 9,09% fue respondido

incorrectamente.

Para la pregunta 8 en el duodécimo grado las puntuaciones del test antes de la
realizacion de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,64), indica que no hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.8, al nivel de

significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.9 del pre test, el
50,00% de los estudiantes de duodécimo grado identificd correctamente que los
ejes en ciclos logaritmicos de base 10 para hacer un grafico potencial. El
45,45% de los estudiantes identifico incorrectamente seleccionando la opcion “a”
del test, exponencial. El 4,54% de los estudiantes respondié incorrectamente

seleccionando la opcion “c” del test, lineal.
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Tabla 3.3.9 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.9 del duodécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LARORATORIO 22 2,50 2,55 54 ,00 5,00

0,37

POS TEST

DESPUES DE 22 3,18 2,46 52 ,00 5,00
LABORATORIO

Total 44 2,84 2,50 ,37 ,00 5,00

Al verificar las frecuencias de respuestas del pos test, el 63,64% de los
estudiantes respondié correctamente. El 36,36% de los estudiantes respondié

incorrectamente.

Para la pregunta No.9 en el duodécimo grado las puntuaciones del test antes de
la realizacién de los laboratorios fueron aceptables, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,37), indica que no hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.9, al nivel de

significancia 0,05.

Al analizar las frecuencias en las respuestas de la pregunta No.10 del pre test,
los estudiantes de duodécimo grado no respondieron correctamente a la
pregunta del test. El 22,72% respondié incorrectamente senalando que la
variable independiente es “la resistencia”. El 36,36% respondi6 incorrectamente
indicando que la variable independiente es “la corriente”. El 36,36% respondio
incorrectamente que la variable independiente es “voltaje y corriente”. El 4,54%

respondid que la “resistencia y la corriente”.
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Tabla 3.3.10 Resultados del analisis de varianza para el pre test y pos test de la
pregunta No.10 del duodécimo grado.

Desviacion Error
N Media tipica tipico Sig. Minimo | Maximo

PRE TEST

ANTES DE

LARORATORIO 22 ,00 ,00 .00 ,00 ,00

00

POS TEST

DESPUES DE 22 2,95 2,51 53 00 5,00
LABORATORIO

Total 44 1,47 2,30 34 00 5,00

Al revisar las frecuencias de respuestas del pos test, el 59,09% de los
estudiantes respondié correctamente. El 40,91% de los estudiantes respondio
incorrectamente.

Para la pregunta No. 10 en el duodécimo grado las puntuaciones del test antes
de la realizacién de los laboratorios fueron deficientes, en comparacion con los
resultados obtenidos después de realizar las experiencias de laboratorio. El valor
de la significancia sig. (0,00), indica que hay diferencia significativa entre las
medias obtenidas en el pre test y pos test para la pregunta No.10, al nivel de

significancia 0,05.
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A continuacion comparamos las medias de las puntuaciones obtenidas antes y
después de la realizacién de los laboratorios y aclaracion del tema para los
estudiantes de duodécimo grado.

Tabla 3.3.11 Comparacion de las medias de las puntuaciones totales obtenidas
antes y después de la realizacion de los laboratorios para los alumnos de
duodécimo grado.

Desviacion
N Media tipica Error tipico Sig. Minimo Maximo
1.00 22 26,13 575 1,22 15,00 35,00
2.00 22 35,45 5,95 1,27 ,00 25,00 45,00
Total 44 30,79 7,46 1,12 15,00 45,00

*La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

Al comparar las medias de las puntuaciones obtenidas por el duodécimo grado
antes y despues de la realizacion de los laboratorios, se observa que existe
diferencia significativa.
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A continuacion comparamos las medias de las puntuaciones obtenidas antes de

la realizacion de los laboratorios y aclaracién del tema para los estudiantes de

decimo, undécimo y duodécimo grado.

Tabla 3.4.1 Comparacion de las medias de las puntuaciones totales obtenidas

antes de la realizacion de los laboratorios para los alumnos de décimo,

undécimo y duodécimo grado.

Intervalo de confianza al

(I) GRADOS (J) GRADOS Diferencia de | Error tipico Sig.
medias (I-J)
Limite Limite
inferior superior
Decimo Undécimo -3.54 2,00 21 -8,65 1,47
Duodécimo -8,63(*) 2,05 ,00 -13,76 -3,50
Undécimo Decimo 3,54 2,00 21 -1,47 8,55
Duodécimo -5,09 2,08 ,05 -10,32 A3
Duodécimo Decimo 8,63(%) 2,05 ,00 3,50 13,76
Undécimo 5,09 2,08 ,05 -,13 10,32
28
269
24 4
22 /
- /‘
20
E i
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1000 11.00
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Grafica 3.4.1 Grafica de las medias de las puntuaciones totales obtenidas antes

de la realizacion de los laboratorios para los alumnos de décimo, undécimo y

duodécimo grado.

Al comparar las medias de las puntuaciones del décimo con el undécimo del pre

test, encontramos que no existe diferencia significativa, esto se explica dado en

el caso del undécimo grado solo el 29% de los alumnos obtuvo el 50% o mas de
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la puntuacion total. La diferencia significativa existe cuando comparamos el
decimo con el duodécimo y esto se debe a que en el duodéecimo en el pre test el
73% de los alumnos obtuvo el 50% o mas de puntuacion total. En la grafica 3.4.1
se puede observar la diferencia entre las medias del pre test para los distintos
grados.

A continuacion comparamos las medias de las puntuaciones obtenidas después
de la realizacidon de los laboratorios y aclaracion del tema para los estudiantes
de decimo, undécimo y duodécimo grado.

Tabla 3.4.2 Comparacion de las medias de las puntuaciones totales obtenidas
después de la realizacion de los laboratorios para los alumnos de décimo,
undécimo y duodécimo grado.

Intervalo de confianza al
Diferencia de 95%
() GRADO (J) GRADO | medias (I-J) Error tipico Sig.
Limite Limite
inferior superior
Decimo Undécimo .99 2,24 .90 -4,62 6,61
Duodécimo -7.,37(%) 2,29 ,00 -13,12 -1,62
Undécimo Decimo -,99 2,24 .90 -6,61 4,62
Duodécimo -8,37(%) 2,34 ,00 -14,23 -2,51
Duodécimo Decimo 7,37(7) 2,29 ,00 1,62 13,12
Undécimo 8,37(%) 2,34 ,00 2,51 14,23
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Grafica 3.4.2 Graficas de las medias de las puntuaciones totales obtenidas
después de la realizacion de los laboratorios para los alumnos de décimo,

undécimo y duodécimo grado.

La diferencia significativa existe cuando comparamos el decimo y undécimo con
el duodécimo, esto se debe a que el duodécimo en el pos test el 100% obtuvo
50% o mas de puntuacion total. En la grafica 3.4.2 se pueden observar las
diferencias entre las medias de los distintos grados.

Las medias de las puntuaciones muestran que persisten ideas erroneas despueés
de realizar los laboratorios. Particularmente, como se muestra en el grafico 3.4.2
el promedio global obtenido por los estudiantes de undécimo grado al
compararlo con los resultados obtenidos por el decimo grado es menor, y esto
de manera general se justifica, dado que en el undécimo grado solo un 70.83 %
obtuvo puntuacion igual o mayor al 50% de respuestas correctas, a diferencia
del 73.08% obtenido por el decimo grado bajo las mismas condiciones que el
undécimo. Puntualizando los casos que mas impacto negativo tuvieron sobre el
promedio obtenido por los estudiantes de undécimo podemos destacar cuando
analizamos la repuesta a la pregunta 5, en donde en el pre test el 83% de los
estudiantes de undécimo grado mantenian la idea errénea que la ecuacion
matematica que relaciona las variables cuando la relacion es exponencial es: Y
= YoX® Después de realizar los laboratorios aun un 42% mantenia la misma
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idea erronea sobre esta pregunta. De igual manera, otro resultado que se puede
considerar como causal de la diferencia de puntuaciones del pos test con el
decimo grado se relaciona a que una gran parte de los estudiantes aun después
de realizar la experiencias todavia consideran que el papel doble logaritmico
(log-log) se puede utilizar cuando se requiere que una funcién exponencial
resulte lineal al momento de ser graficada. Otro resultado interesante es el
analisis de la repuesta a la pregunta 1, en donde en el pre test el 73% de los
estudiantes de undécimo grado mantenian la idea errénea que el eje vertical en
un grafico recibe el nombre de abscisa. Después de realizar los laboratorios aun
un 31% mantenia la misma idea errénea sobre esta pregunta.

Otra de las posibles causas que explican los resultados globales obtenidos y
comparados con los resultados del duodécimo grado y que marcan una gran
diferencia es que el 88% de los estudiantes de decimo grado en el pre test
mantenian la idea erronea que la ecuacién matematica que relaciona las
variables cuando la relacion es proporcional: Y = Yo m + X. Después de realizar
los laboratorios aun un 27% mantenia la misma idea erronea sobre esta

pregunta.
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CAPITULO IV CONCLUSIONES

A. CONCLUSIONES

Una vez concluido este estudio podemos decir que existen pruebas que
demuestran que las ideas previas son una barrera importante para que nuestros
alumnos puedan obtener los conceptos cientificos que demanda la ensefanza

de fisica, particularmente el tema de graficas y funciones.

Se determin6 mediante el coeficiente de correlacion de Pearson, que hubo una
correlacion de media a moderada, para los tres niveles estudiados, lo que indica
que hay una moderada tendencia que los estudiantes que salieron bien en el

pretest salieron bien el postest.

De igual manera se determind que un gran porcentaje de estudiantes mejoraron
sus ideas previas después de la instruccion, sin embargo hay un porcentaje que
aun después de la instruccion mantienen sus ideas previas, lo cual coincide con
otros investigadores, que aun después de una buena instruccion, hay
estudiantes que mantienen sus ideas previas. Esto es un indicativo que cada
estudiante aprende a su propio ritmo y que hay que tomar en cuenta las

diferencias individuales de cada individuo, en las clases.

Al comparar las medias de las puntuaciones totales obtenidas por el décimo
grado antes y después de la realizacion de los laboratorios, se observa que hay

diferencia significativa.

Esta situacion se explica dado que el decimo grado en el pre test, solo el 19%
obtuvo 50% o mas de la puntuacion total. Al comparar las medias de las
puntuaciones obtenidas por el décimo grado después de la realizacion de los
laboratorios, el 73% obtuvo 50% o mas de la puntuacion total.
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Al comparar las medias de las puntuaciones obtenidas por el undécimo grado
antes y después de la realizacion de los laboratorios, se observa que hay
diferencia significativa. Esta situacion se explica dado que el undécimo grado en
el pre test solo el 29% de los alumnos obtuvo el 50% o mas de la puntuacion
total, sin embargo en el pos test, el 71% obtuvo 50% o mas de la puntuacion
total.

Para el duodécimo grado se comprob6 de manera general que existe diferencia
significativa al comparar las medias de las puntuaciones obtenidas antes y

después de cada una de las preguntas y puntuaciones totales.

Al comparar las medias de las puntuaciones obtenidas por el duodécimo grado
después de la realizacion de los laboratorios, se observa que existe diferencia

significativa con el undécimo y décimo grado.

Los resultados de las comparaciones de las puntuaciones del pre y postest de
los diferentes grados, con mas intensidad en el decimo y undécimo grado
muestran que existe una gran persistencia de las ideas previas a pesar de la

instrucciéon impartida.

De manera general las ideas previas detectadas en los estudiantes de los
diferentes niveles podemos destacar, la persistencia erronea, que el eje vertical
de un grafico recibe el nombre de “abscisa”, de igual forma se destaca la idea
errénea que en el eje horizontal de un gréfico se representa la variable

dependiente.

Cuando entramos al tema de ecuaciones los estudiantes mantienen ideas
erréneas tales como: la ecuacion matematica que relaciona las variables cuando
la relacion es proporcional y cuando la relacion es exponencial a tal punto que

le cuesta trabajo distinguir analiticamente cual es la ecuacion correcta.
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Sobre las graficas los estudiantes mantiene ideas errébneas de como se
representa un grafico cuando la funcion es exponencial con exponente variable,
por ejemplo, 0<m<1, m>1 y m =1 6 cuando la grafica representa la funcién
exponencial con constante “m” positiva, los estudiantes entienden que la curva
mantiene la concavidad es hacia arriba y pasa por el origen lo cual es erroneo.

Los estudiantes de los diferentes grados mantienen una marcada idea erronea
sobre el tipo de hoja que se debe utilizar cuando se requiere que una funcién
exponencial resulte lineal al momento de ser graficada, una gran mayoria de
ellos consideran que esto se puede realizar en papel log-log, incluso en hoja
milimetrada.

Es importante tener en cuenta que la transformacion de las ideas previas no es
un proceso abrupto, sino por el contrario, es un proceso lento y gradual.

Recomendaciones:

e |dentificar apropiadamente objetivos y dificultades de aprendizaje en la
instruccion propuesta, desarrollar material curricular con los medios
disponibles y el conocimiento practico de nuevas metodologias de
ensefianza de la fisica.

* Promover en el profesorado la utilizacién de diagnésticos de respuestas
multiples para identificar las dificultades especificas de los alumnos.

e Dinamizar la discusion de los temas realizando interrogatorios a los
alumnos antes y después de las actividades de laboratorio.

* Promover que los alumnos comparen las nuevas experiencias con sus

ideas previas y resuelvan las contradicciones de inmediato.
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ANEXO

Test de Fisica para estudiantes de decimo, undécimo y duodécimo grado.

Nombre: ; Grado:

Prof. Svetlana de Tristan

1. El gje vertical an un grafico recibe al nembre de
a. Ordenada b. abscisa c. ordenada y absisisa
4. ninguna de las antariores 8. toda |as anteriores

2 ©nelgje horizonlal se representa la variable .
a, dependiante b. independients . dependiente o independiente
d. ningung de lag antaricres 2. teda las anteriores
3. La grafica que rapresenta la funcién llneal con pendients negativa es
a P By ¢ [T
H“"“‘-—-__ T .J-"'r‘ .»-/
_M ﬁ———-ﬁ- . .
—y - -._._l L (.
d ! Yk p = d. N A N
4

4 ta aecuacidn malemdtica que ralaciona las variables cuando la ralacibn es

proporeianal
a2 Y=Yym+X BY=miYs . c.Y=mX+Yes

d. ninguna de las anteriores . toda |es anteriores

5 La ecuacion matematica gque relaciona las variables cuando la relacién es

exponancial )
a Y=Y, A" b ¥=Y, gl ;;IY:)(Yb{'“’ﬂ

d. ninguna de las anteriores e. loda las antencres

6. La grafica gue rapresenta la funcién potencial con exponente fraccionafio
jentre Dy 1) es

] .f Rl
_ |
-_-«:F"/' a__._;
e[ e ==
I P |
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7. La grafica que repraserta la funsitn exponencial 6on constante “m" positiva es

8 R Py B 7 D e
l T /, ] il il {';’ & p..‘ Fisy ]
l""' 7 1' L ./’/ J | 1\\\ J
d l— oy I d. N, A

4. La _f_unc:ir.‘m ex;_alonenlciaql resulii lineal recta cuando se grafica en un papel
a. ssmilog o semiicgantmica b, milimetrade ¢ log-log 0 doblemente legaritmico
d. ninguna de fas anteriores e. loda tas antericres

9. Los ejes se caiibran an cicl e i

A d o8 logarltmicos de base 10 para ¢ 1l
gihossion i . ne;;?.d hacer un gratico
d. ninguna de las anteriases @, toda las anteriures

10. En una experiencia de electricidad se fijo la resistencia eléctrica, y para valores especificos

de voltaje se midié la corriente. Las variables o variable independiente son:

a. Elvoltaje b. La resistencia c. La corriente

d. Laresistenciay la corriente e. El voltaje y la corriente
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Experiencia #1.
Espejos concavos y convexos.

Objetivo: Analizar las caracteristicas y la ubicacién de las imagenes reflejadas
en un espejo esférico.

¢Sabias que...? Una superficie lisa, de forma esférica y que refleje
especularmente la luz, es un espejo esférico. Existen dos tipos posibles de
espejos esféricos, los concavos y los convexos. Si la luz se refleja desde la
superficie interna, se dice que el espejo es concavo, y si la reflexion se produce
en la superficie externa, decimos que el espejo es convexo.

¢ Qué sabes del tema?

¢ ;COmo se va a formar la imagen, derecha o invertida?

e ,;Va a ser de mayor o menor tamano?

o ;Qué relacion existe entre el cambio de la posicion de la imagen y el
objeto?

e Luego de ir aproximando el objeto hacia el foco. ;Donde se formara la
imagen si el objeto se situa en el foco? ;Puede verse?

e ;De qué tipo sera la ecuacion matematica que relaciona a las variables?

e En qué papel sale la linea recta?

e ;Qué unidades de medida va a tener la pendiente de dicha grafica?

Materiales: espejo concavo, espejo convexo, banco optico, pantalla, bombilla.
Hazlo, observa y anota:

¢ Situe el espejo concavo y una bombilla encendida sobre el banco dptico.

* Desplace la bombilla hacia el espejo a una posicion y localice la imagen,
desplazando la pantalla hasta que la imagen parezca definida marcando y
anotando las posiciones del objeto y la imagen.

¢ Llene la tabla para diferentes posiciones de objeto y las imagenes.

* Repite lo mismo para el espejo convexo.
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Tabla 1.

Distancia | Distancia | Distancia | Tamaino de la | Naturaleza | Orientacion

hasta el | hasta la | focal, cm | imagen(ampliada | de la | de la
objeto, imagen, o reducida) imagen( imagen(

cm cm real o | derecha o
virtual) invertida)

Responde las preguntas anteriores después de realizar la experiencia.

Realice la grafica Tamano de la imagen (l) vs Distancia hasta la imagen( D))

Conclusiones:
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Experiencia #2.
Ley de Hooke y MAS.

Objetivo: Estudiar el movimiento vibratorio de un resorte enrollado que oscila
con un movimiento armoénico simple.

¢Sabias que...? El movimiento periddico se presenta cuando un cuerpo se
mueve hacia atras y hacia adelante en una trayectoria fija y regresa a cada
posicion y velocidad después de un intervalo definido. Cuando no hay friccién,
un movimiento periddico puede persistir indefinidamente bajo la influencia de
una fuerza restauradora que se opone al desplazamiento. Nos referimos a este
movimiento como movimiento armoénico simple (MAS).

¢ Qué sabes del tema?

e ;Qué es amplitud del movimiento?

e ¢ Qué es la frecuencia?

e ;Qué es el periodo del movimiento?

e Sila masa del cuerpo es mayor, ;como sera el periodo de la oscilacion?

e Un resorte mas duro o el resorte mas suave tendran la constante del
resorte mayor?

e ;De qué depende el periodo de la oscilacién de un resorte?( Masa,
material del objeto, amplitud, longitud, etc.)

e ;De qué tipo sera la ecuacién matematica que relaciona a las variables?

e ;Enqué papel sale lalinea recta?

» ;Qué unidades de medida va a tener la pendiente de dicha grafica?

Materiales: Resorte, cinta métrica, cronémetro, soporte universal, masas
ranuradas.

Hazlo, observa y anota:

¢ Coloque un resorte de tal manera que se pende del extremo del soporte.

* Anote la posicion del resorte como la lectura en la posicién en cero.

¢ Pongan la masa adicional sobre el peso colgante y registrenla.

+ Realicen 5 mediciones, apuntando cada vez la posicion del objeto y la
masa.

¢ Registren sus observaciones en la tabla.
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¢ Realicen la grafica Longitud vs Masa (L vs m) y encuentren la ecuacion
que une la variable dependiente y la variable independiente.

Tabla 1.
Masa Fuerza aplicada a | Lectura de la | Desplazamiento de
adicionada al | la masa | escala(cm) la masa (m)
peso adicionada(N)

colgante(kg)

Responde las preguntas anteriores después de realizar la experiencia.

Conclusiones:




63

Experiencia #3.
El condensador.

Objetivo: Investigar la relacion entre el voltaje aplicado y el tiempo que tarda en
descargarse un condensador.

¢Sabias que...? El condensador es un dispositivo que almacena carga
eléctrica. Los condensadores estan integrados por dos placas conductoras
separadas por aire u otro material aislante, conocido como dieléctrico. La
capacidad de un condensador depende de la naturaleza del material dieléctrico,
el area de las placas y la distancia entre ellas.

¢ Qué sabes del tema?

e ;Cual es la carga neta de un condensador con carga?

e Las placas de un condensador estan conectados a la bateria. ;Qué le
ocurre a la carga si quitan los cables de la bateria y se conectan el uno
con el otro?

e ¢ Por qué es peligroso tocar los extremos de un condensador de alto
voltaje aun después que se ha desconectado la fuente de voltaje que
cargo la bateria?

* Mencione las areas del uso de los condensadores.

e ¢ De qué tipo sera la ecuacion matematica que relaciona a las variables?

e En qué papel sale lalinea recta?

¢ ;Qué unidades de medida va a tener la pendiente de dicha grafica?

Materiales: condensador de 6,0 V, voltimetro, dos baterias de 1,5 V,
cronodmetro, cables de conexion.

Hazlo, observa y anota:

e Arregle el circuito incluyendo dos baterias, conectadas en serie,
condensador conectado con las baterias mediante cables de conexion y
el multimetro en funcion del voltimetro. La placa positiva del condensador
debe conectarse con la placa positiva de la bateria.

e (Carga el condensador.

* Desconecte el condensador, retirando los cables de conexion.

o Tome los datos del voltimetro cada cierto tiempo y apuntalos en la tabla.

e Después de que se han tomado todas las lecturas, desmantele el circuito.
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Tabla 1.

T(min)

Responde las preguntas anteriores después de realizar la experiencia.
Realice la gréafica Voltaje(V) — vs — t ( min)

Encuentre la ecuacidn que une las dos variables.

Conclusiones:



65

Experiencia #4.
Aceleracion

Objetivo: Observar el movimiento de un objeto y determinar como la
aceleracion depende del angulo de inclinacion.

¢Sabias que...? La aceleracion es un cambio de velocidad respecto a tiempo.

a=Av/ At donde v —velocidad del objeto ( m/s) y t — el tiempo (s ), a es
aceleracioén ( m/s®), esto es una pendiente para una gréfica de v — vs —t.

Si el objeto se mueve aumentando la velocidad, consideramos aceleracion
positiva, es un movimiento uniformemente acelerado ( MUA), si el objeto va
disminuyendo la velocidad, consideramos la aceleracion negativa y llamamos el
movimiento uniformemente retardado ( MUR).

¢ Qué sabes del tema?

* ;Cuando tenemos evidencia que un cuerpo aceler6?

e ,La grafica arriba mencionada puede servir para encontrar la velocidad
en un instante v?

e ,Como podria utilizar la grafica para que el calculo sea tan preciso como
sea posible?

e ,De qué tipo sera la ecuacion matematica que relaciona a las variables?

e ;Enqué papel sale la linea recta?

e ;Qué unidades de medida va a tener la pendiente de dicha grafica?

Materiales: Un plano inclinado, transportador, crondmetro, objeto en
movimiento.

Hazlo, observa y anota:

+ Asegure el plano inclinado con cierto angulo.

e Coloque el objeto que va a bajar por el plano en el punto mas alto.

¢ Mide el angulo de inclinacién con un transportador y apunte el resultado
en la tabla.

e Suelte el objeto y mide el tiempo de bajada con un transportador. Los
datos obtenidos registre en la tabla.

e Conociendo el tiempo y la longitud de la pista, calcule la aceleracion para
cada caso.
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* Los datos obtenidos registre en la tabla.

Tabla 1.

a,° t, s a, m/s®

Responde las preguntas anteriores después de realizar la experiencia.
Realice las graficas :
a-vs-t; a-vs-a

Encuentren la ecuacion que une la variable dependiente y la variable
independiente.

Conclusiones:
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Experiencia #5.
Ley de Ohm.

Objetivo: Utilizar la ley de Ohm para determinar los valores de la corriente
eléctrica.

¢Sabias que...? La ley de Ohm establece que mientras no cambia la
temperatura de un resistor, R, la corriente eléctrica, |, que circula por el circuito
es directamente proporcional al voltaje aplicado, V, e inversamente proporcional
a la resistencia del conductor.

La resistencia se mide en ohm ( Q ), la corriente en amper (A), el voltaje en volt (
V), donde 1 A=1V/1Q.

¢ Qué sabes del tema?

e ;Qué escalas vas a utilizar para medir |a resistencia eléctrica?

e ;Qué escalas vas a utilizar para medir el voltaje?

e ;COmo se conecta el voltimetro en un circuito eléctrico: en serie o en
paralelo?

e ;Qué forma tendra la grafica V — vs — R?

o ;De qué tipo sera la ecuacion matematica que relaciona a las variables?

e Enqué papel sale lalinea recta?

e ;Qué unidades de medida va a tener la pendiente de dicha grafica?

Materiales: Voltimetro, fuente de poder, interruptor, cables de conexién,
resistores de diferentes valores de resistencias.

Hazlo, observa y anota:

e Arme el circuito requerido.

¢ Utilizando un valor determinado de la resistencia en el circuito mide el
voltaje

e Cambiando la resistencia en circuito, anote los valores del voltaje y de la
resistencia en la tabla 1.
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Tabla 1.

R(Q) V(V)

Responde las preguntas anteriores después de realizar la experiencia.
Construye la graficaV-vs — R

Encuentren la ecuacion que une la variable dependiente y la variable
independiente.

Conclusiones:



