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Resumen. En el presente estudio se hizo una intervencién didactica
en alumnos de grado once de la Institucion Educativa San Vicente de
Patl de la ciudad de Medellin, con el objetivo de construir el concepto de
funcién exponencial de manera significativa bajo el enfoque de situaciones
problema. Para el estudio se utiliz6 un grupo experimental sobre el cual se
realizé la intervencién, y un grupo control con el que se trabajé de manera
tradicional. A los alumnos se les suministré una secuencia de situaciones
problema, en especial una de tipo experimental, mediante una unidad
de ensenanza potencialmente significativa (UEPS) con diferentes grados
de complejidad, para identificar los conocimientos previos e introducir
los nuevos. En la practica se propusieron situaciones de tipo grafico,
tabular y simbdlico. Los resultados mostraron que los alumnos del grupo
experimental alcanzaron mayores niveles de competencia que los que
formaban parte del grupo control.

Palabras Clave. Aprendizaje significativo, situacién problema,
modelacién, intervencién didactica, funcién exponencial, unidad de
ensefianza potencialmente significativa.

Abstract. In the present study, an educational intervention was carried
out in eleven graders belonging to the St. Vincent de Paul educational
institution in the city of Medellin, in order to build the concept of
exponential function in a meaningful way under the problem-situation
approach. For the study, an experimental group, on which the intervention
was carried out, was used, and a group control, which worked in the
traditional way. Learners were supplied with a sequence of problem
situations, especially one of the experimental type, through a Potentially
Meaningful Teaching Unit (PMTU) with different degrees of complexity,
in order to identify prior knowledge and to introduce the new one. In
practice, graphical, tabular, and symbolic type situations were proposed.
The results showed that learners in the experimental group reached higher
levels of competence than those of the control group.

Keywords. Meaningful learning, problem situation, modeling, didac-
tic intervention, exponential function, potentially meaningful teaching unit.
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I. Introduccién

Durante muchas décadas se han realizado reformas en
la educacion que no han generado el impacto esperado
en su calidad; generalmente, el papel del educador se
reduce mas a un “transmisor” que a un “mediador”;
su practica, basada en métodos de ensenanza tradi-
cionales, encamina el proceso de ensenanza-aprendizaje
hacia la transmisién-adquisicién de conocimiento, con
lo que acarrea un aprendizaje de tipo mecanico, dirigido
mas a la repeticion y memorizacion de ideas que a la
construccién de conceptos. Este enfoque tiene como
modelo pedagdgico el conductismo que, segiun Legor-
reta [1], es la modificacién de la conducta a través de
pares de estimulo-respuesta y refuerzo selectivo. En esta
teoria no se consideran los procesos mentales y se mira
el aprendizaje como la modificacién de la conducta por
la experiencia, y las consecuencias del reforzamiento y
el castigo son parte de la vida del docente y los alumnos.
Los docentes califican, elogian y reprenden; mientras
que el alumno, desde esta perspectiva, se transforma
en una persona que responde a los estimulos del medio
ambiente, en tanto que la actividad que se le reconoce
se refiere a la practica, mental o fisica, que debe ejercer
para lograr los aprendizajes [2]. Son multiples los au-
tores que coinciden que este tipo de practica no es la
adecuada cuando se pretende que un alumno aprenda
de manera significativa y que desarrolle competencias
cognitivas [3, 4, 5, 6].

Mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje es un
reto para la educaciéon actual: se debe comenzar a
reestructurar y recontextualizar el curriculo. Tal or-
ganizaciéon debe involucrar de manera explicita tres
categorias: “qué ensefiar”, asunto relacionado con los
inventarios de conocimientos; “como ensenar”, que cons-
tituye un aspecto asociado con el dominio de estrategias
didécticas; y “cudnto se ensena”, lo cual indaga por las
evidencias que arroja el proceso de aprendizaje. Estas
categorias deben interactuar en permanente armonia [7]
y articularse mediante una intervencién didactica bien
estructurada, ya que todas deben aportar elementos para
la adquisicién de un verdadero aprendizaje significativo.
En este sentido, Obando [4] sugiere que se debe orga-
nizar el curriculo de tal manera que permita movilizar
competencias a partir de una orientacién metodoldgica
participativa que integre otras alternativas diferentes
a la presentacién lineal y abstracta de los contenidos
matematicos.

La tendencia de la educacién en la actualidad es
la transicion de un modelo educativo centrado en la
ensefianza de datos hacia un modelo centrado en el
aprendizaje significativo; eso significa que el protagonista
en la construccién del conocimiento es el alumno [8]. En
esta concepcién el alumno pasa a ser el auténtico eje de
la educacion y el docente se constituye en organizador,
guia y mediador en el encuentro del alumno con el

conocimiento [9], es decir, solo debe generar un ambiente
educativo enriquecido por la critica y el sometimiento a
la critica [8] para que los alumnos por si solos manifiesten
una actividad cognitiva.

En consecuencia con lo anterior, uno de los grandes
retos en la educacién matematica es potenciar el pen-
samiento critico y creativo de los aprendices. De acuerdo
a Vizcarro y Judrez [10], un objetivo fundamental de la
formacién es que los estudiantes “aprendan a aprender’
de forma independiente y sean capaces de adoptar de
forma auténoma la actitud critica que les permita ori-
entarse en un mundo cambiante, lo cual hace necesario
no solo cambiar la didactica de la ensefianza sino en el
tipo de aprendizaje que se desea construir. Se requieren
intervenciones didacticas en el aula para mejorar los
ambientes de aprendizaje que permitan al estudiante,
por un lado, ser miembro activo en la construccién de su
propio conocimiento; y por el otro, construir conceptos
de manera significativa.

)

Una teoria que propicia elementos conceptuales para
el aprendizaje del aula es la del aprendizaje significa-
tivo, la cual centra su atencién en el estudiante y busca
construir conceptos de manera significativa, aspecto de
gran relevancia si se desean actuaciones exitosas en di-
versos contextos. Ausbel, citado en [5], plantea que el
aprendizaje significativo es un proceso a través del cual
una informacién se relaciona, de manera no arbitraria
y sustantiva (no literal), con un aspecto relevante de la
estructura cognitiva del individuo. En tal sentido, un
aprendizaje es significativo cuando el aprendiz puede
atribuir posibilidad de uso al nuevo contenido apren-
dido, relacionandolo con el conocimiento previo [11]. Es
decir, los conocimientos previos sirven de “ancla” para
los nuevos.

En esta perspectiva, la ensenanza requiere “meto-
dologias activas” que propicien un espacio de interaccién
entre el estudiante, el objeto del conocimiento y el con-
texto. Tal interaccion estd mediada por el docente y
tiene como fin el desarrollo de competencias. A proposito
de estas ultimas, en este trabajo una competencia se
entiende tal como la define Bedoya [12, 13], esto es,
como una actuaciéon idénea que emerge en una tarea
concreta, en un contexto con sentido. Esta actuaciéon
debe estar asociada con algin campo del saber; un estu-
diante es competente cuando pone en juego o en accién
el saber. De una manera més explicita, la competen-
cia es saber hacer en contexto con el conocimiento, es
poner en accion el conocimiento aprendido; el fin de una
competencia no es describir la realidad, sino modificarla.
En este sentido, el ser competente debe dar respuesta al
“saber que” y al “saber como”, y en definitiva, la compe-
tencia se constituye en una propiedad del individuo en
permanente modificacién, condicién que da el cardcter
dindmico al proceso de formacién. Lograr esto requiere
dar un giro hacia las propuestas de intervencion en el
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aula. En el area de las matemaéticas, las situaciones
problema componen un contexto que permite dinamizar
el aprendizaje porque dotan de significado a los con-
ceptos matematicos, con lo que permiten el aprendizaje
del concepto y su aplicacion. Las situaciones problema
se pueden disefiar en diversos campos del saber: situa-
ciones propias de las matematicas y de otras areas, en
especial las ciencias naturales y de la vida, por ejemplo.

De lo anterior se deduce que alcanzar un desempeno
exitoso en contexto a partir del conocimiento lleva con-
sigo la condicion de que el aprendizaje adquirido sea
significativo; y este se logra cada vez que se consigue
una interaccién entre los conceptos previos y los nuevos
conocimientos. David Ausubel [3] sugiere que para que
se produzca aprendizaje significativo debe existir una in-
teraccién entre los conocimientos previos que el alumno
tiene en su estructura cognitiva y los nuevos conocimien-
tos. Tal interaccion requiere que el material presentado
al estudiante sea potencialmente significativo y despierte
interés—una actitud para el aprendizaje—.

Lo dicho hasta aqui supone que una intervenciéon en
el aula bajo el enfoque de situaciones problema permite
movilizar competencias matematicas, en busca de poten-
ciar el pensamiento matematico a través de procesos de
conceptualizaciéon y simbolizacién [14]. En este sentido,
plantea Ria [15], que una situacién problema es un es-
pacio de interrogantes frente a los cuales el sujeto esta
convocado a responder. En el campo de las matematicas,
una situacién problema se interpreta como un espacio
pedagdbgico que posibilita la conceptualizacién, la sim-
bolizacién y la aplicacion comprensiva de algoritmos en
aras de plantear y resolver problemas.

La situacién problema es el detonador de la activi-
dad cognitiva; para que esto suceda debe involucrar de
forma implicita los conceptos que se van a aprender y
representar un verdadero “problema” para el estudiante,
pero a la vez debe ser accesible y permitir que se utilicen
conocimientos anteriores [16].

Perrenoud, citado por [17], concibe la competencia
intimamente ligada a una situacién o familia de situa-
ciones: la dupla competencia y situacién es disociable,
por cuanto la primera esté siempre referida a la segunda
0 a una familia de ellas.

En consonancia con lo expuesto, se realizé en el
marco del presente trabajo una intervenciéon de aula
constituida por un conjunto de situaciones problema,
cuyo propésito es evaluar el desarrollo de competencias
cognitivas a partir de la construccion de aprendizajes sig-
nificativos. Las competencias que se desarrollaron son la
resolucion y planteamiento de problemas, razonamiento,
comunicacion, modelacién, elaboracién, comparacion y
ejercitacién de procedimientos.

Habida cuenta de que la funcién exponencial es un
modelo que permite representar la dindmica de diver-
sos sistemas complejos y que es un concepto de dificil

aprehensién, resulta importante evaluar la utilidad de
propuestas pedagogicas orientadas a la solucién de situa-
ciones problema que pongan en accién el concepto de
la funcién exponencial para alcanzar altos niveles de
competencia en los estudiantes.

Por esta razén, el objetivo de este trabajo fue evaluar
el impacto de la modelacién exponencial en situaciones
problema de tipo experimental en la adquisicién de
aprendizaje significativo en estudiantes de grado 11.

I1. Materiales y métodos

Se realiz6 un estudio bajo enfoques cuantitativo y cual-
itativo. Respecto del primero se condujo un estudio
descriptivo en el que se utilizaron inferencias paramétri-
cas para el andlisis de resultados; mientras que en el
caso del segundo se utilizaron tablas de contingencia
para el andlisis de la independencia de las variables.

A. Participantes

La poblacién objeto de estudio correspondié a los alum-
nos de grado 11 de la institucién educativa San Vicente
de Paul. El tamano de la poblacion ascendi6 a 252 alum-
nos, de los cuales se extrajeron dos muestras aleatorias
para conformar un grupo control de tamano n =65y un
grupo experimental de tamano n = 62. Las muestras se
seleccionaron mediante muestreo aleatorio simple. Para
la seleccién de los integrantes de cada muestra se gener-
aron nimeros aleatorios en el software R®. La variable
maés relevante en el estudio es la medicion del nivel de
competencia alcanzado por los estudiantes luego que el
grupo experimental fuera sometido a un intervencién
didéctica, cuyo fin fue la construccién de manera sig-
nificativa del concepto de funcién exponencial. Para
realizar la intervencién didactica se disené una unidad
de ensenanza potencialmente significativa (UEPS) [5],
que contenia un conjunto secuencial de situaciones prob-
lema a través de las cuales se pusieron en interaccién los
conocimientos previos y nuevos —que se pretendian que
el estudiante adquiriera—. Tales situaciones problema se
presentaron de menor a mayor complejidad; la de mas
relevancia fue una de caricter experimental [18], toda
vez que se buscaba un mejor contexto para el apren-
dizaje. Los alumnos trabajaron en grupos de cuatro
personas y luego se realiz6 una socializacion dirigida por
el docente.

B. Herramientas o materiales

En el desarrollo de la intervencién didéactica se utilizaron
la plataforma Moodle para la administraciéon de los con-
tenidos tematicos y las situaciones propuestas, 10 tarje-
tas de adquisicién de datos Arduino, los programas Stat-
graphics 5.1 Plus®, Epi Info 7® y Excel®, protoboards,
condensadores fijos, variables electroliticos, resistencias
de 10, 100 y 100012, baterias de 9 voltios, computadores
personales y cables.
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C. Procedimiento
El trabajo se orient6 en tres etapas:

a) Etapa preactiva:

Esta correspondié a la planeacion y disefio de las situa-
ciones problema por parte del docente, basado en las
competencias que propone el microcurriculo de la asig-
natura y las evaluaciones que darian cuenta del nivel de
competencia alcanzado.

b) Etapa activa

Durante esta etapa de encuentro con los estudiantes se

desarroll6 la intervencién de aula, en tres fases:

1. Inicio: tuvo como objetivo retraer los conceptos
previos que los alumnos tenian en la estructura
cognitiva con respecto al concepto de funcién. Por
esta razon, se propusieron situaciones problema
sobre las funciones lineal, cuadratica y exponen-
cial, que permitieron evidenciar el estado inicial
de los estudiantes en cuanto a sus pre conceptos y
competencias basicas. Para el estado encontrado
fue necesario construir un organizador previo so-
bre los temas propuestos; en esta fase, el docente
repasa los conceptos y los alumnos los recuerdan;
luego, se les aplica una prueba para evidenciar su
avance y finalmente se les suministra dos situa-
ciones problema de cada tema en su orden, funciéon
lineal, funcién cuadratica y funcién exponencial,
que fueron evaluadas al terminar cada tema.

2. Desarrollo: en esta fase se buscé poner en inte-
raccién los conocimientos nuevos y previos. Se
desarrollaron situaciones problema de tipo experi-
mental, con las cuales se modelé un fenémeno de
respuesta exponencial. En la misma linea, se real-
iz6 una comparacion entre los resultados experi-
mentales y aquellos arrojados por la simulacién
computacional a través de los modelos matemati-
cos que representan la conducta de los fenémenos
estudiados.

3. Terminacion: se recopilaron las evidencias del apren-
dizaje de los estudiantes, a través de tests que
contenian situaciones problema; posteriormente,
se analizaron los resultados y se produjeron los
informes del nivel de competencia alcanzado.

¢) Etapa posactiva
Se evaliian aciertos y desaciertos en la metodologia uti-
lizada y se elaboran recomendaciones.

d) Descripcién de los tests
Con el objetivo de acopiar evidencia del aprendizaje
de los estudiantes, se aplicé un test de ocho preguntas
a los grupos experimental y de control, a fin de eval-
uar los conceptos que se proponia construir de manera
significativa.

La informacién generada por el test proporciona dos
puntos de vista para el analisis:

1. Cualitativo: segin las respuestas de cada estudi-
ante al test se clasificaron en tres niveles, de menor
a mayor grado de complejidad. Estos son inclu-
sivos, es decir, los estudiantes que estan en el nivel
2 también han superado el 1 y aquellos que estan
en el 3 también han superado los dos primeros.

2. Cuantitativo: a partir de las respuestas del mismo
test se obtuvo una calificacién de 0 a 5, con la cual
se pretende comparar la nota promedio entre los
grupos experimental y control.

D. Analisis estadistico
Para el andlisis estadistico se utilizaron los software
Statgraphics 5.1 Plus® y Epi Info 7T®.

El tratamiento de la informacién se realizé6 mediante
dos tipos de analisis:

a) Analisis univariado
Los niveles de competencia se expresaron en porcentajes
en tablas de frecuencia, posteriormente graficadas.

b) Anélisis bivariado

Se utilizo la prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar
que los datos provienen de una distribucién normal,
y la prueba de independencia Chi-cuadrado [19] para
determinar la asociacién entre el nivel de competencia
y el tipo de intervencién. Se calcularon los RR con
intervalo de confianza del 95% y se consideré significativo
un valor de p < 0.05. Adicionalmente, se realizé una
comparacion entre las medias de las notas de 0 — 5 entre
ambos grupos a través de una prueba t de Student.

II1. Resultados

A. Niveles de competencia de los grupos control y
experimental

Las tablas 1 y 2 muestran los niveles de competencia
exhibidos por dos grupos después de aplicar el test de co-
nocimiento. La primera columna muestra la frecuencia
absoluta de individuos segin el nivel maximo de compe-
tencia logrado; y la segunda, la frecuencia acumulada
“mayor o igual que”, en virtud del mencionado caracter
inclusivo de los niveles. La tltima columna, muestra el
porcentaje para esa frecuencia acumulada.

Tabla 1. Niveles de competencia para el grupo
experimental
[ Superacién de niveles del grupo control |

Competencia | Frec. absoluta | Frec. acumulada %
Nivel 1 19 65 100%
Nivel 2 33 46 1%
Nivel 3 13 13 20%

Total 65 124

En la figura 1 se muestra la superacion de los niveles
de competencia en ambos grupos. En ella se puede
apreciar que en el nivel 1 el grupo experimental estuvo
muy cerca del valor esperado, mientras que el grupo
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Tabla 2. Niveles de competencia para el grupo
experimental
[ Superacion de nivel grupo experimental ]

Competencia | Frec. absoluta | Frec. acumulada %
Nivel 1 3 62 95%
Nivel 2 18 59 91%
Nivel 3 41 41 63%

Total 62 162

control alcanzé el 100%. Esto podria estar asociado
con la tendencia que presentd el grupo experimental a
trabajar de forma preferencial las preguntas relacionadas
con los niveles 2 y 3. Este hecho es muy significativo, ya
que el grado de complejidad de las preguntas en estos
niveles es mayor; y podria sugerir que la intervencién
didactica causa mas impacto en estos niveles porque
hubo mayor adquisicién del aprendizaje.

SUPERACION DE NIVELES

120% -

toow | S eE%

91%

0% -

63%

60%

40% A

% de Superacién

20% A

0% -

Nivel 2 Mivel 3

Mivel 1

B Grupo Control @ Grupo Experimental

Figura 1. Comparacién entre los niveles de competencia
de los grupos control experimental

B. Comparacion entre niveles de competencia, segin el
grupo
Este andlisis se realizé6 mediante tablas de contingen-
cia, con el fin de analizar la relacién de dependencia o
independencia entre los 3 niveles de competencia, asi
como el tipo de intervencion realizada. Se consideran
las siguientes hipétesis:
Hy : El nivel de competencia alcanzado es indepen-
diente del grupo en el que se encuentre el estudiante.
H, : El nivel de competencia alcanzado es dependi-
ente del grupo en el que se encuentre el estudiante.

Tabla 3. Niveles de competencia, segtin el grupo

Grupo NI [ N2 | N3 | Total
Experimental | 62 59 41 162
Control 65 46 13 124
Total 127 1 105 | 54 286

Para buscar asociacién entre los niveles de competen-
cia segtn el grupo, se aplicé una prueba Chi-cuadrado
con 2 grados de libertad a los datos consignados en la
tabla 3. Debido a que el valor calculado 11.35 es mayor
que el valor critico 5.99, se rechaza Hy y se concluye

que hay dependencia entre el nivel de competencia y el
grupo al cual pertenece el alumno.

Para buscar la fuerza de la asociacion entre pertenecer
a un grupo y el nivel de competencia, se calculd el riesgo
relativo (RR) con su respectivo intervalo de confianza
(IC) através de tablas de contingencia como la mostrada
en la tabla 4 a través del software Epi Info 7® y la
ecuacién (1).

Tabla 4. Calculo de RR

Nivel de competencia
NT | N2
Grupo [ Experimental | a | b
Control c d
_a_
RR = a+b (1)

¢
ct+d
C. Nivel de competencia N1 vs. N2, segin grupo

Tabla 5. Tabla de contingencia N1 vs. N2

Nivel de competencia

NI [ N2

Grupo [ Experimental | 62 | 59
Control 65 | 46

De la tabla 5 se obtuvieron RR = 0.8750, p = 0.1336
e 1C(0.6925,1.1056), con un nivel de confianza 95%.
Dado que el intervalo de confianza del RR incluye el 1
y el valor de p es superior a 0.05, se concluye, con un
nivel de confianza del 95%, que no hay asociacién entre
el nivel de competencia 1 y el hecho de pertenecer al
grupo experimental.

D. Nivel de competencia N3 vs. N2 segin, grupo

Tabla 6. Tabla de contingencia N3 vs. N2

Nivel de competencia

N3 | N2

Grupo | Experimental | 4T | 59
Control 13 1 46

De la tabla 6 se obtuvieron RR =1.8608, p=0.0108 e
IC(1.0904,3.1755) con un nivel de confianza 95%. Dado
que el intervalo de confianza del RR no contiene el 1y
el valor de p es superior a 0.05 se encuentra significado
estadistico: un RR cercano a 2 indica que por cada
alumno del grupo control que pasa al nivel 3, 2 del
experimental pasan al nivel 3 con un nivel de confianza

del 95%.

E. Nivel de competencia N3 vs. N1, segtin grupo

Tabla 7. Tabla de contingencia N3 vs. N2

Nivel de competencia

N3 | NI

Grupo | Experimental | 41 | 59
Control 13 1 46

De la tabla 7 se obtuvieron los resultados RR = 2.3883,
p=0.00054 y IC(1.3778,4.1402) con un nivel de confi-
anza 95%. Dado que el intervalo de confianza del RR
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contiene el 1 y el valor de p es menor de 0.05 se encuen-
tra significado estadistico: como en el caso anterior, un
RR cercano a 2, indica que por cada alumno del grupo
control que pasa al nivel 3, 2 del experimental lo logran
con un nivel de confianza del 95%.

F. Comparaciones de medias de las notas de ambos

grupos

Con el fin de comparar el desempenio promedio en cuanto

a nivel de competencia alcanzado entre los grupos control

y experimental, se utilizé la prueba ¢t de Student. Antes

de ello, se demostraron los siguientes supuestos:

1. Escogencia aleatoria: la escogencia de ambos grupos
se hizo de forma aleatoria a través de muestreo
aleatorio simple. De cuatro grupos de grado 11 se
escogieron dos para el grupo experimental y dos
para el grupo control.

2. Prueba de normalidad: se aplicé la prueba de Kolmogorov-

Smirnov para demostrar que los datos provienen
de una distribuciéon normal.

3. Prueba de homocedasticidad: es decir, homogeneidad
de la varianza del nivel de desempaiio en los dos
grupos, mediante la prueba de Levene.

G. Prueba de normalidad
a) Grupo control

Se consideran las siguientes hipdtesis:

Hy : Los datos del grupo control no tienen una dis-
tribuciéon normal.

H, : Los datos del grupo control tienen una distribu-
cién normal.

Tabla 8. Prueba de normalidad para el grupo control,
usando Statgraphics 5.1 Plus®

EDF Statistic Value Modified Form  P-Value

S-K 0.280358 2.28707 < 0.01x

Anderson-Dar A2 3.66902 3.71331 0.0000x

Segtn la prueba de Kolmogorov-Smirnov [20], en la
tabla 8, la md (méxima diferencia) es de 0.280358 y es
mayor que el valor critico de p =0.01; por lo tanto, se
rechaza Hy y se concluye que los datos se distribuyen
normalmente, con un nivel de confianza del 99%.

b) Grupo experimental
Se consideran las siguientes hipétesis:

Hy: los datos del grupo experimental no tienen una
distribucién normal.

H,: los datos del grupo experimental tienen una
distribucién normal.

Tabla 9. Prueba de normalidad para el grupo control,
usando Statgraphics 5.1 Plus ®

tatistic alue odified Form -Value
S-K 0.172145 1.37233 < 0.01x%
Anderson-Dar A2 2.32564 2.35513 0.0000=%

Segun la prueba de Kolmogorov-Smirnov, en la tabla

9 la md es de 0.172145, y es mayor que el valor critico
de p =0.01; por tanto, se rechaza Hy y se concluye que
los datos se distribuyen normalmente, con un nivel de
confianza del 99%.

H. Prueba de homocedasticidad
La comparacion de las varianzas de las dos muestras por
la prueba de Levene [21] obtuvo los siguientes valores:
Ratio of Variances: [0.509887,1.3875].
F =0.842392 P —value = 0.498323.

Dado que el intervalo de confianza calculado con un
nivel de confianza del 95% se extiende desde 0.509887
hasta 1.3875 para la relaciéon de las varianzas y que
contiene el 1, no existe una diferencia significativa entre
estas ultimas.

I. Prueba ¢t de Student para comparaciéon de medias
Se consideran las siguientes hipdtesis:
Hj : Las medias de los dos grupos son iguales.
H, : Las medias de los dos grupos son diferentes.

Tabla 10. Prueba t de student, resultados de Statgraphics

5.1 Plus®

Control Experimental
Count 65 62
Average 2.97538 3.74839
Variance 0.7790728 0.924833
Stand desv 0.882651 0.961683

95% CI mean  [2.75667,3.1941] [3.50416,3.99261]

Segun los resultados de la tabla 10, existe una difer-
encia estadistica en las medias de ambos grupos. La
comparacion de los intervalos de confianza indican que
el desempefio del grupo experimental comprendido entre
3.50416 y 3.99261 fue significativamente mayor que el
desempenio en el grupo control en el que el intervalo esta
comprendido entre 2.75667 a 3.1941.

El anélisis de comparacion de medias por medio
de la prueba ¢ de Student [22] obtuvo los valores de:
t = —4.72248 y P — value = 0.00000631785, consider-
adas varianzas iguales y habida cuenta de las siguientes
hipétesis:

Hy : medial =media2 vs Hg:medial # media2

Dado que el valor p es inferior a 0.05, se rechaza Hy y se
concluye que las medias de los dos grupos son diferentes,
con una confianza del 95%.

IV. Discusion

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la
hipétesis alternativa: el desempeno de los estudiantes
sometidos a intervencién didactica mejora significativa-
mente con respecto al desempeno de los estudiantes a
través del método tradicional. Los resultados muestran
que fue posible lograr un impacto en el aprendizaje signi-
ficativo de los estudiantes que fueron sometidos a dicha
intervencion.
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Estos resultados guardan relacién con lo que sostienen
Rodriguez [23], Caballero [24], Guerra [25] y Munera
[26], quienes sefialan que la forma como se produce el
aprendizaje significativo tiene que ver con la manera
en que se presenten los conceptos que se pretende que
los alumnos aprendan. Estos autores expresan que para
aprender conceptos de manera significativa se debe crear
un entorno apropiado para lograr la interaccién entre los
conceptos previos y los nuevos conocimientos, reflexion
acorde con lo que se ha encontrado en este estudio.

El uso de fenémenos con respuesta exponencial como
contexto para construir el concepto de funcién expo-
nencial de manera significativa fue un acierto ya que
permitié simular una comunidad de aprendizaje, en la
que se conjugaron todos los actores que deben inter-
venir en el acto educativo propuesto por la teoria del
aprendizaje significativo. Igualmente, constituye en una
propuesta innovadora que deberia ser tenida en cuenta
en el futuro.

Lo que no concuerda con los trabajos realizados de
los autores referidos, bajo el enfoque de situaciones prob-
lema, es que con frecuencia presentan orientaciéon mas
hacia el contexto matematico pero no proporcionan la
experimentacion directa como un espacio para la con-
struccién de aprendizaje significativo, como articulacion
de otras areas de las ciencias.

Esta experiencia didactica sugiere que se puede lo-
grar aprendizaje significativo con muy buenos resultados
en la ensenanza de las Matematicas mediante la con-
struccion de situaciones problema de tipo experimental
en el campo de las Ciencias Naturales, ya que existe mul-
tiplicidad de fenémenos que pueden servir como contexto
para construir conceptos matematicos.

V. Conclusiones y Recomendaciones

A. Conclusiones

Los resultados de este trabajo ponen de manifiesto un
campo de accién interesante para futuras investigaciones,
las cuales pueden enfocarse para resolver preguntas tales
como: jes posible mejorar la ensenanza-aprendizaje a
partir de situaciones problemas de tipo experimental?
. Una intervenciéon didactica de este tipo mejora nivel de
competencia de los estudiantes? ;Hay mejoramiento en
el ambiente de aprendizaje de los estudiantes a través
de este tipo de intervencién?

B. Recomendaciones

La investigacion encuentra en la Institucién Educativa

San Vicente de Patl unos puntos dlgidos en el area de

Matemaéticas, por lo que se recomienda:

1. Reestructurar el curriculo de matematicas en la In-
stitucion y darle una orientacién hacia el desar-
rollo de situaciones problemas con énfasis en la
experimentacion directa y su constatacion con la
simulacién de modelos mateméaticos.

2. Capacitar a los docentes del area en esta metodologia

para mejorar los niveles de desempeno de los es-
tudiantes tanto en pruebas internas como en las
externas.

3. Trabajar con este tipo de intervenciéon desde los
primeros afos de ensenanza, para que los alumnos
adquieran una cultura de aprendizaje a través de
situaciones problemas.

4. Facilitar los instrumentos y los espacios diferentes al
aula de clases para llevar a cabo los laboratorios.
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