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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es comparar la adquisicion de aprendizajes
significativos en 60 estudiantes del grado once de la Institucion Educativa San Luis
(zona urbana), utilizando el experimento demostrativo como base para la
construccion del concepto de la funcion exponencial; practica que tiene como fin

obtener un modelo experimental de un sistema dinamico sencillo.

Para la intervencion se eligié un grupo control y uno experimental, a los dos se les
aplico la misma metodologia excepto la practica de laboratorio, por su parte, para
identificar los conocimientos previos y establecer dificultades sobre funciones
lineales, cuadratica y exponencial se propuso la construccion de una Unidad de
Enseflanza Potencialmente Significativa (UEPS), fundamentada particularmente

en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, (1963).

La intervencion didactica se desarrolld6 en varios momentos, en primer lugar se
graficéd una situacion donde los alumnos debian construir el modelo simbdélico y su
representacion tabular, al igual que incluir los conceptos de pendiente e intercepto
para comparar rectas, consecutivamente se les proporcion6 una tabla que debian
completar con algunos elementos de dicha funcion como vértice, intercepto, foco,
directriz y ecuacion, por ultimo se realizé la practica de funcion exponencial donde
los participantes observaron el comportamiento de carga y descarga de un
capacitor en un circuito RC (Resistencia-Capacitor) la cual termind con la

evaluacion de un test de conceptos.

El instrumento aplicado incluyé un grupo de preguntas con diferente grado de
complejidad que permitieron clasificar a los alumnos en cuatro niveles
relacionandolos a su vez con los niveles bajo, basico, alto y superior de

desempenfio escolar.

Los resultados mostraron, que los alumnos del grupo experimental, alcanzaron

mejores niveles de desempefio, que aquellos estudiantes del grupo control.



PALABRAS CLAVES

Aprendizaje significativo, situacion problema, modelacion, intervencién didactica,

funcién exponencial, experimento demostrativo.

Xi



SUMMARY

The aim of this study is to compare the acquisition of significant learning in 60
juniors of School St. Louis, (urban) using the demonstration experiment as a basis
for construction of the concept of the exponential function, a practice that aims

obtain an experimental model of a simple dynamic system.

Intervention was chosen for a control group and one experimental, both are applied
the same methodology except the lab, meanwhile, to identify prior knowledge and
set of functions difficulties linear, quadratic and exponential proposed the
construction of the teaching sequence (LIFO) as a Potentially Significant Education
Unit based particularly on the theory of meaningful learning of Ausubel (1963).

The educational intervention took place at various times, we first plotted a situation
where students had to build the symbolic model and tabular representation, as well
as include the concepts of slope and intercept to compare straight, consecutively
were given a table had to complete some elements of that function as vertex,
intercept, focus, and directrix equation and finally took place on the one hand the
practice of exponential function where participants observed the behavior during
charging and discharging of a capacitor in an electrical circuit and evaluation on

the other end through a concept test.

The applied instrument included a set of questions with varying degrees of
complexity that allowed us to classify students four Levels and 1V, relating in turn to

low levels, elementary, high school and higher performance.

The results showed that students in the experimental group showed better

performance levels than those in the control group students.
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1. INTRODUCCION

Las acciones de los profesores de matematica en el aula constituyen un conjunto
de préacticas frecuentemente espontaneas que pueden ser entendidas en términos
de esquemas mas o menos primitivos acerca de la construccion del saber
matematico, el aprendizaje en los alumnos y en la tarea del profesor. La dinamica
de la ensefianza en este campo requiere de una intervencién didactica diferente a
la ensefianza tradicional que se proponga recrearla y hacerla mas significativa
para el estudiante, buscando métodos de aprendizajes donde éste sea miembro

activo en la construccion de su propio conocimiento.

Las funciones exponenciales son importantes para resolver problemas en el
contexto real, por lo tanto es necesario involucrar al alumno en el uso de
herramientas matematicas y fisicas que le faciliten la asimilacion de dichos
contenidos. El lenguaje abstracto de las matematicas requiere un docente
innovador y recursivo, lo que significa que debe generar una accién proactiva
profesor- estudiante, que le permita al sujeto interactuar con el conocimiento y con
el mundo que lo rodea, brindandole la posibilidad de ejercitar, abstraer, trasformar
y reconocer modelos como el de las funciones exponenciales a través de

experiencias practicas que generen en ellos aprendizajes significativos.

Se reconoce que el método de ensefianza tradicional se ha orientado mas a la
repeticion y mecanizacion de féormulas para resolver los ejercicios de la funcion
exponencial que a la construccién y comprension de los conceptos relacionados
con el tema; se destaca también, las dificultades didacticas y metodoldgicas del
gue adolece este contenido, pues es bien conocido que aprender matematicas
acarrea serias dificultades para los estudiantes y en muchas ocasiones el docente
no busca propuestas metodologias o técnicas de ensefianza que ayuden a los
estudiantes a superarlas. Existen diversos estudios relacionados con el tema, sin
embargo, la presente intervencion aporta un nuevo recurso practico e innovador

que incentiva el aprendizaje en dicha asignatura.
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La estrategia que se propone, utiliza el experimento como un mediador entre los
objetos matematicos abstractos con los objetos reales (experimento demostrativo).
Con ayuda de una sencilla guia de laboratorio se utiliza la plataforma Arduino para
realizar una practica de carga y descarga de un capacitor eléctrico, alli se observa
la procedencia de las funciones exponenciales para luego realizar andlisis tanto

graficos como analiticos.

2. MARCO TEORICO

2.1 TEORIA DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

El referente tedrico, de esta propuesta se basa en la teoria del aprendizaje
significativo de David Ausubel, cuyo aspecto principal, es la relacién entre la parte
cognitiva y el aprendizaje. La parte cognitiva se asocia al constructivismo, en la
medida que el sujeto construye su conocimiento a partir de una accion fisica y
mental; generando asi un saber mas profundo y duradero en el tiempo. El
flujograma de la figura 1-1 resume la teoria del aprendizaje significativo de

Ausubel.

Aprendizaje significativo

Requiere
I

Fredisposicion para aprender significativamente

n
I

Material de Aprendizaje Significativo

I
Y algln

Conocimiento Relevante

Figura 1-1.Teoria de Aprendizaje Significativo
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Por lo tanto, para que el proceso educativo sea fructifero se debe contar
basicamente con tres condiciones:
e Un adecuado material que tenga un significado l6gico, como es el caso de

las funciones exponenciales.

e Identificar los conocimientos previos que permitan la interaccion con el
nuevo material que se le presenta: actividades de trabajo en grupo. Ver

anexo 1

e Motivacion generada por la experimentacion directa, para lograr una actitud

potencialmente significativa: experimento demostrativo. Ver anexo 2.

Establecidas estas tres condiciones, Ausubel distingue tres tipos de aprendizajes

significativos: de representaciones, de conceptos y de proposiciones.

2.1.1 Aprendizaje de representaciones: Consiste en atribuir significado a
determinados objetos, ocurre cuando se igualan en significado simbolos arbitrarios
con sus referentes.

2.1.2 Aprendizaje de conceptos: Los conceptos son adquiridos a través de dos
procesos: Formacion y asimilacion. En la formacién, el concepto se adquieren a
través de la experiencia directa (la experimentacion), mientras que el aprendizaje
por asimilacién se produce a medida que el sujeto amplia su vocabulario, pues los
atributos de los conceptos se pueden definir usando las combinaciones

disponibles en la estructura cognitiva del sujeto.

2.1.3 Aprendizaje de proposiciones: Este tipo de aprendizaje exige captar el
significado de las ideas expresadas en forma de proposiciones e implica la
combinacion y relacion de varias palabras cada una de las cuales constituye un
referente unitario, luego estas se combinan de tal forma que la idea resultante es
mas que la simple suma de los significados de las palabras componentes
individuales, produciendo un nuevo significado que es asimilado a la estructura
cognoscitiva.

16



2.2 LAS SITUACIONES PROBLEMA

“Una situacion problema es un espacio de interrogantes frente a los cuales el
sujeto estd convocado a responder. En el campo de las mateméaticas, una
situacién problema se interpreta como un espacio pedagoégico que posibilita tanto
la conceptualizacion como la simbolizacion y la aplicacion comprensiva de
algoritmos, para plantear y resolver problemas de tipo matematico” Mesa (1998).
P. 9.

Las situaciones problema buscan mejorar la calidad del aprendizaje cambiando el
curriculo basado en temas y exposiciones del maestro a problemas concretos.
Dentro de las principales ventajas que muestra dicha metodologia, estan la de
evitar el desencanto y aburrimiento de los estudiantes, dado que en la educacién
tradicional los escolares se enfrentan a una vasta cantidad de informacion que

deben memorizar sin encontrar ninguna relacion o aplicacion al mundo real.

Otra de las ventajas de las situaciones problema, es crear una actitud positiva
hacia el aprendizaje, debido a que respeta la autonomia del estudiante, el cual
aprende con base a su experiencia y conocimiento previo, permitiéndole la

oportunidad de usar lo aprendido.

Para lograr la atencién de los estudiantes se propone también una situacion

experimental: la carga y descarga de un capacitor.

Algunos de los pasos mas relevantes para construir situaciones problema en la

ensefanza de las matemaéaticas son:

2.2.1 Secuencia didactica: Se trata de dar un orden légico y claro de lo que se

pretende trabajar, distribuyendo en cada clase los contenidos que se quieren
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abordar; se establecen cuales serian los materiales a usar, el ambiente de

aprendizaje y la metodologia.

2.2.2 Documentos para el estudiante y para el docente: en éstos se encuentran
todas las guias de trabajo, la teoria mateméatica que se necesita para trabajar las

actividades en las diferentes sesiones de clase.

2.2.3 Bibliografia: Se cita las referencias que se tuvo en cuenta para el disefio de

las guiasy las teorias que las sustentan.

A través de esta metodologia el alumno busca el aprendizaje que considera
necesario para resolver los problemas que se le plantean, logrando de este modo

aplicar lo aprendido.

2.3 IMPORTANCIA DE LA EXPERIMENTACION Y/O MODELACION EN LAS
MATEMATICAS

La matematica es una ciencia que por su caracter abstracto hace que su proceso
de ensefianza-aprendizaje sea poco facil de entender dadas las caracteristicas de
la misma. La visualizacion 'y modelacion de ciertos fenémenos fisicos
desarrollados a través de la experimentacion, puede resultar una experiencia
altamente enriquecedora que ayuda a construir conceptos significativos en los

estudiantes.

Integrar la parte experimental en los procesos teoricos ayuda a los alumnos a
realizar interpretaciones de los modelos observados, mejorando en estos la
capacidad de recolectar datos, hacer comparaciones y sacar conclusiones.

El experimento y/o modelacion le permite al educando validar hechos o

fendbmenos relacionados con sus conocimientos previos. Yuri Surin (citados por

18



Naranjo, Zayas, Acela y otros, 2007) sefiala que el experimento juega un papel

determinante:

Como fuente primaria de conocimiento de los fenbmenos

e Por ser un medio necesario y en ocasiones Unico para demostrar la validez
o los errores de las hipotesis

e Para la formacion de habitos practicos

e En lafijacion de los conocimientos tedricos

e Al fomentar el interés de los alumnos hacia el estudio.

La experimentacion como estrategia didactica involucra y le ayuda al estudiante a
entender conceptos fundamentales en lugar de memorizar informaciones o
métodos. En la experimentaciéon pueden hallarse cinco caracteristicas que la

convierten en una buena estrategia de ensefanza:

Aprender de la vida cotidiana

e Aprender haciendo

e Aprender conceptos a partir de la aplicacion practica

e Compartir e interactuar con otros

e Aprender en el contexto de la aplicacion del conocimiento en nuevos

contextos o en nuevas situaciones.

De acuerdo con J. Lynn Mc Brien y Ronald S. Brandt (1999) los estudiantes
aprenden mejor cuando adquieren conocimiento a través de la exploracion y del
aprendizaje activo. En estas estrategias se hace uso de actividades practicas o
manuales, alentando a los estudiantes a pensar, explicar su razonamiento en lugar
de memorizar, recitar informacion, y se ayuda a que los estudiantes vean las

conexiones entre temas y conceptos a diferencia de presentarlos de forma aislada.

19



2.4 ESTRUCTURA DE LA PRACTICA EXPERIMENTAL

Los criterios que se han tenido en cuenta para la elaboracion del disefio

metodologico pueden resumirse en las siguientes etapas:

1. Planificacion del experimento
2. Realizacién del experimento

3. Control del experimento
2.4.1 Planificacion del experimento

En esta etapa se programa todo lo que se hara antes, durante y después el

experimento, para ello se debe tener en cuenta:

2.4.1.1 Formulacion del objetivo: Debe actuar como un agente que transforma el
pensamiento de los estudiantes y precisa las habilidades que se desean alcanzar

al finalizar la practica.

2.4.1.2 Dominio del contenido: El docente debe conocer la teméatica relacionada
con la experiencia, de modo que este en capacidad de resolver cualquier duda

que se presente.

2.4.1.3 Organizacion del experimento: en esta parte el profesor debe establecer
las condiciones fisicas (espacio o lugar), equipos, materiales que necesita para la

practica y logicamente el recurso humano.

2.4.1.4 Comprobacion del experimento: Durante esta etapa es importante que el
profesor pruebe con anticipacion el experimento que desea realizar, a fin de prever

posibles problemas que puedan aparecer en el desarrollo de la actividad.

2.4.1.5 Determinacion de los conocimientos previos: El docente que orienta la
experiencia debe tener en cuenta la relacion del nuevo conocimiento con los ya

asimilados por los estudiantes.

2.4.1.6 Orientacion del andlisis: Como en todo experimento es necesario resaltar

gue vale la pena no so6lo observar si no también analizar.
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2.4.1.7 Elaboracion de las tareas: Aqui el estudiante resuelve las preguntas, los
problemas y los ejercicios que se le plantean.

2.4.2 Realizacion del experimento.

El organigrama de la figura 2-1 concatena las etapas que se deben seguir para la
realizacion del experimento.

2.4.2.1 Etapa de Orientacion: En esta el estudiante desarrolla todas las
actividades prestando atencién a las observaciones y recomendaciones que le

hace el docente con respecto a las actividades a realizar.

Rales

Figura 2-1 Etapa de Orientacion
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2.4.2.2 Etapa de Ejecucion: Se hace el montaje del experimento, los alumnos
solucionan las tareas planteadas en la guia. Figura 2-2.

Roles

Figura 2-2 Etapa de Ejecucion
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2.4.2.3 Etapa de Control

Roles

Figura 2-3 Etapa de Control

El elemento mas importante de esta parte es el aprovechamiento que el estudiante
hace del proceso de ensefianza, aqui se comprueba si se ha cumplido con los
resultados de acuerdo a las exigencias en el plan de ensefianza, ademas se
determina la eficacia del trabajo escolar, ya que se revela la calidad de los
conocimientos, habilidades y habitos de los escolares asi como el nivel de
aprendizaje significativo alcanzado.
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Este control, en la variante metodoldgica propuesta empieza desde que los
estudiantes responden las tareas orientadoras (actividades tendientes a generar
los conocimientos previos) y terminan al comprobar si logran analizar e interpretar
los resultados del experimento. De este modo se reconoce si los alumnos han

cumplido con el objetivo planificado del experimento.

Con el control se logra motivar a los estudiantes por la actividad que se realiza,
determinar su grado de asimilacion y las deficiencias que estos tienen. Ademas,
permite la autovaloracién del estudiante y la valoraciébn del resto de sus

comparieros. (Bellot, 2007)

3. METODOLOGIA

Esta propuesta de ensefianza fue aplicada en los grados once de la Institucion
Educativa San Luis. En total fueron 60 alumnos los que participaron, sus edades

oscilan entre los 15y los 17 afios.

Se seleccionaron dos grupos de trabajo, uno experimental y otro de control, el
propésito era comparar los desempefios cognitivos obtenidos en ambos grupos.
Con el grupo experimental, se realiz6 una practica de laboratorio (ver anexo 2),
mientras que en el grupo de control las clases se realizaron de manera tradicional.
Al final se realiz6 un test a ambos grupos para medir el desempefio alcanzado,

(ver anexo 3).

3.1 POBLACION

San Luis es un municipio que se ubica geograficamente en el oriente de
Antioquia, cuenta con una poblacién cercana a los 12.000 habitantes en el area
urbana. La Institucion educativa San Luis, es el Unico centro educativo urbano con
que cuenta esta poblacion. Es de caracter oficial y ofrece los servicios de
Educacion Preescolar, Basica y Media académica.
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En la actualidad atiende poblacién de aproximadamente 1400 estudiantes de los
estratos 1 a 3. En su mayoria provienen de familias con conflictos intrafamiliares, y

algunos en condicion de desplazados.

3.2 INTERVENCION DIDACTICA

La intervencion didactica desarrollada tuvo como eje central una practica de
laboratorio, en esta se propuso al estudiante construir el concepto de funcién
exponencial a través de una situacion fisica, que favoreciera la adquisicién de
aprendizajes significativos, desde la vivencia experimental y en consecuencia, al

mejoramiento de las competencias matematicas esperadas.

Anterior a la practica experimental, se desarrollaron dos actividades con el
propésito de constatar los conocimientos previos en la estructura cognitiva de los
participantes, ver anexo 1; de este modo se observo la interaccién con el material
potencialmente significativo: las funciones exponenciales. La experiencia fue
realizada en grupos de tres estudiantes, ver anexo 4 y se llevo a cabo en tres

etapas:

3.2.1 PRIMERA ETAPA

Su objetivo principal es establecer los conocimientos previos de los estudiantes.
Se explicé a los alumnos la representacién grafica de las funciones lineales,
cuadraticas y exponenciales, haciendo énfasis en sus propiedades y relaciones.
Posteriormente se les evalud los conocimientos y habilidades que estos habian
adquirido por medio de una prueba escrita.
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3.2.2 SEGUNDA ETAPA

Se realiz6 la practica de laboratorio. El experimento se llevo a cabo mediante las

siguientes acciones:

v

Se instald el software requerido para la practica en los equipos de coOmputo

de la institucion: El Arduino® y el Processing?.

Se verifico el funcionamiento de ambos conectados al circuito RC
(Resistencia-Capacitor).

Se explicé el procedimiento de la guia, de acuerdo a la metodologia de la

estructura experimental.

Al terminar la practica experimental, se efectu6 un seguimiento y una

evaluacion de los efectos previstos con la actividad.

3.2.3 TERCERA ETAPA

En esta Ultima etapa se recogen los datos del aprendizaje de los alumnos y se

analiza el desempefio alcanzado por los mismos.

1 El Arduino es una plataforma electrénica abierta para la creacién de prototipos

basada en software y hardware flexible facil de usar.

2

El Processing es un lenguaje de programacion de coédigo abierto para la

visualizacion de imagenes.
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3.3 DESCRIPCION DE LOS TEST

A fin de evaluar el aprendizaje logrado por los estudiantes, se aplico un test de
ocho preguntas (anexo 3) en ambos grupos (Experimental y de Control). Con los

datos obtenidos se pudo clasificar los estudiantes segun su nivel de desempefio:

Desempefio | Rango

Bajo Entre(1<x<3.0)
Bésico Entre(3.0<x<4.0)
Alto Entre(4.0<x<4.5)
Superior Entre(4.5<x<5.0)

Tabla 3-1 tabla de valoracién

El rango se define como el intervalo en el cual oscila la calificacion obtenida por el
estudiante, mientras que los desempefios se definen como la superacion de los
logros necesarios en relacion con las areas obligatorias y fundamentales, teniendo
como referente los estandares basicos, las orientaciones y lineamientos
expedidos por el Ministerio de Educacién nacional y lo establecido en el proyecto

educativo institucional.®

3.4 RECURSOS Y HERRAMIENTAS

Para la implementacion de esta estrategia didactica se utilizé la tarjeta de

adquisicion de datos Arduino con su respectivo software.

® Decreto N2 1290 de 2009. http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-
187765 archivo pdf decreto 1290.pdf. Ministerio de Educacidon Nacional.
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Como recurso adicional se subi6 toda la informacion del curso a la plataforma
moodle, este modulo puede ser consultado en la siguiente direccion:

http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~ejsierrav/imoodle/

4. RESULTADOS

El Software empleado para el analisis de resultados fue el Statgraphics Centurién
XVI, version de Evaluacion 16.1.15.Y Excel 2007.

La interpretacion de la informaciéon se hace mediante dos tipos de analisis: el
analisis exploratorio de datos y la prueba paramétrica “t” de Student.

En la primera se utiliza herramientas de la estadistica descriptiva para estimar
medidas numéricas como son la media, la desviacion estandar e histograma. En la
segunda se comprueba que el desempefio promedio alcanzado por los alumnos
del grupo experimental es mayor que el desempefio de los alumnos del grupo

control.

4.1ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

Las tablas 4-1 y 4-2 muestran los desempefios alcanzados luego de ser aplicado
el test tanto en el grupo control como en el grupo experimental. La primera
columna muestra el nivel de desempefio logrado por el estudiante. En la segunda
columna esta el rango de la calificacion que esta entre 0 <x<5.0. En la tercera
columna se identifica el numero de estudiantes que se encuentran en un rango
determinado, segun el desempefio logrado. La ultima columna representa el

porcentaje del numero de estudiantes segun el rango de su desempeno.
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Tabla 4-1 Nivel de desempefio para el grupo control

Desempefio grupo Rango NUmero de Porcentaje
control de la calificacion | estudiantes
Bajo Entre(1<x<3.0) 10 33
Basico Entre(3.0<x<4.0) 17 57
Alto Entre(4.0<x<4.5) 1 3
Superior Entre(4.5<x<5.0) 2

Tabla 4-2 Nivel de desempefio para el grupo experimental

Desempefio grupo Rango Numero de Porcentaje
experimental de la calificacion estudiantes
Bajo Entre(1<x<3.0) 2 7
Basico Entre(3.0<x<4.0) 13 43
Alto Entre(4.0<x<4.5) 7 23
Superior Entre(4.5<x<5.0) 8 27

La grafica 4-1 muestra la comparacion de desempefio en los grupos experimental

y control. La columna azul representa el grupo experimental.

A M= g =3I Mn=0T9

Comparacionde desempefio

60%

50%

A40%

30%

20%

10%

0%

57

1 2 3 4

MNiveles de desempeno

Figura 4-1 Comparacion de los niveles de desempefio entre el grupo de control y el grupo
experimental
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Puede observarse que el impacto de la intervencién se gener6 sélo en, en los
niveles 3 y 4, lo cual sugiere que con este tipo de acciones se alcanzan

desempenios alto y superior en el desarrollo cognitivo de los estudiantes.

La tabla 4-3 muestra un comparativo de las medias y la desviacion estandar en

ambos grupos.

Tabla 4-3. Resultados comparativos de la media y la desviacién estandar

Grupo experimental Grupo control
Media 3.8 2.8

Desviacion estandar 0.94 0.89

En la tabla puede percibirse que el desempefio promedio de los alumnos del grupo
experimental (x = 3,8) fue mayor que el desempefio promedio del grupo control
(x = 2,8). Las desviaciones estandar le dan un grado de confiabilidad a los

promedios ya que son relativamente pequenias.

4.2ANALISIS PARAMETRICO

Para aplicar la prueba de “t” Student se debe demostrar que la poblacion proviene
una distribucion normal por tal razén realizaremos la prueba de normalidad por

medio de la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov

4.2.1Prueba de Normalidad para el grupo de control

Ho: Los datos no provienen de una distribucién normal

Ha: Los datos provienen de una distribucion normal

30




Prueba de Bondad-de-Ajuste para el grupo control

Normal
DM 0,248953
Valor-P 0,0485331

Tabla 4-4 Prueba de Kolmogorov-Smirnov grupo de control

DM: Es la maxima diferencia obtenida luego de comparar las probabilidades

observadas acumulada con las probabilidades esperadas acumuladas.

Valor-P: es el valor critico de la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

Los resultados indican que si el valor-P es mas pequefio que el de las pruebas
realizadas, es decir, menor a 0.05, entonces se puede rechazar la hipétesis nula 'y
aceptar la hipotesis alternativa. Se Concluye entonces que esta proviene de una

distribucidon normal con un nivel de confianza de un 95%.

Histograma

Histograma para grupo control

= j j j j j = Distribucion
i - 1] — Normal
o - ]
5 L
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- — — -
S =
o L
o L
S .
L I~ i
L N 4
i ™\ ]
)_I 1 1 1 1 1 ri
0 1 2 3 4 5 6

grupo control

Figura 4-2 Histograma grupo de control
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4.2.2 Prueba de normalidad para el grupo experimental

Ho: Los datos no provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos provienen de una distribucion normal

Prueba de Bondad-de-Ajuste para el grupo Experimental

Normal
DM 0,164134
Valor-P 0,0398783

Tabla 4-5 Prueba de Kolmogorov-Smirnov grupo experimental

Los resultados muestran que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas,
es menor a 0.05, por lo tanto se puede rechazar la hipotesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa. Concluyéndose entonces que esta proviene de una

distribucidon normal, con un nivel de confianza de un 95%.

Histograma

Histograma para grupo experimen-

- T — T T = Distribucién
l 1 — Norm al
© -
o 6 n
- L
o
>
3} A — PN ]
o i L ]
:: | ]
A—]/ |7 -
- ||_ 1 1 i i1
1,8 2,8 3,8 4,8 5,8 6,8

grupo experimental

Figura 4-3 Histograma grupo experimental

32



Se aplic6 ademas la prueba paramétrica de t Student, para comprobar que tan
significativo fue el desempefo promedio de los estudiantes del grupo experimental
frente al promedio de desempefio del grupo de control.

La prueba aplicada es la de una cola, la cual contiene las siguientes hipoétesis:

Ho: Los estudiantes del grupo control y el grupo experimental tienen el mismo
desempeiio.
Ha: los estudiantes del grupo experimental tienen mayor desempefio que los del

grupo de control.

De acuerdo a los resultados de la tabla 4-6 se puede notar que el valor
estadistico para es t= - 5,372829306, el cual es menor que el valor critico de t,
gue en este caso est = 1,672522304; por tal razén podemos rechazar la hipoétesis
nula y aceptar la hipotesis alternativa. Esto confirma que los estudiantes del grupo

experimental alcanzaron un mejor desempefio que los estudiantes del grupo de

control.
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales Variable 1 Variable 2
Media 2,813333333 3,96
Varianza 0,807402299 | 0,55903448
Observaciones 30 30
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 56
Estadistico t -5,372829306
P(T<=t) Una cola 7,76375E-07
Valor critico de t (una cola) 1,672522304

Tabla 4-6 Valor critico de t (una cola)
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4.3 DISCUSION

Uno de los aspectos que llama la atencion en el grafico de la figura 4-1, es la parte
donde el desempefio del nivel 1(basico) es mas alto en el grupo de control que en
el experimental. La razén de este hecho se explica en que hubo mas estudiantes
en el grupo experimental que alcanzaron los niveles alto y superior con respecto a

los del otro grupo.

En a la tabla 4-3. La desviacion estandar del grupo de control es menor que la del
grupo experimental, esto indica que las notas de los estudiantes del grupo control,
estan mas cercanas del promedio que las notas del grupo experimental, debido a
qgue en el grupo de control hay mas estudiantes con nivel basico que el grupo
experimental. Es importante resaltar que fueron mas los estudiantes que
mejoraron su aprendizaje al salir del nivel basico y ubicarse en los niveles alto y
superior; se nota aqui, una mayor motivacion de parte de los estudiantes hacia el

aprendizaje de las funciones exponenciales con la estrategia empleada.

Los resultados presentados en las estadisticas anteriores, sugieren que la
aplicacion de la practica experimental en las matematicas, genera un aprendizaje
significativo, dado que le permite al estudiante relacionar entes abstractos con
objetos reales; logra ademas que los participantes desarrollen un pensamiento
critico y analitico en la medida en que estos recogen datos, establecen

comparaciones, hacen generalizaciones y finalmente sacan conclusiones.

Estudiar de esta manera ayuda a los jovenes a darles un sentido y una
importancia a las matematicas, en especial a las funciones exponenciales, ya que
pueden modelar a través de las mismas, hechos fisicos concretos y relevantes

que hacen parte de su formacion académica.

La experiencia practica, sin duda, le ayuda al alumno a asimilar de manera

significativa conceptos que de otra forma les resultaria mas complicado entender.
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En la actualidad, no se evidencia de manera explicita en la literatura, estudios
similares que se enfoquen de esta forma, de ahi la importancia y el aporte que se

puede generar a partir de esta propuesta.

Esta propuesta didactica, muestra que es posible alcanzar resultados muy
satisfactorios, aplicando la experimentacion a los contenidos de las matematicas

desde el enfoque de la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En el transcurso de la aplicacion de esta estrategia did4ctica, los estudiantes del
grupo experimental manifestaron un alto grado de motivacion por el uso de las
herramientas tecnolégicas aplicadas a las matematicas, en comparacion con el

grupo de control donde se desarrollaron las actividades de la manera tradicional.

Los estudiantes del grupo experimental lograron un rendimiento académico
promedio superior a los estudiantes del grupo control. La razén podria ser
atribuida a la utilizacion de equipo electrénico de bajo costo que favorecié el

ambiente de aprendizaje y motivo a los alumnos a estudiar.

Las practicas experimentales dan la oportunidad a los escolares de hacer un
trabajo diferente al tradicional, permitiéndoles vincular la parte abstracta con la

parte tangible.
El experimento en clase de mateméaticas debe utilizarse siempre que aporte a la

proceso de ensefianza — aprendizaje. Su empleo supone un convencimiento de

parte del docente por las bondades que este representa.
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5.2. RECOMENDACIONES

Revisar el curriculo de mateméaticas en la Institucion Educativa San Luis y

determinar los contenidos donde se puede aplicar esta propuesta.

Se sugiere capacitar los docentes del area, en el uso de metodologias de

ensefianza que utilizan el experimento como estrategia didactica de aprendizaje.

Invertir en la adquisicién de equipos y materiales de bajo costo, que mejoren la

dotacion del laboratorio, en pro de desarrollar un mejor trabajo docente.

Deberia de considerarse los elementos mas significativos de la estrategia

didactica para ser aplicados en otras asignaturas.
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ANEXOS

Anexo. 1

1. ACTIVIDADES DE GRUPO

1.1 TALLER 1: RELACION ENTRE REPRESENTACIONES

4
L1 L 5/

Utilice la siguiente figura como referencia para responder:

© ® N o o0 A~ w dhRE

¢ Qué puede decir acerca de la pendiente L, y L,?

¢ Cémo son los signos de las pendientes de L, Y L3?

¢ Cudl es la ecuacion de larecta Ly y L,?

¢ Cudl es la solucion del sistema de ecuaciones formados por Ly L,?
Encuentre una ecuacion lineal que sea perpendicular a L4

Encuentre una ecuacion lineal que sea perpendicular a L,
Verifique simbolicamente la solucion analiticamente

¢ Cual es la ecuacion de larecta L,?

¢ Coémo se comporta la pendiente de larecta L, ?
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10.Halle las distancias de los segmentos AB, BC, AC
11.Haga un plan para hallar el perimetro del triangulo ABC
12. Utilice ese plan para hallar el perimetro.

1.2 SITUACION PROBLEMA

Jhon es duefio de un restaurante de comida rapida, llamado John’s. En su
restaurante, él vende a sus clientes, por $1200 pesos, un paquete consistente en
6 gaseosas y 2 hamburguesas. En otro restaurante, Jairo’s, el duefio propone otro
negocio similar. Una gaseosa y una hamburguesa por $400.

1. En el plano cartesiano que aparece a continuacion se encuentra las graficas de
la relacion entre los precios de la gaseosa y de la hamburguesa tanto en John’s,

como en Jairo’s. Identifique la grafica de cada restaurante y justifique su eleccion.

700

600 -

500

400

300

200 4

100 A

0 100 200 300 400 500 600

2. Explique por qué la relacién entre el precio posible de la gaseosa (llamelo x) y el
precio posible de la hamburguesa (llamelo y) en el restaurante John's es:
y= —3x+ 600

3. Explique por qué en el cado del restaurante Jairo’s la relacion es:
y= —x+400
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4. Explique por qué en el restaurante John’s no es posible que la gaseosa valga

$200 y la hamburguesa $300. Proponga un precio de gaseosa y hamburguesa que

sea posible en John’s, de acuerdo al negocio que este restaurante propone. Hago

lo mismo con Jairo’s.

2. ACTIVIDAD DE GRUPO:
2.1 TALLER FUNCION CUADRATICA

Complete los espacios en blanco. En la grafica cada marca representa una

unidad.

Grafica

y=x-1

Expresian
simbalica

(0,2)

Wértice

Eje de
simetria

Foco

Directriz

Traslacion en yde dos
unidades hacia arriba

MNinguna

Accidncon
relacian a

-
.

y=x

H

Dominio

Rango
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2.2 SITUACION PROBLEMA

Una bala se dispara hacia arriba desde la azotea de un edificio que tiene 28 pisos
(Aproximadamente 100 metros de alto). Arranca con una velocidad inicial de
32m/s 'y sigue una trayectoria que esta dada por la expresion
h(t) = —16t% + 32t + 100; h(t) representa la altura de la bala (en metros)
después de t segundos.

1. Realice la grafica en Excel desde -5 a 5 en x, y desde -20 hasta 120 en y
¢, Qué porcidn de la grafica representa el recorrido de la bala?
¢ Para qué valores de x de la grafica tiene sentido la situacion?
¢, Qué altura alcanza la bala luego de medio segundo de su lanzamiento?
¢ En qué momento vuelve la bala a alcanzar la altura del edificio?

¢En qué momento alcanza la bala la altura maxima? ¢ Cual es esa altura?

N o g~ Wb

¢En qué parte de la grafica se ve que la altura toca el piso? ¢En qué

momento ocurre esto?
3. ACTIVIDAD DE GRUPO 3

3.1 SITUACION 1

La masa de una poblacion de bacterias aumenta un 25 % por hora. En un

determinado momento se colocan 120 g de bacterias en una cubeta.

a. ¢Cuantos gramos de bacterias hay inicialmente?
b. ¢Cuantos gramos de bacterias habra al cabo de 1 hora?
c. Y de 2 horas?

d. ¢Y de 3 horas?

e. ¢Y de 4 horas?

f. ¢Y de 5 horas?

g. ¢Y dethoras?

h

. Representen graficamente la masa total de bacterias en funcién del tiempo.
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-

Represente simbodlicamente

Qué pasaria si el crecimiento es constante, ¢ Como seria su grafica?

3.2 SITUACION 3

-1 1

2

3

Encuentre una representacion tabular de cada funcion

Cuando x>0 y, crece ¢(Como se comportan las funciones?

Cuando x<0 Yy, decrece ¢(Como se comportan las funciones?

¢, Corta la curva al eje x en algan momento?

¢,Cual es el dominio de la funcién?

¢,Cual es el rango de la funcién?

¢En qué punto la curva corta al eje y?

¢, Qué ocurre cuando la base es negativa?

¢, Cual es el comportamiento cuando la base es positiva y mayor que uno?
¢ Existe alguna curva con base positiva corta al eje x?

¢El punto (2,4) al cual de la funciones pertenece?

¢El punto (2,25) al cual de la funciones pertenece?

¢, Cual es la funcion exponencial que pasa por el punto (2,25)7?
) ., . 1
¢, Cual es la funcion exponencial que pasa por el punto(S,E)?

Al graficar la funciones y = 2%, y = e*, y = 3%* ;Qué puedes concluir?
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Anexo 2
PRACTICA DE LABORATORIO

Carga y Descarga de un capacitor
1. Objetivo general:

Encontrar un modelo matematico a partir de la funcién exponencial que explique

el proceso de carga y descarga de un capacitor.
2. Objetivos especificos

¢ l|dentificar las caracteristicas principales de una grafica al manipular sus
datos.

e Obtener una expresion exponencial que permita la modelizacion de la
carga y descarga de un capacitor.

e Emplear la funcion exponencial para predecir un evento especifico.

3. Fundamentos

Un capacitor es un dispositivo electronico capaz de almacenar carga o energia
eléctrica de forma temporal. Esta formado por dos placas metélicas separadas por
un material aislante llamado dieléctrico. Como las resistencias se dividen en dos

grandes grupos, fijos y variables.

Los capacitores fijos se dividen a la vez en polarizados o electroliticos y no
polarizados. Los no polarizados se clasifican segun el tipo de fabricacién en:

Poliéster, mica, ceramica y papel.

Los electroliticos o polarizados, se clasifican en dos tipos: de aluminio y de
tantalio.

Los capacitores variables, también se clasifican en dos tipos: capacitores con

dieléctrico de aire y capacitores con dieléctrico de mica.
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Capacitores fijos Capacitores variables

Simbolos

L o1 s tl,
—l'_ r‘]‘-&. T— _L]'

Fijos ra Fijoa
Elarls adon Pl LF SO

A &
b

Carga de un capacitor:

e
v

Unidades:

C = Faradio (F)
mF = Milifaradio
pF = Microfaradio

pF = Picofaradio
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Proceso de Proceso de
carga descarga

avs A%

T

0,63 Vy i V=V, (1-e?7)

0 =
T=RC

Obtencién de la ecuacién del proceso de carga mediante el ajuste por una recta:

V=V(1—e ") > Vy~V =Vee "

In(Vy—V)=InVy— (1/7)t

Y =B + mX
1 1
Mm=—=;T=——
(1 m

Ln(V, -V) N )
T eesssssss «ese I ages
]l?= ......... +.... unil ades

P2

Ln (V,-V)=@) ...+ (m) ... t

Py () = —
P, (1) = —
0 - ()

Para trazar la recta , obtener primero dos puntos de
larectap, v p, .
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Esquema del circuito y proceso de carga y descarga:

C d
s\
T

R

RC

cH= @

—

4. Materiales

Arduino

Board

Capacitores de de valor nominal de 10 microfaradios
Resistencias de 10,100 y 1000 ohmios

Baterias de 9 voltios

Pc y cables.

5. Procedimiento

5.1. Montar el siguiente circuito con el Arduino

IS i
Powsr
— FST DlL3 s
m— AREF D12
¥ A
Arduing  bu pE———
D10 e
<
2
e == -
é L p— 2z
g D7 A
H e
— A S‘E by —
— AL D f—
»
—_— 2 3 pz B
g
- 5 07 fom
=
e L LTI Y
— oo =L
GHZ




5.2. Digite y Compile el siguiente programa en el arduino.
//lby David A. Mellis
/lby Tom Igoe, Scott Fitzgerald
/land David A. Mellis,
// modified 17 Apr 2011 S Solano
/IThis example code is in the public domain.
constint Pin = 7; // the number of the pin the charga
constint Pin0 = 11; // the number of the pin the discharga
intportState = HIGH; // portState used to set the port
int portState0 = LOW,; // portState used to set the port
longpreviousMillis = 0; // will store last time cycle was updated
/Il the follow variables is a long because the time, measured in miliseconds,
/I will quickly become a bigger number than can be stored in an int.
long interval = 50000; // interval at which HIGH or LOW (milliseconds)
void setup() {
/I declare pin to be an output (inicility):
pinMode(Pin, OUTPUT);
pinMode(Pin0, INPUT);
// initialize the serial communication:
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
Il create a square wave the time period 1000 ms of pin
unsigned long currentMillis = millis();
if(currentMillis - previousMillis> interval) {
/I save the last time that cycle
previousMillis = currentMillis;
/I if the wave is high turn low on and vice-versa:
if (portState == HIGH){
portState = LOW,
portState0 = HIGH;}
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else{
portState = HIGH;
portState0 = LOW;}

/I set the port with the portState of the variable:
digitalWrite(Pin, portState);
digitalWrite(Pin, portState0);

}
/I send the value of analog input O:
Serial.printin(analogRead(A0));
// wait a bit for the analog-to-digital converter
/I to stabilize after the last reading:
delay(10);

}

5.3.Digite y Compile el siguiente programa en processing
/I Graphing sketch
/I This program takes ASCII-encoded strings
/Il from the serial port at 9600 baud and graphs them. It expects values in the
/l range 0 to 1023, followed by a newline, or newline and carriage return
/I Created 20 Apr 2005
// Updated 18 Jan 2008
/l by Tom Igoe
/I This example code is in the public domain.
import processing.serial.*;
Serial myPort; /I The serial port
intxPos = 1, /Il horizontal position of the graph
void setup () {
/I set the window size:
size(400, 300);
/I List all the available serial ports

printin(Serial.list());
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/I'l know that the first port in the serial list on my mac
Il is always my Arduino, so | open Serial.list()[O].

/I Open whatever port is the one you're using.
myPort = new Serial(this, Serial.list()[0], 9600);

// don't generate a serialEvent() unless you get a newline character:

myPort.bufferUntil(\n");

/I set inital background:

background(0);

}

void draw () {

/I everything happens in the serialEvent()

}

void serialEvent (Serial myPort) {

Il get the ASCII string:

String inString = myPort.readStringUntil("\n’);
if (inString = null) {

/[ trim off any whitespace:

inString = trim(inString);

/I convert to an int and map to the screen height:
float inByte = float(inString);

inByte = map(inByte, 0, 1023, 0, height);

Il draw the line:

stroke(127,34,255);

line(xPos, height, xPos, height - inByte);

/[ at the edge of the screen, go back to the beginning:
if (xPos>= width) {

xPos = 0;

background(0);

}

else {

/l increment the horizontal position:
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xPos++;

}

}

}

Ejecute y observe la gréafica resultante. ¢ Que concluye?
54.R=...+...0Q; C=..+t..uF

N V(V) 21 to 13 V-V Ln(Vo-V)
1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

6. Informe:

a. Grafique en Excel v Vst.
b. Grafique en Excel el ajuste lineal de la ley de carga.

c. Reportar debidamente los resultados, el analisis y las conclusiones.
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Anexo 3.
TEST DE EVALUACION

INSTITUCION EDUCATIVA SAN LUIS

Evaluacion de desempefio
Area: matematicas

Profesor: Edison Sierra Velasquez

Las preguntas del 1 al 2 hacen referencia al proceso de carga y descarga de
un capacitor, solo una de las opciones es la correcta, marque con una (X) la

respuesta.

1. Observe las siguientes graficas y seleccione la opcién que mejor representa la

curva de carga de un capacitor:
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0,00045 - 0,00045 -

0,00040 - 0,0004 -

0,00035 - 0,00035 -

0,00030 - 0,0003 -

0,00025 - 0,00025 -

0,00020 - 0,0002 -

0,00015 - 0,00015 -

0,00010 - 0,0001 -

0,00005 - 0,00005 -

0,00000 ++——+rrrrrrrrrrrrrrrrm 0 v
CEARAIRBRIIS CERRAIABRIIS

C. d.

2. De acuerdo a las siguientes graficas seleccione la opcidon que mejor representa

la curva de descarga de un capacitor :

200
4,00 4 250 -
3,00 - 200
2,00 -
150
1,00
100
T = !
- Ll 5 I
= -1,00 - 50 4
-2,00 - 0 T T T T T T Y 1
d. 1 2z 3 4 5 &5 7 8
=50 -
b.
0,00045 0,00045
0,00040 0,0004
0,00035 - 0,00035
0,00030 - 0,0003
0,00025 0,00025
0,00020 0,0002
0,00015 -+ 0,00015
0, 00010 00,0001
0,00005 -~ 0,00005
Q2,00000 Y7 0
i S e e L B e e S N SLEELE e s e e e
= MM = hBREa S 0 10 20 30 40 50 &0 7O S0 90 100
C. d.
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Lea atentamente los enunciados de las siguientes preguntas, realice los
célculos pertinentes y sefiale la respuesta correcta, recuerde solo una de las
opciones es la verdadera.

3. Una sustancia radioactiva tiene inicialmente 500 gramos. Dicha sustancia se va

desintegrando y en un instante “t” la cantidad de sustancia esta dada por

f(t) = 500e~%05t ; Cuanta sustancia queda después de 4 horas?

503,4 gramos
409,4 gramos
709,4 gramos

o o o p

809,4 gramos

4. El nimero de bacterias presentes en un cultivo, después de t horas, esta dado

por el modelo simbdlico f(t) = 50e%7t. El nimero de bacterias al iniciarse el

cultivo es de:

a. 30 bacterias
b. 35 bacterias
C. 40 bacterias
d. 50 bacterias

5. Kenia tiene en la actualidad aproximadamente 30 millones de habitantes y el
tiempo de duplicacion es de 19 afios ¢ Qué poblacién habra dentro de 10 afios si la

tasa de crecimiento no cambia?

a. 44 millones
b. 42 millones
c. 40 millones

d. 50 millones

54



a. 6. Se conecta un capacitor de 20 uF a un generador de 200 V a través de

una resistencia de 0,5 MQ. La carga del capacitor al cabo 20 s, es:
a. 1,57 x 1073

b. 3,46 x 1073
C. 2,53x1073
d. 54x1073

7. La intensidad de la corriente de carga en esos mismos instantes al cabo de 20

segundos es:

a. 4,4 x1073
b. 6,4 x1073
C. 0,44 x 10~*
d. 54x1073

8. ¢ Qué tiempo seria necesario para que el capacitor adquiera su carga final si la

intensidad de la corriente de carga fuese en todo momento igual a la inicial?

a. 20s
b. 10s
C. 12s
d. 15s
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Anexo 4.

DISENO DE LA EVALUACION POR DESEMPENOS

Nivel de |pregunta Desempefio evaluado Porcentaje de respuestas correctas
desempefio en cada desempefio
Bajo 1 Reconoce una funcion exponencial % alcanzado % Esperado
0%
Basico 1,2 Identifica la curva de carga de un capacitor como un| % alcanzado % Esperado
crecimiento exponencial.
_ o 100%
Reconoce la descarga del capacitor como un decaimiento
exponencial.
Alto 3,45y 6 |Hace predicciones a travées del modelo simbdlico| % alcanzado % Esperado
exponencial, propone soluciones por medio de la utilizacion -
del modelo exponencial, explica soluciones a la luz del 70%
modelo exponencial y formula soluciones a partir del modelo
exponencial.
Superior 7,8 Estima los valores para cualquier variable del modelo| % alcanzado % Esperado
exponencial,
30%
Verifica las soluciones que generan las funciones
exponenciales




Anexo 5.

Evidencias fotograficas

Desarrollo de la practica
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