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RESUMEN

En el presente trabajo, se hace un estudio comparativo entre el Método
del Aprendizaje Cooperativo y el Método del Aprendizaje Tradicional en el
Aprendizaje de las Formas Diferenciales en los estudiantes de Matematica de
Facultad de Ciencias de La Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica,
en el cual se presenta una construccion metodoldgica de las formas
diferenciales, primero en su forma integral y luego en su forma puntual, usando
como herramienta matemética el algebra de las formas diferenciales asi como

las técnicas y metodologia del aprendizaje cooperativo.

Se presentara, como caso trivial, a las funciones reales definidas sobre
el cuerpo de los numeros reales R (variedad diferenciable), las que se tratan y
se formalizan como O-formas, cuyo nombre se justifica porque existe un
operador denominado diferencial exterior, que tiene la propiedad de convertir k-
formas en (k+1)-formas, es asi que la diferencial exterior de una funcion real de
una variable real es 1-forma ya que provienen de objetos mateméaticos que son
O-formas. Estas formas son la manera rigurosa de tratar los diferenciales de las

funciones reales sobre una variedad en®".

Asi mismo, el trabajo estudia los efectos de una Metodologia
Cooperativa en el aula de Mateméticas, centrdndose en las interacciones entre
tratamiento y contenido, enfoque que trata de organizar las actividades dentro
del aula para convertirlas en experiencias sociales y académicas de
aprendizaje, facil de entender, manejar y aplicarla, permitiendo abordar el
estudio de la teoria de las formas diferenciales para luego aplicarlas en otras

areas del conocimiento humano.

Palabras Claves: Aprendizaje cooperativo, tradicional, formas diferenciales k-

formas, conjunto abierto, expresiones formales, dialectico, empatia, autocritico.



ABSTRACT

In the present work, a comparative study is done between the Method of
the Cooperative Learning and the Method of the Traditional Learning in the
Learning of the Differential Forms in the students of Mathematics of Faculty of
Sciences of The National University " San Luis Gonzaga " of Ica, in whom one
presents a methodological construction of the differential forms, firstly in his
integral form and then in his punctual form, using as mathematical tool the
algebra of the differential forms as well as the technologies and methodology of

the cooperative learning.

He will appear, as trivial case, to the royal functions defined on the body
of the royal numbers R (distinguishable variety), which treat each other and are
formalized as O-form, whose name justifies itself because there exists a named
differential exterior operator, who has the property of turning k-forms in (k+1) -
you form, it is so differential exterior of a royal function of a royal variable is 1-
form since they come from mathematical objects that are 0-form. These forms
are the rigorous way of treating the differentials of the royal functions on a

variety inTR"™.

Likewise, the work studies the effects of a Cooperative Methodology in
the classroom of Mathematics, centring on the interactions between treatment
and content, approach that tries to organize the activities inside the classroom
to turn them into social and academic experiences of learning, easy to deal, to
handle and to apply it, allowing to approach the study of the theory of the

differential forms then to apply them in other areas of the human knowledge.

Key words: Learning cooperative, traditional, differential forms k-forms,
dialectical, opened set, formal expressions, empathy, self-critical.



INTRODUCCION

El presente trabajo, surge como tema principal de la ensefianza
aprendizaje del curso electivo formas diferenciales, dictado a los estudiantes
del noveno ciclo de matematica en la Universidad Nacional San Luis Gonzaga
de Ica.

En dicho trabajo se pretende mostrar como hay objetivos educativos y
también sociales, que se alcanzan coordinando acciones que de otra manera
no se podrian conseguir, con la ensefianza aprendizaje del método tradicional,
como el resultado de actuar cooperativamente en el aprendizaje de las formas
diferenciales, obteniéndose beneficios buscados y compartiendo entre todos y
todas.

Lo que se recoge en este trabajo va dirigido al aprendizaje de las formas
diferenciales desde un punto de vista cooperativo como parte de la formacion
integral del alumno. Para ello se hace necesario referirse a todos los ambitos
posibles. Por supuesto es importante centrarnos en el aula. No obstante,
parece igualmente relevante hablar del equipo docente como agente

“colectivo”, “motivador”, “faciltador”, de la formacion estudiantil y también como

modelo en la ensefianza aprendizaje de las formas diferenciales.

La experiencia como docente en Matematicas, especialmente en las
formas diferenciales, se complementa con una proyeccion mas amplia, sobre
las posibilidades de intervencién en la sociedad actual y de utilizacion de ésta
como modelo en la ensefanza aprendizaje de las formas diferenciales, lo que
hace que plantee una nueva propuesta metodologica que se aleje de los
meétodos didacticos tradicionales, dicha propuesta es una metodologia activa
gue tiene como eje principal la interaccion entre iguales del proceso de
ensefianza-aprendizaje de las formas diferenciales, y que se apoya en los

pilares basicos de cooperacién, convivencia y dialogo.

La importancia de esta propuesta es que, el método de aprendizaje
cooperativo, resulta singularmente atractivo para su experimentacion y

aplicacion en las aulas universitarias donde se dicte matematica, o cualquier



otra area del saber humano, por que apunta no sélo al logro de aprendizajes
disciplinares significativos, como lo es con las formas diferenciales, sino
también al desarrollo de habilidades sociales (de comunicacion, liderazgo,
confianza en si mismo, de resolucion de conflictos, etc.) que son hoy en dia
requeridas en todos los niveles educativos. Ademas el aprendizaje cooperativo
es una metodologia muy util, acertada e importante a la hora de compensar
desventajas entre un alumnado heterogéneo, ayudando a salvar distancias en
cuanto a conocimientos previos, motivaciones, conductas, ritmos de
aprendizaje de las formas diferenciales, incorporando metas comunes y
responsabilidad individual, lo que aumenta el rendimiento, ya que implica

cambios de conductas.

El aprendizaje cooperativo en la ensefianza aprendizaje de las formas
diferenciales es de suma importancia ya que nos permite promover la
interaccion entre nuestros alumnos mediante el trabajo en grupo, el cual debera
poseer un objetivo claro y necesario para cada uno de sus miembros acerca de
lo que desean alcanzar, para ello es necesario que trabajen conjuntamente y a
la vez cada miembro o subgrupo debera ser responsable de una area de
trabajo, finalmente cada miembro del grupo debera poseer el conocimiento
deseado.

El aprendizaje cooperativo no sélo es un método o técnica de ensefianza
y aprendizaje; sino es una concepcion diferente de este proceso, en donde la
meta que se propone es conseguir que los alumnos aprendan las formas
diferenciales sintiéndose comprometidos con el aprendizaje de sus
comparieros; para ponerlo en practica, es necesario que los alumnos trabajen
en grupos y que dentro del aula se valoren, desarrollen y practiquen
competencias sociales, cognitivas, de comunicacion o relacion interpersonal, y
de actuacion o insercion social. Esta metodologia de trabajo apuesta por una
concepcion global de la persona, priorizando su formacion integral como sujeto
social activo, comprometido con su entorno, solidario y preparado para afrontar

las exigencias del mundo actual.
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En esta propuesta es de interés analizar las posibilidades que ofrece el
aprendizaje cooperativo para el trabajo en las aulas universitarias
especialmente en la carrera de matematica para el curso de formas
diferenciales, asi como en carreras no matematicas, donde el conflicto

cognitivo suele ser mayor.

El aprendizaje cooperativo, como estrategia metodolégica es de mucha
utilidad, considerando que, la mayoria de alumnos no aprende de manera
solitaria, por el contrario, la actividad auto estructurante del sujeto estd mediada
por la influencia de los demas. Este aprendizaje es mas eficaz, cuando grupos
de estudiantes emprenden una actividad comun sirviéendose de buenos
instrumentos y compafieros dispuestos a colaborar, pero se acentian mejor si

hay de por medio un facilitador, guia o tutor.

El presente trabajo tiene como propoésito utilitario, demostrar que el
aprendizaje cooperativo utilizado eficazmente en la ensefianza aprendizaje de
las formas diferenciales, ensefia la colaboracién, exige mayor esfuerzo,
comparte experiencias y brinda la oportunidad de construir un aprendizaje
duradero de las formas diferenciales y en general de las matematicas el cual

histéricamente, presentan un alto indice de fracaso académico.

El aprendizaje cooperativo es una herramienta Util para enfrentar los
retos educativos y sociales actuales, para interactuar a partir de las diferencias
hacia situaciones cada vez mejores, dando respuesta asi, junto a otras

actuaciones, a dicha pluralidad.

El aprendizaje cooperativo se justifica porque es mas efectivo y
motivador para los estudiantes de matematica, asi como para agilizar cualquier
otra actividad de la ensefanza-aprendizaje, a diferencia del método de
aprendizaje individualista y tradicional, en la que el docente asume el rol de
experto o autoridad formal, el que transmite la informacion y organiza el
contenido en exposiciones de acuerdo a su disciplina y los alumnos actian
como "recipientes vacios" o receptores pasivos de la informacion, los cuales

absorben, transcriben, memorizan y repiten la informacion para actividades
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especificas como pruebas o exadmenes, es decir un método individual y de
competencia, como docente del area de Matematicas, se considera que el
aprendizaje cooperativo contribuye en el desarrollo de habilidades
comunicativas para un mejor rendimiento académico de las formas
diferenciales; asi como en las relaciones socio afectivas, trabajo en grupo y
flexibilidad en el pensamiento que se establecen entre ellos, despertando el

espiritu de investigacion, inherente a todo ser humano.

El aprendizaje cooperativo, justifica su utilidad por que busca potenciar
el valor de las relaciones interpersonales que se dan entre grupos al considerar
la socializacion e integracion, la diversidad, como valores o0 elementos
importantes y eficaces para la educacion del educando. La solidaridad y la
empatia junto con la capacidad de los alumnos de relacionarse y generar
vinculos sociales con otros, son factores determinantes para su propia
educacién, y es esa toma de conciencia la que se pretende conseguir en el

aprendizaje de la matematica, particularmente de las formas diferenciales.

Finalmente, puedo anunciar que, tomando en cuenta las grandes
transformaciones curriculares que se vienen practicando en el contexto
universal, encontramos que, una técnica eficaz para desarrollar dentro de las
aulas universitarias el aprendizaje de las formas diferenciales es el trabajo
cooperativo; que le permite al alumno una participacion plena, adquirir respeto
hacia las ideas de los demas y reconocer que con un equipo se pueden
resolver grandes problemas, asi mismo se puede reconocer a las formas
diferenciales como la herramienta idonea que nos ayuda a agilizar y desarrollar
el célculo integral sobre dominios curvos (sub variedades de R) vy
especialmente para establecer la version general del Teorema de Stokes

donde interviene de manera decisiva la nociéon de diferencial exterior.
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Una de las tendencias de la Educacién Superior Peruana, es que
ésta es una educacion docentista, carente en muchas areas del interés
investigativo. El area de Matemética no escapa a esta realidad, son muy
pocos los docentes de nuestro pais que realizan investigaciones en este
campo metodoldgico. Los resultados de las pocas investigaciones
realizadas son dados a conocer en una minima proporcion en
congresos, coloquios o conferencias y se limitan a estudios muy poco
vinculados a las necesidades e intereses que conlleven a mejorar
nuestro deteriorado sistema educativo que afio tras afio refleja altos

indices de fracasos en esta importante ciencia.

Las formas diferenciales es un tépico que se dicta como curso
electivo en la Escuela Académico Profesional de Matematica e
Informatica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional San
Luis Gonzaga de Ica, pero su estudio y tratamiento, asi como
importante, es muy abstracto, y los estudiantes presentan dificultades
para su aprendizaje, bajo esta premisa y como una estrategia para
mejorar la asimilacion y aprendizaje de las formas diferenciales, en este

trabajo se presentard una técnica metodologica denominada el
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Aprendizaje Cooperativo en el Aprendizaje de las Formas Diferenciales,
la que debe ser presentada a los estudiantes universitarios matriculados
en este curso, como una necesidad, en el que es necesario distinguir,

gue al finalizar el curso los estudiantes.

1. Valoren la versatilidad del lenguaje de las formas diferenciales.

2. Reinterpreten, diferencien 'y apliquen el concepto de las
formas diferenciales.
Entiendan el contenido de la diferencial exterior
Estén preparados para entender el Teorema de Stokes.
Vean algunas aplicaciones y simulaciones y los puedan aplicar a
la vida diaria.

Bajo estas circunstancias, y teniendo como antecedente que en
nuestra Escuela Académico Profesional de Matematica e Informatica
de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional “San Luis
Gonzaga” de Ica se dicta el curso electivo de “Formas Diferenciales”,
planteo el siguiente problema ¢Como es el estudio comparativo entre
el método de Aprendizaje Cooperativo y el Método Tradicional en el
Aprendizaje de las Formas Diferenciales en los Estudiantes de la
Escuela Académica Profesional de Matemética de la Universidad

Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica?

1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
Para que el aprendizaje de la matematica, en particular, el
aprendizaje cooperativo de las formas diferenciales, sea congruente con
el proceso de aprendizaje, es necesario diversificar los medios, técnicas
e instrumentos con los cuales se pueda recoger informacion sobre el
desempeiio del estudiante, para evaluar el conjunto de competencias,
conocimientos y habilidades que son necesarios para un buen

desempeiio educativo.
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1.2.1. DELIMITACION ESPACIAL.

El estudio comparativo entre el Método de Aprendizaje
Cooperativo y el Método del Aprendizaje Tradicional en el
Aprendizaje de las Formas Diferenciales se desarrollara en la
Escuela Académico Profesional de Matemética de la Universidad
Nacional San Luis Gonzaga de Ica, a los estudiantes del quinto
afo, en el cual se desea establecer las diferencias que existen
entre el Aprendizaje Cooperativo en comparacién con el

Aprendizaje Tradicional de las Formas Diferenciales.

1.2.2. DELIMITACION SOCIAL.

Este Método del Aprendizaje Cooperativo en el Aprendizaje
de las Formas Diferenciales, no debe ser Unicamente la trasmision
de conocimientos y de la prueba tradicional, sino que debe de
plantear los tipos de actividades andragdgicas, metodologicas y de
evaluacion, para que de esta manera, se ofrezca a los alumnos las
oportunidades necesarias, en la que ellos, puedan demostrar su
aprendizaje, de no ser asi, el docente soOlo puede medir
sumativamente, descuidando los otros tipos de capacidades que
son necesarios para obtener informacion valiosa sobre el

aprendizaje de las formas diferenciales.

1.2.3. DELIMITACION TEMPORAL.

El estudio comparativo entre el Método de Aprendizaje
Cooperativo y el Método del Aprendizaje Tradicional en el
Aprendizaje de las Formas Diferenciales en los estudiantes de
la Escuela Académico Profesional de Matemética de Ila
Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica, se llevara a cabo

en los meses de Junio y Julio del presente afio.

1.2.4. DELIMITACION CONCEPTUAL.
El enfoque metodolégico del Método de Aprendizaje

Cooperativo en la enseflanza de las Formas Diferenciales y en
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general en la ensefianza de la matematica, puede representar la
herramienta que debe ser utilizada por el docente para lograr que

el estudiante alcance un buen aprendizaje en matemaética.

Este trabajo es un estudio comparativo entre el Método de
Aprendizaje Cooperativo y el Método Tradicional en el
Aprendizaje de las Formas Diferenciales en los estudiantes de
la Escuela Académica Profesional de Matematica de la

Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

El bajo rendimiento en el aprendizaje de las formas diferenciales,

asi como la explicacion, el uso, manejo y utilidad aplicativa de las

formas diferenciales en la carrera profesional de Matemética en las

aulas de la Escuela Profesional de Matematica de La Universidad

Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica permite enunciar y plantear el

siguiente problema:

1.3.1.

1.3.2.

PROBLEMA PRINCIPAL

¢,Como es el estudio comparativo entre el Método de
Aprendizaje Cooperativo y el Método Tradicional en el
Aprendizaje de las Formas Diferenciales en los Estudiantes
de la Escuela Académica Profesional de Matemética de la

Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica?.

PROBLEMAS SECUNDARIOS

1. ¢Como influye la Metodologia del Aprendizaje Cooperativo en
el Aprendizaje de las Formas Diferenciales en los Estudiantes
de la Escuela Académica Profesional de Matematica de la

Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica?

2. ¢,Como se utiliza el Aprendizaje Cooperativo en el Aprendizaje

de las Formas Diferenciales en los Estudiantes de la Escuela
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Académica Profesional de Matematica de la Universidad

Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica?

3. ¢,Coémo se manipulan las Formas Diferenciales utilizando el

Aprendizaje Cooperativo?

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Explicar el estudio comparativo entre el Método del

Aprendizaje Cooperativo y el Método del Aprendizaje

Tradicional en el Aprendizaje de las Formas Diferenciales en

los Estudiantes de la Escuela Académica Profesional de

Matematica de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de

Ica.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.4.2.1.

1.4.2.2.

1.4.2.3.

Determinar la influencia metodoldgica del aprendizaje
cooperativo en el aprendizaje de las formas diferenciales
en los Estudiantes de la Escuela Académica Profesional
de Matematica de la Universidad Nacional “San Luis

Gonzaga” de Ica.

Analizar la utilidad del aprendizaje cooperativo en el
aprendizaje de las formas diferenciales en los
Estudiantes de la Escuela Académica Profesional de
Matematica de la Universidad Nacional “San Luis

Gonzaga” de Ica.

Evaluar la manipulacion de las formas diferenciales
aplicando el aprendizaje cooperativo en los Estudiantes
de la Escuela Académica Profesional de Matemaética de

la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica.

17



1.5. HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION
1.5.1. HIPOTESIS GENERAL.

El Método del Aprendizaje Cooperativo seria significativamente
mejor que el Método del Aprendizaje Tradicional en el Aprendizaje
de las Formas Diferenciales, en los estudiantes de la Escuela
Académico Profesional de Matematica de la Universidad Nacional

“San Luis Gonzaga” de Ica.

1.5.2. HIPOTESIS SECUNDARIAS
1.5.2.1. La metodologia del Aprendizaje Cooperativo influiria en el
Aprendizaje de las Formas Diferenciales en los Estudiantes
de la Escuela Académica Profesional de Matematica de la

Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica.

1.5.2.2. La utilizacién del Aprendizaje Cooperativo dinamizaria el
Aprendizaje de las Formas Diferenciales en los Estudiantes
de la Escuela Académica Profesional de Matematica de la

Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica.

1.5.2.3. La manipulacion de las Formas Diferenciales se
optimizarian con el Aprendizaje Cooperativo en los
Estudiantes de la Escuela Académica Profesional de
Matematica de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”
de Ica.

1.5.3. VARIABLES
1.5. 3.1. VARIABLES INDEPENDIENTES
a) El Método del Aprendizaje Cooperativo.
b) El Método del Aprendizaje Tradicional.

Explican, condicionan o determinan el cambio de los

valores en la variable dependiente. Actian como factor
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condicional. Se llaman también variables causales o

experimentales, porque es manipulada por el investigador.

1.5.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

a) Aprendizaje de las Formas Diferenciales.

Fendmeno o situacion explicada, variable que es afectada
por la presencia o accion de la variable independiente. Se

llama también variable de efecto o de accidn condicionada.

1.6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1.6.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
a) TIPO DE INVESTIGACION.
Se procedera, a la utilizacion de la investigacion de tipo

Béasica, Cuasi Experimental de Corte Transversal.

b) NIVEL DE INVESTIGACION
Nuestra investigacién sera de nivel sustantivo en la que se
describe la relacion entre la variable independiente y la variable
dependiente de clases factica — pedagogica aplicativa con la
finalidad de determinar a partir de elementos dados como se debe
de solucionar las dificultades que tienen los estudiantes en el

aprendizaje de las formas diferenciales.

1.6.2. METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION
a) METODO DE INVESTIGACION
Como se va a recoger informaciéon referente al estudio
comparativo del aprendizaje cooperativo y el aprendizaje
tradicional en el aprendizaje de las formas diferenciales haremos

una investigacion cuantitativa utilizando el método Inductivo.
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b) DISENO DE LA INVESTIGACION
Siendo el objetivo fundamental de este trabajo establecer la
comparacién del aprendizaje cooperativo y el aprendizaje
tradicional en el aprendizaje de las formas diferenciales mediante
la influencia de una construccion metodoldgica de las formas
diferenciales nuestro disefio de investigacion es Descriptivo —

Comparativo.

1.6.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
a) POBLACION
La poblacion estard conformada por los estudiantes de la
Faculta de Ciencias de la Escuela Profesional de Matematica de
Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica cuyo universo es
de 50.

b) MUESTRA

La Muestra estara conformada por 20 estudiantes.

1.6.4. TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
a) TECNICAS
Se solicit6 al jefe de Departamento de la Escuela
Académica Profesional de Matemética e Informética, de la
Facultad de Ciencias de la UNICA, la designacion del dictado del
curso de Formas Diferenciales para poder hacer uso de las aulas
y realizar la Investigacion del Aprendizaje de las Formas

Diferenciales en los estudiantes matriculados en dicho curso.

El trabajo empez6 formando dos grupos uno de 30 alumnos
y otro de 20 alumnos, (la cual se tomé como muestra) en este se
formaron cinco sub grupos de 4 alumnos cada uno. En seguida,
se tomo una prueba de entrada, para ambos grupos, para ver el
nivel académico, o para tener conocimiento de cuanto saben los

participantes de las formas diferenciales, considerando el
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resultado de la prueba como referencial, seguidamente se
presento las formas diferenciales de dos maneras: para el primer
grupo mediante el aprendizaje tradicional donde el profesor fue el
expositor principal empleando el método Deductivo Inductivo y
para el segundo grupo el aprendizaje cooperativo, donde el
profesor actué como tutor o guia, dando responsabilidad al
estudiante de su propio aprendizaje de las formas diferenciales,
este método se ejecutd con la construccion metodolégica las
formas diferenciales, la cual consistié en hacer una lluvia de ideas
y que el alumno comience a descubrir por si solo, qué es una
forma diferencial, (método Inductivo Deductivo), seguidamente los
estudiantes formularon ejemplos de su propia creacion y
averiguaron donde se pueden aplicar; asi mismo, se designo un
responsable de cada grupo, el cual tuvo caracter rotativo, quien
expuso lo aprendido de las formas diferenciales, asi se continu6
hasta terminar el curso, referente a sus evaluaciones, se les dejo
trabajos de investigacion que ellos mismos salieron a exponerlos,
y los avances de su aprendizaje, se midieron mediante preguntas
gue se realizaron continuamente, también a la octava semana se
tomo un primer examen parcial (a ambos grupos) y a la semana
16 el segundo examen parcial (a ambos grupos) para finalmente
obtener las notas finales. Por otro lado, las préacticas calificadas

tuvieron dos partes una grupal y otra individual.

b) INSTRUMENTOS

Los instrumentos a usar fueron la elaboracion de un
examen ad-hoc, la que estuvo validado por docentes de la
Facultad de Ciencias que dictan Matematica, las cuales
estuvieron encaminadas a determinar la asimilacion del
aprendizaje. El examen fue un instrumento que nos permitié
recoger informacion sobre el avance académico del alumno, la
cual estuvo conformada de preguntas sencillas que fueron

obtenidas de las clases que el docente dict6 y de las

21



investigaciones que el estudiante ha realizado, prevaleciendo en
todo caso la creatividad del alumno y asi poder garantizar el éxito

de la investigacion.

También se considerd los trabajos grupales, en el aula asi
como el comportamiento individual, social que el estudiante

experimenta en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Finalmente, los 20 estudiantes llenaron un cuestionario de
preguntas relacionadas sobre las habilidades adquiridas en el
curso de formas diferenciales, en la metodologia del aprendizaje
cooperativo y en su autoevaluacion. Para determinar la validez
del cuestionario de preguntas realizado y el grado de confiabilidad
(fiabilidad, consistencia o precision) del mismo, se utilizé de
acuerdo al tamafio de la muestra el estadistico Chi-cuadrado, y se
determind el coeficiente de confiabilidad para los estudiantes de
la Escuelas Académico Profesionales de Matemaética e
Informatica encuestados, mediante la Ecuacion de Spearman —
Brown, que determiné que este instrumento tiene una alta

confiabilidad.

Se calculé la correlacién utilizando la metodologia de dos
mitades (pares e impares) y luego se aplico la ecuacion de
Spearman — Brown.

Ecuacidon de Spearman — Brown:

_ n(L4B) - (SA(EB)
J[n(z 42) ~ (£ Y[nEBY - (5]

2r
1+r

R =
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1.6.5.

La que nos ayudo a determinar el grado de interrelacion que
existe entre los elementos y el instrumento utilizado, e indago

sobre el grado de homogeneidad de las respuestas.

JUSTIFICACION, IMPORTANCIA Y LIMITACIONES DE LA
INVESTIGACION.

a) JUSTIFICACION.

El Aprendizaje Cooperativo, en el Aprendizaje de las Formas
Diferenciales se justifica porque, es una propuesta que incluye técnicas
y estrategias metodoldgicas, con la finalidad de promover en los
alumnos habilidades de busqueda, seleccién, procesamiento Yy
aplicacion de informacion, asi como toma de decisiones, trabajo en
equipo, comunicacion, autoevaluacion y pensamiento reflexivo en el
aprendizaje de las formas diferenciales. Esta técnica metodoldgica que
efectiviza el aprendizaje de las formas diferenciales, nos ensefia a
promover una conducta cooperativa y social, asi como el pensamiento
critico de los alumnos. Asi mismo estimula la capacidad de los alumnos
para escuchar, argumentar, expresarse Yy negociar (habilidades

cognitivas y sociales).

La presente investigacion se justifica porque estd dirigida a
disminuir las deficiencias de los estudiantes en el aprendizaje y
aplicaciéon de las formas diferenciales a la resolucion de problemas de
la vida cotidiana, por lo que se hace necesario estudiar la metodologia
sobre la ensefianza problematica y las estrategias utilizadas por el
método del aprendizaje cooperativo, para el aprendizaje de las formas

diferenciales y poder sustentar tedricamente la investigacion.

En la enseflanza de la matematica, en particular de las formas
diferenciales, se debe tener bien claro cual es el fin que persigue el
método del aprendizaje cooperativo, puesto que, por esa falta de
claridad en los docentes de educacion superior, se ensefia con una

tendencia memoristica-reproductiva que aumenta mas la frustracion
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histérica en la ensefianza de la matematica. Es natural entonces, que

todo facilitador (docente universitario) en esta area del saber, debe

conocer los tres fines de la ensefanza:

1. El fin instrumental, se refiere al papel que juega dentro de la
contextualizacion cognoscitiva el método del aprendizaje cooperativo
en la ensefianza de las formas diferenciales.

2. El fin practico, (un poco abandonado en la actualidad), se refiere a la
utilidad de los conocimientos adquiridos y aplicados en la vida
cotidiana.

3. El fin formativo, reconocer al método de aprendizaje cooperativo,
como el instrumento 6ptimo, mediante el cual es posible desarrollar
en el estudiante destrezas de pensamiento, ademéas de favorecer
ciertas actitudes, tales como: orden, manejo, precision en el uso del

leguaje, entre otras de las formas diferenciales.

Los docentes universitarios, dentro de la Educacion Superior con
futuro, deben de exigirse a si mismo nuevas estrategias
metodoldgicas, asumiendo nuevas actitudes de motivacion, de
humildad por aprender, de trabajar en equipos auto dirigidos de
investigacion, en la cual el docente es un director de la investigacion

colectiva.

b) IMPORTANCIA.

La importancia del presente trabajo radica fundamentalmente en
hacernos comprender que el Método de Aprendizaje Cooperativo es
la accion practica reflexiva sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las mateméaticas en particular de las formas
diferenciales lo cual es prioritaria en la era actual, ya que es esta
ciencia la que facilita el triunfo en muchas otras areas y profesiones
como en Fisica, Mecanica, Electromagnetismo, Campos Cuanticos,
Célculo Vectorial, Algebra Lineal, Geometria Diferencial, Topologia,

Topologia Diferencial, etc.
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Asi mismo es importante porque nos proporciona:

a) Un dominio cognitivo; es decir proporciona oportunidades para
que los estudiantes adquieran informacion e ideas nuevas sobre
las formas diferenciales, ayudando a clarificar las ideas que se

tengan de ellas.

b) Un contexto social, es decir desarrolla destrezas de
comunicaciéon, provee de un contexto en el que el estudiante
toma el control de su propio aprendizaje sobre las formas
diferenciales.

La importancia del aprendizaje cooperativo en el aprendizaje de
las formas diferenciales radica en la eficiencia y eficacia con la que
se pueda construir metodolégicamente las formas diferenciales para
hacer de ella y de la matematica una ciencia aplicada en donde se
vea su utilidad y aplicabilidad, para que de esta manera se pueda
entender que la vida sin matematica careceria de valor y los avances

de toda indole se verian limitados.

La importancia de esta estrategia, ensefianza-aprendizaje de las
formas diferenciales, radica en que todos los miembros participan en
‘comunidad” para el logro de metas comunes, es una forma de
trabajar en grupo que vence al aislamiento y las posiciones
competitivas que tanto perjudican la funcionabilidad de los grupos en

general.

El tratamiento general, de las formas diferenciales estan incluidos
en muchas publicaciones y en algunos textos, por ejemplo, Ingarden
y Jamiolkowski (13), en su texto, usan una combinacion entre los
vectores y las formas diferenciales. Parrot (19) emplea las formas
diferenciales para desarrollar una electrodinamica avanzada. Misner,

Thorne y Wheeler, (17) trata sobre la teoria electromagnética y las
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formas diferenciales, enfatizando en la representacion gréafica de las

formas diferenciales (las k-formas).

El uso del calculo de las formas diferenciales, es empleado en
muchos articulos de investigacion y en algunos textos importantes,
tales como el de Scheifer (22), Baldomir (2) y Burke (3). En estos
trabajos se hacen notar algunas ventajas del uso de las formas
diferenciales en la teoria electromagnética, por ejemplo, Burke W.L.
muestra la representacion gréfica de las formas diferenciales y
emplea algunos operadores, los cuales actian sobre el espacio
de k-formas, también tratan otros aspectos de la aplicacion de k-
formas en el electromagnetismo. También se sabe que Deschamps
fue el primero en defender el uso de formas diferenciales en la

ensefianza de la ingenieria electromagnética.

Desde los tiempos de Elie Joseph Cartan (1869-1951) el uso de
las formas diferenciales fue extendido a muchos otros campos de la
matematica pura y aplicada, desde la topologia diferencial hasta la
teoria de ecuaciones diferenciales, las formas diferenciales han
tenido mdltiples usos, asi mismo se debe sefialar la importancia de
las formas diferenciales en la teoria de la relatividad, teoria de
campos cuanticos, termodinamica, mecénica, asi como en
electromagnetismo, una seccién dedicada a las formas diferenciales
es divulgada en textos de fisica matematica, en donde el calculo de
las formas diferenciales y los principios de la teoria de los campos
electromagnéticos son estudiadas en paralelo, las mismas que
sirven para poder dar un diagrama visual de las diferentes variables
dinamicas del campo, de las Leyes de Maxwell y de las condiciones
de borde. El trabajar con las formas diferenciales nos da una
herramienta atractiva y mas viable que el calculo vectorial para el
aprendizaje de la teoria de los campos electromagnéticos. Las
formas diferenciales, que tienen un comportamiento cémodo y

flexible frente a los cambios de variable, son objetos matematicos
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para los que de forma natural y mecanica se puede definir la integral
respecto a una parametrizacion, independientemente del sistema de
coordenadas curvilineas empleado (siempre que se conserven la
orientacién). La teoria de las formas diferenciales, ademas de
establecer los fundamentos rigurosos de cierto tipo de calculos
formales que intervienen en los problemas de cambio de variable
clarifica y proporciona un tratamiento unificado de los teoremas

clasicos del andlisis vectorial.

En el presente trabajo, se aplica el método del aprendizaje
cooperativo, como estrategia metodoldgica, para obtener un
aprendizaje significativo de las formas diferenciales, se enfatiza los
beneficios de este método de aprendizaje, empleando
adecuadamente la tecnologia, la didactica y metodologica del
aprendizaje cooperativo, permitiéndome de esta manera compararla
y hacer un trabajo con los estudiantes en forma diferente al
aprendizaje tradicional; se propone poner a punto materiales y
recursos, para que las formas diferenciales se conviertan en la
herramienta viva para resolver problemas del profesional y de
nuestro pais, por lo que, se deben de utilizar los conocimientos
cientificos disponibles, para mejorar la eficacia y eficiencia de las

aplicaciones de las formas diferenciales.

La utilizacion del aprendizaje cooperativo, en una construccion
metodologica de las formas diferenciales, como estrategia en el
aprendizaje de las formas diferenciales y de la matematica radica en
gue debemos de cultivarla, y vincularla a la realidad del alumno,
basandonos en aquello que le interesa y que pueda despertar su
interés, utilizando aquellas situaciones que surjan de la realidad del
alumno logrando un aprendizaje mas significativo, solo asi se podra
observar la parte utilitaria de las formas diferenciales y de la
matematica, ya no como ciencia abstracta sino como ciencia

aplicada a la realidad.
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c) LIMITACIONES
Dentro de las limitaciones que se pueden sefalar al aplicar esta
estrategia metodologica es que, nos llevdo mas tiempo de desarrollo
en cuanto a los temas expuestos, asi como también no se esti
acostumbrado a autoevaluarse y el tiempo para corregir y evaluar se

incrementaron.

Asi mismo, en la aplicacion de esta estrategia metodoldgica, nos
hemos enfrentado a la resistencia al cambio en los paradigmas de
trabajo en equipo por parte de los estudiantes, y el buen disefio de
herramientas para el trabajo mismo. Es por eso que al disefar el
entorno de aprendizaje cooperativo en la enseflanza de las formas

diferenciales se ha tomado en cuenta los siguientes aspectos:

1. Estilos de aprendizaje: no todos los estudiantes aprenden o
generan su conocimiento de la misma manera, €s por eso que se
ofrecieron distintos recursos que permitieron, al estudiante, elegir
la fuente y el medio de informacién que mas le convenian. Asi
como la correcta integracién dentro los equipos de trabajo y las
tareas especificas de las formas diferenciales, asignadas a cada
miembro del grupo.

2. Modelos educativos: Se tuvo que elegir el modelo que mejores
resultados ofrecian al entorno o grupo disefiado, lo que permitio a
cada estudiante, generar conocimientos mediante la investigacion
de temas sobre las formas diferenciales, los cuales plantearon un
reto a su intelecto, de manera que fue factible contrastar
resultados con otros estudiantes del mismo grupo y de los
diferentes grupos. En el modelo se contempla el pre y el post, en
este contexto, el modelo educativo se concibe como un recorrido
en la formacion académica del estudiante de acorde con sus
capacidades y necesidades formativas, este modelo le atribuye

una importante estratégica en sus estudios avanzados,
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convirtiéndolos en oportunidad de futuro y liderazgo de este tema
de estudio, aprovechamiento mejor de otro recurso escaso, el

tiempo.

Otra cuestion que pasa a ser esencial en el modelo es la que se
refiere al permanente (que no quiere decir continuo)
acompafamiento de asesoria al estudiante mientras permanece
en la oOrbita del aprendizaje cooperativo. Para ello se implementé
decididamente los correspondientes procesos y dispositivos de
orientacion y tutoria dentro y fuera del aula, dando de esta
manera un mayor grado de participaciéon y compromiso estudiantil
minimizando el abandono y rechazo a las formas diferenciales, y
desarrollando en los estudiantes aquellas habilidades de
aprendizaje necesarias sobre las formas diferenciales, para que

puedan emprender estudios posteriores de cursos de mayor nivel.

. Técnicas y tecnologias de la comunicacion: se buscé un punto
comun, por el cual distintos estudiantes podian comunicarse de
manera éptima entre si, sin importar las distancias geograficas, o
la sincronia en el tiempo y proporcionando el aprovechamiento de
tecnologias de la informacion que apoyen al enriquecimiento del
estudio de las formas diferenciales frente a un adecuado uso de los
recursos invertidos en ellas y que pueda facilitar su control vy
fiscalizacién, mediante el manejo apropiado de la informacién vy la
implementacién de horarios agiles y de amplio alcance, teniendo en
cuenta que las tecnologias tienen claras repercusiones sobre la
educaciéon dado que inciden en la conformacién del ser humano y
especificamente sobre los procesos cognitivos al amplificar los
recursos mentales -se incrementa nuestra capacidad para
codificar, almacenar, procesar y transmitir todo tipo de formacion-
y estan cambiando nuestra forma de conocer y también estan
cambiando los modos de interaccion social. Frente a todos estos

medios y recursos, se debe de tener claro que la informacién no
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es conocimiento, pero si es el sustrato, la materia prima,
necesaria pero no suficiente, y es la educacién la que transforma
la informacion en conocimiento. Se trata de arbitrar los medios
pedagdgicos y andragogicos necesarios para pasar de la
"sociedad de la informacion” a la "sociedad del conocimiento”, o,
si se quiere, lograr que la "sociedad de la informacion” se
traduzca en "sociedad del aprendizaje" y en "sociedad de la

inteligencia”.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Se sabe que afines de los 80’s el paradigma constructivista con
una propuesta basada en los estudiantes despertd un interés renovado
basado en el aprendizaje cooperativo, empezando a difundirse como
una propuesta metodoldgica que hace del alumno el protagonista de su
propio proceso de aprendizaje, desde la perspectiva de los resultados
académicos como de la practica en habilidades sociales,
estableciendo mejores relaciones con los demas alumnos, aprendiendo
mas, sintiendose mas motivados, aumentado su autoestima vy
aprendiendo habilidades sociales mas efectivas al estudiar, la
interaccion entre estudiantes son caracteristicas especificas de esta
propuesta y por ende su aplicacion en el aprendizaje de las
matematicas, particularmente en el aprendizaje de las formas
diferenciales puede resultar interesante para estimular contextos de
enseflanza de las matematicas, pues las actividades involucran la
participacion e interaccion de todos los miembros del grupo cooperativo

para lograr la meta comun.

Tradicionalmente se ha hecho que, los estudiantes en el salon de

clases, compitan unos con otros para obtener buenas notas y recibir la
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aprobacion del docente, es decir el alumno debe progresar
independiente del resto de sus compafieros, este tipo de competencias
entre estudiantes no fomenta el mejoramiento académico ni el
compaiierismo; en realidad lo que se ha hecho, es convertir al alumno
en receptor pasivo, el cual debe de escuchar, asimilar y repetir lo que
dice el profesor, primando de esta manera la memorizacion y el

aprendizaje de bajo nivel.

Lo que falta por hacer es darnos cuenta que el aprendizaje es un
proceso donde lo social y lo individual se interrelacionan, las personas
construyen el conocimiento dentro del medio social en el que viven. El
aprendizaje cooperativo es una estrategia que promueve la
participacion colaborativa entre los estudiantes. El propésito de esta
estrategia es conseguir que los estudiantes de matematica en el curso
de formas diferenciales se ayuden mutuamente para alcanzar sus
objetivos. Ademas, proveerles apoyo cuando las cosas no resultan

COMoO Sse espera.

Lo que se quiere implantar en el presente trabajo es hacer que el
aprendizaje de las mateméaticas en especial el aprendizaje de las
formas diferenciales tenga un uso aplicativo para el alumno y para la
sociedad, que la informacién que se presenta este estructurada con
cierta coherencia interna (significatividad l6gica), que los contenidos se
relacionen con lo que el alumno ya sabe (significatividad psicologica),
gue el alumno disponga de las estrategias necesarias tanto para el
procesamiento de la nueva informacion, como para el “recuerdo”

(activacion) de sus conocimientos previos.

Tradicionalmente se ha fallado al considerar a la inteligencia,
como una entidad unitaria, uniforme y cuantificable, que algunos
tenian la suerte de poseer mientras que otros, menos afortunados,
carecian de ella, la teoria de las Inteligencias Mdltiples, sostiene que

tenemos, al menos, ocho inteligencias diferentes que tienen una
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localizacion especifica en el cerebro, poseen un sistema simbdlico o
representativo propio, tienen una evolucidn caracteristica propia y
pueden ser observables en genios, prodigios y otros individuos
excepcionales. Todos somos inteligentes de diferentes maneras, cada
uno de nosotros es una combinacion de diferentes inteligencias y es
esa combinacion la que nos hace unicos. Como docentes, debemos
reconocer y estimular las diferentes inteligencias humanas y la forma
Unica en que éstas se combinan en cada estudiante. Los programas
educativos tradicionales se concentran en la inteligencia linguistica y la
I6gico-matematica, dando minima importancia a las otras posibilidades

del conocimiento.

El aprendizaje cooperativo constituye una opcion metodolégica
gue valora positivamente la diferencia, la diversidad, y que obtiene
beneficios evidentes de situaciones marcadas por la heterogeneidad.
Por este motivo, la diversidad de niveles de desempefio, de culturas de
origen, de capacidades, circunstancia tradicionalmente vista como un
inconveniente, se convierten en un poderoso recurso de aprendizaje.
En este sentido, podemos decir que se trata de un método que
responde a las necesidades de una sociedad multicultural y diversa
como la nuestra, ya que respeta las particularidades del individuo y lo
ayuda a alcanzar el desarrollo de sus potencialidades lo que nos hace
reflexionar sobre qué condiciones debe reunir el aprendizaje para que
sea cooperativo y a la vez responder a todas esas dudas y las nuevas
preguntas que han surgido: Aprender cooperando pero, ¢como
enseflar a un grupo de alumnos heterogéneos en capacidad,
rendimiento, intereses, motivaciones, culturas...? Si se da esa
diversidad, ¢se puede trabajar en grupo y mantener la atencion que
cada uno necesita para progresar? y, por lo tanto, ¢ se puede conseguir
gue todos aprendan?, ¢estamos proporcionando la calidad educativa
gue todos necesitan para aprender? y, para conseguirlo, ¢es necesario
estructurar las actividades para aprender cooperativamente?, ¢basta

con hacer actividades cooperativas 0 hay que construir escenarios
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cooperativos?, ¢cOmo se organiza una clase para que funcione
cooperativamente? Si hay que estructurar las actividades para que se
trabaje en grupo, ¢,no habra que construir, también, la idea de grupo en
los alumnos y alumnas?. En definitiva cuando se programa una tarea
para que se aprenda cooperativamente, debemos estar totalmente
convencidos de la pertinencia para hacerla en grupo, de que es una
tarea especialmente relevante para cooperar y, en consecuencia, se
puedan identificar claramente aquellos momentos en los que se da la

cooperacion.

El presente trabajo estudia los efectos de una metodologia
cooperativa en el aula de matematicas centrdndose en las
interacciones entre tratamiento y contenido de las formas diferenciales,
en donde los resultados que se obtienen son mas efectivos y
novedosos en tareas complejas, los cuales son siempre a favor del
aprendizaje cooperativo. Existe una amplia literatura que apoya
empiricamente su efectividad con relacién al rendimiento y/o a las
relaciones sociales estando ademas al alcance de cualquiera un
importante conjunto de guias para ponerlas en practica. Durante las
dos Ultimas décadas las investigaciones sobre el aprendizaje

cooperativo han sido muy numerosas.

El presente trabajo, no tiene antecedentes de estudios en los
niveles de educacién superior a nivel nacional, es decir a nivel
universitario , ya que todos los trabajos sobre aprendizaje cooperativo
estan dirigidos a los niveles de educacion iniciales y secundaria, tanto
en matematica como en otras areas, mas no se ha realizado una
comparacion entre el aprendizaje cooperativo frente al aprendizaje
tradicional, a un nivel universitario y especificamente a un topico de

especializacion como lo es, el aprendizaje de las formas diferenciales.
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2.2. BASES TEORICAS
El aprendizaje cooperativo engloba una serie de métodos
educativos mediante los cuales se pretende unir los esfuerzos de
alumno y profesor para asi trabajar juntos en la tarea de aprender.
La investigacion en el aprendizaje cooperativo ha sido guiada, por

lo menos, por tres teorias generales:

1. La Teoria de la Interdependencia Social:
Quiza es la teoria que mas influye en el aprendizaje cooperativo;
ésta teoria determina: La forma en que se estructure la
interdependencia social determinara la forma en la que interactien

los miembros del grupo.

Si la interdependencia es positiva (cooperacién) se dara una
interaccion promovedora, es decir, los individuos animan y facilitan

los esfuerzos de cada uno por aprender.

La interdependencia positiva se da y estd correctamente
estructurada cuando los componentes del grupo son conscientes de
que el éxito de cada cual depende del éxito de los demas; nadie
puede alcanzar sus objetivos si no lo alcanzan también el resto de

componentes del grupo.

Las metas y tareas comunes, por tanto, deben disefarse y
comunicarse a los estudiantes de tal manera que comprendan que, 0
nadan juntos, o se ahogan juntos.

Para estructurar sélidamente unas interdependencias positivas, debe

ponerse especial atencion en que:

a. Los esfuerzos de cada componente del grupo son
completamente indispensables para el éxito del grupo.

b. Cada componente del grupo, con su contribucion tiene una

responsabilidad en el esfuerzo comun.
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Ello, crea un compromiso hacia la busqueda del éxito por parte de
todos los componentes del grupo con lo que cada uno pasa a ser
ndcleo del aprendizaje cooperativo. Si no se dan interdependencias
positivas, realmente, no es posible decir que existe cooperacion.

Si la interdependencia es negativa (competencia) resultara en una
interaccion de oposicion puesto que los individuos desalientan y

obstruyen los esfuerzos de los demés por el logro.

Si no existe interdependencia (esfuerzos individualistas) no existe
interaccién puesto que los individuos trabajan independientemente

sin ningun tipo de intercambio con nadie.

La interacciobn promovedora con interdependencia positiva
aumenta los esfuerzos hacia el logro de un buen aprendizaje de las
formas diferenciales, promueve relaciones interpersonales positivas
y conduce a una salud emocional. Kurt Kafka, uno de los fundadores
de la Escuela de Psicologia de la Gestalt, propuso que los grupos
eran un todo dinamico en el que la interdependencia entre los

miembros variaba.

. La Teoria del Desarrollo Cognitivo:

Tiene gran parte de su fundamento en los trabajos de Piaget
(1965), Vygotsky (1962) y otros tedricos, quienes subrayan que el
papel esencial de la interaccion social en el aprendizaje, es la
ciencia cognitiva y la teoria de la controversia académica (Johnson y
Johnson, 1979, 1995).

Para Piaget, cuando los individuos cooperan en el medio, ocurre
un conflicto socio-cognitivo que crea un desequilibrio, que a su vez

estimula el desarrollo cognitivo.

Hay importantes actividades cognitivas y de dindmica
interpersonal que tan solo se pueden dar cuando los estudiantes

promueven entre ellos su propio aprendizaje. Ello, incluye
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explicaciones orales con relacibn a como resolver problemas,
explicar un determinado concepto o conocimiento a los demas,
asegurarse que lo han entendido, discutir los conceptos relacionados
con aquello que se esta trabajando y que conectan el trabajo
presente con aquello que se aprendié en el pasado. Cada una de
estas actividades se puede estructurar en procedimientos de grupo
con lo que queda asegurado que los grupos cooperativos son tanto
un sistema académico de soporte (cada estudiante tiene alguien
comprometido en ayudarlo a aprender) como un sistema personal de
soporte (cada estudiante tiene alguien que esta comprometido con él

COMOo persona).

La ensefianza de las formas diferenciales no es ajena a esta
teoria, las experiencias de aprendizaje de las formas diferenciales
deben estructurarse de manera que se privilegie la cooperacion, la
colaboracion y el intercambio de puntos de vista en la busqueda
conjunta del conocimiento, los estudiantes se ven obligados a
alcanzar consensos con otros comparferos que mantienen puntos de
vista opuestos; lo que a su vez estimula la habilidad de adquirir una

perspectiva y el desarrollo cognitivo.

La teoria de Vygotsky dice que el aprendizaje resulta de la
interaccidbn comunicativa con pares y adultos. El resultado de una
experiencia de aprendizaje se transmite mediante operaciones
mentales que se suceden durante la interaccion del sujeto con el

mundo material y social.

Desde el punto de vista de la ciencia cognitiva, el aprendizaje
cooperativo involucra modelado, entrenamiento y asesoria. A traves
de este intercambio el alumno se ve obligado a reestructurar
cognitivamente la informacion para que ésta pueda ser retenida en la

memoria e incorporada en estructuras cognitivas ya existentes.
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La teoria de la controversia postula que la confrontacion de puntos
de vista diferentes genera una incertidumbre o conflicto conceptual
que crea una reconceptualizacion y una busqueda de informacion

que luego ser traduce en una conclusion mas reflexiva y refinada.

3. La Teoria del Desarrollo Conductista:

Se enfoca en el impacto que tienen los refuerzos y recompensas
del grupo en el aprendizaje. Skinner se enfoc6 en las contingencias
grupales, Bandura en la imitacién, etc. recientemente Slavin (1980)
han hecho énfasis en la necesidad de recompensar a los grupos
para motivar a la gente para que aprendan en grupos de aprendizaje

cooperativo.

“Para Johnson y Johnson (14) las investigaciones son muy
numerosa y se ha probado claramente, varias cosas acerca de la
importancia de la cooperacién durante los esfuerzos por aprender
como los siguientes:

a. La efectividad del aprendizaje cooperativo ha sido confirmada por
igual por la investigacion teérica y la demostrativa.

b. Se puede usar el aprendizaje cooperativo con cierta confianza en
cada nivel de grado, en cada asignatura y con cualquier tarea.

c. La cooperacién es un esfuerzo humano genérico que afecta
simultaneamente a muchos resultados diferentes de la
enseflanza. El aprendizaje cooperativo es un cambio de

paradigma que se observa en la ensefianza.”

El aprendizaje cooperativo también se fundamenta en teorias que
han permitido que los pedagogos y los andragogos se vayan
familiarizando poco a poco con el tema y de esta manera poder
practicarlo en los salones de clase, permitiéndoles a los estudiantes
trabajar en forma diferente a la tradicional.
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La investigacion en el aprendizaje de las formas diferenciales ha
sido guiada, para abordar adecuadamente el estudio del Célculo para
funciones cuyo dominio y/o codominio es el espacio R", estudiando
algunos aspectos sobre la naturaleza algebraica de este espacio, asi
mismo tendremos en cuenta algunos conceptos importantes del
algebra lineal para entender algunos temas que aparecen en el calculo
las cuales se han dividido en 3 partes de estudio, la primera es el
concepto de diferenciabilidad, la segunda son temas especificos sobre
funciones diferenciables de varias variables y la tercera parte es lo
relacionado a los extremos de estas funciones, la parte integral de
estas funciones de varias variables son estudiadas sobre algunos
subconjuntos D de U, asi como algunas aplicaciones a la Geometria y
a la Mecanica, para después generalizar este concepto de integral con
las integrales de linea. Viendo uno de los teoremas célebres del
Caélculo en R", que es el Teorema de Green. Por otra parte, los
operadores diferenciales clasicos como el rotacional, la divergencia y el
gradiente son casos particulares de la nocion de diferencial exterior, un
concepto que se puede definir de modo intrinseco (con independencia
del sistema de coordenadas curvilineas utilizado) usando las
identificaciones candnicas entre campos de vectores y formas
diferenciales. Un primer resultado que justifica la nocién de diferencial
exterior es el clasico Lema de Henri Poincaré, que se particulariza en
diversos resultados basicos del andlisis vectorial, como el que
establece las condiciones necesarias y suficientes para que un campo

vectorial sea un gradiente.

Recientes estudios en aprendizaje cooperativo parecen indicar

gue no es posible separar el aspecto social del educacional.
Vidakovi¢ (1992) plantea: Durante el trabajo conjunto en

pequefios grupos, los estudiantes se enrolan en dos tipos de resolucion

de problemas. Por un lado intentan resolver los problemas de manera
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correcta, y por el otro tienen que resolver el problema de trabajar en

conjunto de manera productiva.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.
El Aprendizaje Cooperativo, es el empleo didactico de grupos
reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para maximizar su

propio aprendizaje y el de los demas.

El Aprendizaje Tradicional, es que estd basado en la
enseflanza tipo conferencia, donde el discente depende en gran
medida de lo que escuche del docente; por tanto, si consideramos que
s6lo recordamos de lo que escuchamos en una conferencia tradicional
es el 20 % (Angelo, 1990), entonces podemos aseverar lo planteado
por Lipman (1991) que lo que acontece en los salones de clases es un
‘letargo cognoscitivo”, en tanto, la conferencia tradicional no ha sido
efectiva para lograr el aprendizaje significativo (Felder, 1996; Leonard,
1992 y 2000; Lord, 1994).

Las Formas Diferenciales, en la Geometria Diferencial, es un
término que se entiende como un objeto mateméatico perteneciente a
un espacio vectorial que aparece en el célculo multivariable, célculo
tensorial 0 en fisica. Comunmente una forma diferencial puede ser
entendida como un operador multilineal antisimétrico definido sobre el

espacio vectorial tangente a una variedad diferenciable.

En un espacio o variedad de dimension n, se pueden definirse
O-formas, 1-formas,..., k-formas, pero el ejemplo no trivial mas sencillo
de una forma diferencial lo constituyen las 1-formas, también llamadas

formas k-faffianas.

Empezare esta construccion metodologica definiendo a los
objetos matematicos como “Expresiones Formales” que cumplen con

ciertas reglas o leyes al operar con ellos.
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Respecto a la expresion “Formas Diferenciales” por simplicidad
la llamaremos “Formas” y usaremos las letras griegas, tales como

w ,n,7 etc. para denotar las Formas.

Definicion 1.
Una O-forma (cero forma) definida en U € R", es una funcion con
valores reales, que es diferenciable, tal como f:U € R"® — R donde

U es un conjunto abierto de R™.

Nota 1.
1.1. Una O - forma puede escribirse o denotarse como o = f(P).

12. Sif:UCR* - R / o =1fP) es de clase Cc* entonces

diremos que la O-forma @ definida en U de R", es de clase ck.

Ejemplos 1.
1.1. Lafuncion f: R >R /@=f(X) = 3x* + senX es una 0-forma

definida en R de clase C*.

1.2. La funcién f:U € R3> — R/w =y senxz es una O-forma @

definida en R3 de clase Ck.

1.3. Lafuncion f:U € R* — R/w = xy InzInt es una 0-forma

definida en U de R* de clase C” donde:

U= {xy,zt)eR* /z>0,t>0} c R%

Definicion 2.
Sea U < R™ un conjunto abierto de R™. Las 1- formas @ (uno formas

) definida en U < R", es una combinacion lineal formal del tipo

n
= z fi dXi
i=1
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donde cada fi: U € R" - R V i=1,2,...,n son funciones con valores

reales diferenciables definidas en U de R" .

Nota 2.

2.1. Las expresiones dx, dy, dz son llamadas 1-formas basicas.

2.2.Si f., Vi=12,..,n son funciones de clase C* entonces diremos

gue la 1-forma @ definida en U de R™ es de clase ck.

2.3. Particularmente cada una de las expresiones dxq,dXs,...,dx,

es una 1-forma @ de clase C” definida en R™.

Ejemplo 2.

2.1. La expresion @ = (x1 + x2) dx1 + X1 X2 dxz2 es una 1-forma de

clase C” definida en R2.

2.2. La expresion @ =xsenydx + ysen x dy + xz dz es una 1-
forma de clase C” definida en RS.
Definicion 3.

Sea U < R™ un conjunto abierto de R™. Una 2 - forma (dos formas)

Definidaen U < R", es una expresion del tipo
n
w = zflj dXi dXJ
i
donde cada fij: U € R®™ - R 1 < i,j < n son funciones diferenciables

definidas en U de R™.

Ejemplo 3.
3.1. La expresion o = x,x,dx,dx, €s una 2-forma definida en U < R?

it UCSR?* >R, 1<i,j< 2 diferenciables.
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3.2. La expresion 77=x2 dx dy+y3 xdydz+senzydzdx es una 2-

forma definidaen U < R3.

3.3. La expresion ¢ =Fdxdy +Gdy dz +Hdz dxes una 2-forma

definida en U € R3, donde F, G, H son funciones con valores

reales definidas en U.

Nota 3.
3.1. Las 2 -formas béasicas son expresiones formales del tipo dx dy,
dy dz, dz dx.

3.2. En una 2-forma, las 1-formas basicas dx, dy, dz, siempre se

presentan en pares ciclicos.

33. Sifir UESR® >R , 1 <i j<n son funciones de clase cX

entonces decimos que @ es una 2-forma definida en U de R" es

de clase C¥.

3.4. Debemos notar que las expresiones dx; V i=1,2,...,n que han
aparecido en las 1-formas y en las 2-formas son simplemente
expresiones, asi la hemos definido, pero si al lector al ver dx le
recuerda la idea de “diferencial de x”, no debe de preocuparse. Al
contrario, ésta es una manera conveniente de pensar estos
objetos, pues ayuda a “entender’ algunas de las operaciones

entre formas que veremos posteriormente.

Definicion 4.
La multiplicacion entre las expresiones dxi es anticonmutativo cuando

se multiplican entre si. Es decir  dx;dx; =-dx;dx; vi, ].

Nota 4.

4.1.Una consecuencia inmediata de la definicién 4 es que dx; dx; = 0.
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Es decir el producto de una expresion dx; por si misma es igual a
cero.
En efecto: dx; dx; = — dx; dx; (Anti conmutatividad del producto)
dx; dx;+ dx;dx; =0  (Transponiendo términos)
2 dx;dx; =0 (Sumando términos)
dx; dx; = 0

4.2.Aplicando la definicién anterior se puede escribir una 2-forma en

una expresion mas sencilla (con menos sumandos).

Ejemplo 4.
Consideremos el caso para n = 3.

Es decir una 2-forma en U < R3 es una expresion del tipo

3
= Zf” dXi CIXJ .
i,j=1

Podemos notar que: f;, f son funciones diferenciables en U < R®
por lo tanto su diferencia g;=f;-f; es una nueva funcion
diferenciable.

Por lo que:

Una 2-forma en U < R3 es en general una expresion del tipo

w = Z gll dXi dXJ
I<i<j<3

Nota 5.
5.1. Este ejemplo aclaratorio 4 nos induce a dar una generalizacion de

la definicion de una 2-forma de la siguiente manera:

Definicién 5.

Una 2 - forma @ en U < R", (n 2 2) tiene una expresion del tipo
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= Z g” dXi dXJ

I<i<j<n

donde g; son funciones diferenciables, habiendo en dicha suma
n n!
= ———— sumandos.
(2} 21(n—2)!

Ejemplos 5.
De la definicion anterior podemos dar los siguientes ejemplos
5.1. Una2-forma @ en U de R? es:

w= Y gijdxjdxj=0yp dxq dxp = gdxy dxy
I<i<j<2

donde g: U € R? - R es una funcion diferenciable.

5.2. Una 2-forma @ en U de R? es:

w = Z glj Xm dXJ = glz Xm dX2 + 913 Xm dX3 + 923 dX2 dX3
1<i<j<3

donde g UCSR® >R, 1<i<j<3 son  funciones

diferenciables.

5.3. Una2-forma @ en U de R* es:

w = z g” dXi dXJ
Ki<j<4

= Oqp OXq dX5 + 013 X dX3 + Q14 dXq dX4 +go3 OX, dX3 +
+0Jo4 dX2 dX4 +0J34 dX3 dX4

Definicion 6.
Sea U € R", un conjunto abierto de R™. Una 3-forma (tres forma)
definida en el conjunto abierto U de R™ es una expresion del tipo
a):zn:fijk dx; dx; dx,
L1.p
donde cada fjjU SR" - R ,1<i,j,k<n son funciones

diferenciables definidas en U de R".
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Nota 6.
6.1. Una 3-forma basica es una expresion formal del tipo dxdydz,

dydzdx, dzdxdy, (en el orden ciclico).

6.2.Si fiji: U €R®™ > R ,1<i,j,k<n son funciones de clase cX
entonces decimos que @ es una 3-forma definida en U de R" es

de clase CX.

Ejemplos 6.

6.1. Laexpresion w =f(xy, X,, X3) dx1dx,X3 es una 3-forma definida en

U de R3.

6.2. La expresion
u =(3X1 +2X2X3)dX1 dX2X3+X2X4 dX1 dX2X4- X3Xy dX1 dX3X4

es una 3-forma definida en U de R*.

6.3. Laexpresion o= (In x;)(In X, )dx;dx 4dx g + X7 x5dx ,dx5dx ¢
es una 3-forma definida en U de R® donde

U= {(X1, Xy, X3 X4, X, Xg) SR® x4 >0,%,>0 }

6.4. La expresion m=./x +Xx; +x3 dx,dx,dx, +dx,dx,dx, es una

3-forma @ definida en U deR*.
Definicién 7.

Sea U < R", un conjunto abierto de IR", sea k €IR. Se define una k-

forma (ka-forma) en U < R", como la expresion del tipo

Ik

w=>Y f. ; dx dx, .dx,
|
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donde la suma se extiende sobre los elementos del conjunto

I={1<i,,i,,..,i, <n} Yy las funciones f;, ;:U €SR"™ - R son

fig... i

funciones diferenciables.

Nota 7.

7.1. Si f k:U CR®" > R son funciones de clase Ck, se dice

iip... |

entonces que la forma @ es de clase ck,

7.2. Podemos notar nuevamente que si 0<k<n , por la definicion de
la anti - conmutatividad del producto de los dx;en la suma de la
definicion anterior no apareceran los sumandos correspondientes
a los indices: iy, i, , ..., ik, cuando alguno o algunos de éstos se
repitan; es decir en una 3 - forma definida en U € R3® no

aparecera el sumando: fo1dx,dx,dx, pues
f121 XmdXZ Xm = - f121 Xmdxl dXZ = - f121 0 dXZ =0

Este hecho nos permite simplificar la definicién de una k - forma y

dar la siguiente:

Definicién 8.

Una k-forma definida en U < R", es la expresion del tipo

o= g, 0% dx; ..dx, .

1I<iy<iy<...<i<n

n!

n
En cuya suma aparecen =
k) ki(n-k)!

sumandos, donde 9, i, SON

funciones diferenciables definidas en U de R™.

Espero que este trabajo cumpla con el objetivo trazado y que en

corto o mediano plazo esta construccion metodoldgica sea mejorada
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y/o ampliada, contribuyendo de esta manera al desarrollo de la ciencia

y tecnologia en la universidad, Region y en nuestro querido Pera.

La enseflanza de las formas diferenciales en la universidad
necesita de la reingenieria del sistema educativo el cual requiere
afanosamente de lideres de excelencia dinamicos que tengan los

siguientes perfiles:

1. Empatia: Creer en la retroalimentacion: saber escuchar a los
demas, sin imponer sus ideas, sino hacer suyas las ideas de los
demas (ganar-ganar).

Carismatico: Saber conquistar el corazén de todos.

w

Honestidad: Ser enemigo de las improvisaciones,
falsedades e hipocresias.

Dialectico: No es el que vence, sino el que convence.
Facilitador: Hacer crecer a su gente.

Maestro: Siembra valores y esperanzas en los demas.

N o g A

Orientador: Capacita, motiva y también crea las
oportunidades.
8. Autocritico: Se vence a si mismo pero no vence a los
Suyos.
9. Ejemplar: Saber dar el ejemplo con sus actos.
10. Lider: No es el que dice voy sino el que dice vamos.
11. Solidario: Saber compartir.
12. Automotivador: Nunca se derrumba.

El docente universitario en la ensefianza de las formas
diferenciales, ademas de requerir un curso de Célculo diferencial e
Integral, Céalculo Vectorial, requiere de actitudes sinérgica que expresen
su voceria intelectual autorizada basada en su capacidad de creacion,
innovacion e investigacion permanente y propositiva. Ser docentes que
acepten la realidad como un cumulo de desafios compartidos y

responsabilidades colectivas, mas que agendas individuales. Buscar
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docentes andragoégicos - investigadores con una profunda formacion
humana y social, de modo tal que se conviertan en agentes de cambio
de si mismo, de sus pupilos, de la comunidad académica y de la realidad

nacional educativa.

En el aprendizaje cooperativo los profesores deben ser,
fundamentalmente educadores, y no deben comportarse, como jueces ni
miembros de un tribunal calificador. Su acciéon no debe estar limitada a
sancionar conductas inadecuadas o a impartir conocimientos o a evaluar
friamente los conocimientos del alumno, el dialogo profesor-alumno y
alumno-profesor es esencial. Entender al alumno como persona, que
tiene una dimension superior al de mero estudiante, es imprescindible

para comprender sus problemas y poder ayudar a resolverlos.

Por otra parte, el profesor es el mediador en los procesos de
aprendizaje, como motivador, como transmisor de mensajes y como
seleccionador de los estimulos y refuerzos que llegan al alumno. Sabe
ademas que las aptitudes intelectuales, procedimentales, estratégicas
son importantes, pero solo tienen sentido si estan al servicio de las
actitudes. Es la actitud méas la amplitud lo que hace competente a la

persona en cualquier actividad.

Bajo los retos de los cuatros pilares de la educacién: aprender a
saber, aprender a hacer, aprender a ser y aprender a convivir;
orientadas en las tres dimensiones de la educacion: la dimension ética
y cultural, la dimension cientifica y tecnolégica y la dimension
social y econdémica; los lideres de excelencia dinamicos son los
llamados a despertar la curiosidad, desarrollar la autonomia, fomentar el
rigor intelectual y crear las condiciones necesarias para el crecimiento de

sus seguidores.

Los docentes universitarios son los llamados a fomentar la

revolucion educativa centrada en la habilidad de cambiar los habitos
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adquiridos por el entrenamiento convencional y por su educacion
presente y mejorar lo aprendido en las matematicas particularmente en

las formas diferenciales.

Pero a partir de Vygotski, aunque no solo de él, se viene
comprobando que: la interaccidn social cooperativa es la base crucial del
aprendizaje humano. Por tanto, si, como es evidente para todos los que
nos dedicamos a la docencia, se aprende mas ensefiando que
aprendiendo, entonces, como se pregunta David Duran (2012, p. 140),
épor qué no ofrecer oportunidades a los alumnos para que aprendan
ensefiando a sus compafieros? Con el aprendizaje cooperativo, el
alumnado no sélo aprende mas, sino que aprende mejor, utilizando

estrategias cognitivas mas complejas y ricas.

El aprendizaje cooperativo, como sefialan Torrego y Negro (2012,
p.15), “no es solo una alternativa metodoldgica y potencialmente eficaz
para ensefiar, sino una estructura didactica con capacidad para articular
los procedimientos, las actitudes y los valores propios de una sociedad
democratica que quiere reconocer y respetar la diversidad humana”. Mas
especificamente, es todo aprendizaje en grupo que cumpla al menos
estos cinco requisitos: interaccion cara a cara, interdependencia positiva,

responsabilidad individual, heterogeneidad grupal e igualdad de estatus.

Edward O. Wilson (2012): la capacidad de cooperacion es la base
mas esencial de la especie humana, la base de nuestro desarrollo
cognitivo y lo que nos ha permitido sobrevivir entre las demas especies
animales, muchas de ellas mas fuertes, mas veloces y mas fieras que
nosotros. De hecho, algunos de los sentimientos humanos mas
negativos provienen de estar o sentirse aislados, rechazados o
acosados (Ovejero, Smith y Yubero, 2013). Y a menudo la ensefianza
tradicional contribuye a incrementar esos sentimientos, mientras que el
aprendizaje cooperativo, por el contrario, fomenta justamente la

aceptacion del diferente, la mejora del clima de grupo y de la cohesion
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grupal, incrementa la empatia, facilita las relaciones interpersonales,
etc., con lo que consigue que se reduzcan los sentimientos de
aislamiento y de rechazo y se incrementen los sentimientos de bienestar

psicoldgica y de felicidad.

El aprendizaje cooperativo constituye un auténtico entrenamiento
para una verdadera democracia, al menos si ésta pretende ser
realmente democratica, participativa y tolerante. Ademas, actualmente
gue tan de moda esta la escuela inclusiva y tan necesaria es ésta para
hacer frente a los retos que plantea una escuela multicultural, se hace
claramente imprescindible implementar en nuestras aulas las técnicas de

aprendizaje cooperativo (Pujolas, 2004, 2009).

Por ultimo, digamos que si la cooperacion no contradice en
absoluto la naturaleza humana; si, por el contrario, de tener una
naturaleza ésta es intrinsecamente cooperativa; y si, finalmente, gran
parte de nuestros actuales males provienen precisamente de que se
nos ha arrancado tal tendencia cooperativa —aunque nunca totalmente,
dado que constituye nuestra esencia-, entonces parece plausible pensar
gue una forma de reducir muchos de nuestros problemas actuales pasa
precisamente por la construccién de una sociedad mas cooperativa.
Pero ¢es ello aun posible? De lo dicho hasta ahora se deduce una
respuesta inequivocamente afirmativa. Ademas, no es imprescindible
esperar a que la globalizacion cambie su rumbo para comenzar a
construir esa sociedad cooperativa. Y dado que, pese a todo, la escuela
sigue siendo una importante instancia de socializacion, desde ella
podemos ir poniendo los cimientos de tal sociedad cooperativa,
ensefiando a nuestros nifios, nifias y adolescentes a cooperar y a ser
solidarios, y a disfrutar del placer de la cooperacion y de la solidaridad. Y
la mejor forma de hacerlo es implementando en las aulas una
metodologia de aprendizaje, se llame cooperativo o se llame
colaborativo, que vaya mas alla de un conjunto de técnicas, que, en todo

caso, han probado ser muy eficaces y eficientes.
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Eficacia que puede ser resumida en estos puntos (Ovejero,1990, 2012
b):

Aumenta las posibilidades de integracion de los alumnos y las alumnas
“diferentes” en cuanto a capacidades, cultura, religion u otras variables;
Incrementa los sentimientos de apoyo mutuo y de cohesion grupal,
aumentandose asi la satisfaccion del alumnado con la escuela, con los
compafieros y con las materias de estudio lo que, a su vez, eleva su
felicidad general;

Mejora el rendimiento académico escolar, con la consiguiente
reduccion del fracaso escolar y las consecuencias negativas que ello
tiene.

Acostumbra al alumnado a pensar criticamente, dado que les da una
mayor riqueza y complejidad cognitiva;

Sirve de antidoto contra las mas negativas consecuencias de la actual
globalizacion neoliberal (individualismo, competitividad y fatalismo);
Ayuda a los estudiantes, también a los universitarios, a tener un
pensamiento critico y a trabajar en grupo, con lo que les prepara para
insertarse laboralmente en un mundo globalizado que cada dia se va

haciendo mas complejo.

Ademas, existe un volumen de datos cada vez mayor que indica

claramente que la implementacién del aprendizaje cooperativo en el aula

es un primer paso para la construccion de una sociedad auténticamente

cooperativa y mas solidaria.

52



CAPITULO III

3. PRESENTACION ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
3.1. ANALISIS DE TABLAS Y GRAFICOS
De la presente investigacion, hemos conocido que la metodologia
del aprendizaje cooperativo en la ensefianza de las formas diferenciales,
en comparacion con los esfuerzos competitivos e individualistas,
tipicamente trae como resultado:
1. Un mas alto logro en el aprendizaje de las formas diferenciales.
2. Mayor productividad en las aplicaciones de las formas diferenciales.
3. Més relaciones de ayuda mutua en el proceso de aprendizaje.
4. Mayor salud psicoldgica, competencias sociales y autoestima.

Es importante sefialar que el método del aprendizaje cooperativo,
en el aprendizaje de las formas diferenciales, promueve el aprendizaje
individual y grupal de los estudiantes frente al aprendizaje tradicional de

las formas diferenciales que es Unicamente individualista.

El aprendizaje cooperativo en el aprendizaje de las formas
diferenciales involucra modelado, entrenamiento y asesoria. A través de
este intercambio el alumno se ve obligado a reestructurar cognitivamente
la informacion para que ésta pueda ser retenida en la memoria e

incorporada en estructuras cognitivas ya existentes.
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El aprendizaje de las formas diferenciales, empleando el
aprendizaje cooperativo ha consistido en que los estudiantes han
trabajado juntos para alcanzar objetivos comunes. En esta situacion
cooperativa, los alumnos se han esforzado para obtener resultados

beneficiosos para ellos mismos y para todos los demas miembros del

grupo.

El estudiante sobresaliente, en el aprendizaje de las formas
diferenciales asi como en su desarrollo cognoscitivo, debe de
constituirse en una verdadera ayuda pedagogica en el aprendizaje de las
formas diferenciales, de los menos capacitados o que requieren de mas

colaboracion.

En cuanto al facilitador (docente o educador) que desee
implementar la estrategia del aprendizaje cooperativo apoyado en la
pedagogia Vigostkyana, debe ser un profundo conocedor de la dinamica
de grupos de estudio y aprendizaje, ya que aqui no se trata de hacer una
sintesis de contenidos para el logro de aprendizajes consignados por el
docente, de lo que se trata es de que en ello impere el compromiso con
la colaboracién para que los que mas saben, mas entienden, mas
comprenden y mas estrategias de pensamiento han desarrollado para
"aprender las formas diferenciales" colaboren con los que poseen un
nivel de desarrollo inferior y estén interesados en lograr aprendizajes

significativos.

El aprendizaje cooperativo requiere de grupos de estudio y
trabajo. En primera instancia, porque es en el trabajo en grupo donde los
docentes o0 los compafieros pueden colaborar mas con los menos
favorecidos en su desarrollo cognitivo, acceso al conocimiento o mejorar

sus aprendizajes.

En los grupos de estudio y aprendizaje para el aprendizaje

cooperativo, es vital considerar y tomar en cuenta que, los estudiantes
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mas capaces y que se impliquen en la colaboracién, deben tener un alto
grado de seguridad en si mismos, sobre todo, demostrar una gran
capacidad de razonamiento en la solucion de problemas y en la puesta
en practica de estrategias para tomar decisiones. Si bien es cierto que
en el aprendizaje cooperativo, la enseflanza, el educador, los
comparfieros y el contexto socioeducativo, en el cual ha de
experimentarse éste, son importantes, lo es también, en prioridad, el

sujeto que aprende.

Segun Vygotsky (1997) "El individuo aprende utilizando sus
niveles de desarrollo ontogenético que ha internalizado como producto
de su evolucién psiquica y socio histérica, y asi accede y construye
nuevas formas culturales de conocimientos que cada dia lo hacen crecer
mas epistémicamente en su avance hacia la adquisicion de funciones
psicologicas superiores de aprender'. Desde esta perspectiva los
resultados obtenidos pueden ser considerados como altamente
satisfactorios, para esta experiencia en particular aunque corresponde
ser prudente para su generalizacion y tomar estos avances mas que
nada como generadores de nuevas hipotesis de trabajo y no como
conclusiones, pero si podemos inferir que la estructura de aprendizaje
cooperativa se muestra muy adecuada para el aprendizaje de las formas
diferenciales en la carrera de matematica y para la articulacion de la
nueva vida universitaria con el medio social del joven ingresante,
proveyendo a la Institucion de indicadores de debilidades y fortalezas
gue permitan anticipar estrategias de contencion, socializacion vy

retenciéon de sus alumnos.

Segun la teoria del aprendizaje contextual, el aprendizaje ocurre
cuando el estudiante procesa la informacion de tal forma que le da
sentido en un marco de referencia, es decir la mente del estudiante
busca el significado en el contexto, haciendo relaciones que tengan

sentido y le parezcan utiles.
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De acuerdo al Dr. William Glasser, psiquiatra norteamericano
nacido en Cleveland, Ohio en el 1925, estudioso de la teoria de la
Seleccion y la Terapia de la Realidad. Reconocido por haber
desarrollado una teoria de causa y efecto que permitiera explicar el
comportamiento humano él dice que las personas aprenden:

10% de lo que leemos.

20% de lo que oimos.

30% de lo que vemos.

50% de lo que oimos y vemos.

70% de lo que es discutido con otros.

80% de lo que experimentamos personalmente.

90% de lo que enseflamos a alguien.

En nuestras universidades peruanas y muy particularmente en la
Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica, especialmente en el
departamento de matematica existe aun la concepcién de que el saber
matematica consiste en el que mas demuestra, en el que mas conoce
conceptos abstractos, es decir en el que mas domina una matematica
llamada en muchas ocasiones la matematica pura, olvidandose muchas
veces de la real necesidad de mejorar el proceso enseflanza -
aprendizaje de esta ciencia, que cada vez resulta en su aprendizaje
poco util a los alumnos debido a dificultades metodologias y a los
programas curriculares que por no enfocarse en la realidad pura son
muy pocas veces actualizados en base a su utilidad en el campo laboral.
Es conocido por todos, que muchas veces los estudiantes salen con muy
buena base en lo que a conocer matemética se trata, pero muy poca
preparacién a su aplicabilidad en el mercado de trabajo o sea en el
saber hacer. Es por esta razén que frente a esta problematica se plantea
una mejor eficiencia en el aprendizaje de las formas diferenciales, en las
que se debe de:

1. Analizar la relacion de escasez bibliografica con la deficiencia del

aprendizaje de las formas diferenciales.
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2. ldentificar de qué manera contribuyen los avances tecnolégicos en el
aprendizaje de las formas diferenciales.

3. Propiciar en los estudiantes la utilizacion de modelos matematicos en
situaciones practicas, como via para contribuir al desarrollo de sus
habilidades en la solucién de problemas en la vida fuera del aula.

4. Facilitar en los estudiantes el manejo de los modelos matematicos en
situaciones practicas, como via para contribuir al desarrollo de sus
habilidades en la solucién de problemas en la vida fuera del aula.

5. Explicar las deficiencias en los estudiantes del nivel superior en la
aplicacion de las formas diferenciales en la resolucién de problemas

de la vida cotidiana.

3.1.1. GRAFICOS

En primer lugar presentamos en forma de gréaficos, con
indicacién de porcentajes, los resultados correspondientes a la
valoracion del desarrollo de las diez habilidades socio-
profesionales planteadas en el cuestionario, mostrando las
diferencias entre la metodologia del aprendizaje tradicional y el
aprendizaje cooperativo, dejando en evidencia que la
metodologia del aprendizaje cooperativo, es un nuevo tipo de
educacion, la que requiere del trabajo sistematico y continuado
de capacidades dialogicas, con el fin de poner en marcha

mecanismos de cooperacién y articulacion social.

La investigacion refleja en los graficos que, los alumnos
pueden tener mas éxito que el propio profesor para hacer
entender ciertos conceptos a sus compafieros. La razdn
fundamental de este hecho es que los comparfieros estan mas
cerca entre si por lo que respecta a su desarrollo cognitivo y a la
experiencia en la materia de estudio.

La utilizacibn de grupos cooperativos en clase,
especialmente si los grupos son heterogéneos, es un mecanismo

ideal para aprovechar el potencial del aprendizaje entre
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comparferos. Ademas, se ha comprobado que el uso de grupos
en clase aumenta la probabilidad de que los estudiantes se

reunan fuera de clase para continuar estudiando juntos.

Podemos observar en lineas generales cémo los
estudiantes manifiestan estar de acuerdo con aquellas
afirmaciones que hacen referencia a las virtudes del aprendizaje
cooperativo para lograr el desarrollo de las habilidades socio-
profesionales propuestas en los temas de la asignatura de formas
diferenciales, reconociendo que el logro de ella, no es tan eficaz

mediante una metodologia tradicional.
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GRAFICO N° 01

COMPARACION DE LAS HABILIDADES COMUNICATIVAS
ENTRE EL APRENDIZAJE TRADICIONAL Y APRENDIZAJE

COOPERATIVO

100%

80%

60%

40%

20%

0%

APRENDIZAJE AT APRENDIZAIJE AC
® Completamente de acuerdo 5% 5%
M De acuerdo 25% 50%
= Neutro 40% 40%
M En desacuerdo 15% 5%
B Completamente en desacuerdo 15% 0%
Fuente: Cuestionario de Encuesta Autor: Carlos Aparcana Aquije

Del grafico N° 01, en suma el 55% de los estudiantes
encuestados manifiesta estar de acuerdo en que a través del
aprendizaje cooperativo, se logra un mayor desarrollo de
habilidades comunicativas: comprender, explicar, preguntar y
responder, debatir utilizando la terminologia de la asignatura de
formas diferenciales. Frente al 30%, que afirma haber logrado

desarrollar dicha habilidad mediante el aprendizaje tradicional.
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GRAFICO N° 02

COMPARACION DE LOS SINTESIS DE LOS TEMAS DEL
CURSO DE FORMAS DIFERENCIALES ENTRE EL
APRENDIZAJE TRADICIONAL Y APRENDIZAJE
COOPERATIVO

100%

80%

60%

40%

20%

0%

APRENDIZAJE AT

APRENDIZAJE AC

B Completamente de acuerdo

20%

10%

M De acuerdo

5%

30%

= Neutro

25%

55%

M En desacuerdo

50%

5%

B Completamente en desacuerdo

0%

0%

Fuente: Cuestionario de Encuesta Autor: Carlos Aparcana Aquije

Del grafico N° 02, respecto a la capacidad para extraer lo
fundamental prescindiendo de los accesorio, es decir Sintetizar
los contenidos de los temas del curso de formas diferenciales en
suma el 25% frente al 40% del alumnado estd de acuerdo en
considerar que el aprendizaje cooperativo es mas adecuado para
fomentar esta habilidad. Con este resultado podemos deducir que
el aprendizaje tradicional también es beneficioso para trabajar

esta habilidad.
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GRAFICO N° 03

COMPARACION DEL ANALISIS Y REFLEXION DE LOS
TEMAS DEL CURSO DE FORMAS DIFERENCIALES ENTRE EL
APRENDIZAJE TRADICIONAL Y EL APRENDIZAJE
COOPERATIVO

100%

80%

60%

40%

20%

0%

APRENDIZAJE AT

APRENDIZAJE AC

M Completamente de acuerdo

20%

25%

M De acuerdo

5%

5%

W Neutro

35%

30%

M En desacuerdo

35%

40%

B Completamente en desacuerdo

5%

0%

Fuente: Cuestionario de Encuesta Autor: Carlos Aparcana Aquije

Del grafico N° 03, Podemos observar, que la capacidad para
deliberar, pensar, repasar, reconsiderar y madurar una idea antes
de tomar una decisién, analizar y reflexionar sobre los temas del
curso de formas diferenciales, se amplia para el 30% del
alumnado mediante las técnicas de aprendizaje cooperativo,
mientras que tan solo un 25% considera que puede ampliarla

mediante el aprendizaje tradicional.
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GRAFICO N° 04

COMPARACION DE LA CRITICA CONSTRUCTIVA DE LOS
TEMAS DEL CURSO DE FORMAS DIFERENCIALES ENTRE EL
APRENDIZAJE TRADICIONAL Y EL APRENDIZAJE
COOPERATIVO

100%

80%

60%

40%

20%

0%

APRENDIZAJE AT

APRENDIZAJE AC

B Completamente de acuerdo

15%

20%

M De acuerdo

5%

5%

= Neutro

50%

55%

M En desacuerdo

25%

20%

B Completamente en desacuerdo

5%

0%

Fuente: Cuestionario de Encuesta Autor: Carlos Aparcana Aquije

Del Grafico N° 04, en opinion del 25% de los estudiantes del
curso de formas diferenciales, el aprendizaje cooperativo favorece
la critica constructiva, logrando posicionarse ante las opuestas o
diferentes intervenciones de los comparfieros, sin anularlos, ni
imponerse, sino aportando su vision y enriqueciendo el resultado,
este resultado contrasta con un 20% del alumnado que afirma
haberlo conseguido también a través del aprendizaje tradicional.
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GRAFICO N° 05

COMPARACION DE LA IMPLICANCIA DE LOS TEMAS DEL
CURSO DE FORMAS DIFERENCIALES ENTRE EL
APRENDIZAJE TRADICIONAL Y EL APRENDIZAJE
COOPERATIVO

100%

80%

60%

40%

20%

0%
APRENDIZAJE AT APRENDIZAJE AC

B Completamente de acuerdo

10%

15%

H De acuerdo

35%

5%

= Neutro

40%

45%

M En desacuerdo

15%

35%

B Completamente en desacuerdo

0%

0%

Fuente: Cuestionario de Encuesta

Autor: Carlos Aparcana Aquije

Del grafico N° 05, Observamos que en suma el 45% de los
encuestados frente a un 20%, se siente mas implicado en las
diferentes actividades realizadas mediante el aprendizaje
tradicional, siendo capaz de aportar sugerencias e ideas y
comprometiéndose en su desarrollo hasta el final, que mediante el

aprendizaje cooperativo.
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GRAFICO N° 06

COMPARACION DE LA AUTONOMIA DE LOS TEMAS DEL
CURSO DE FORMAS DIFERENCIALES ENTRE EL
APRENDIZAJE TRADICIONAL Y EL APRENDIZAJE

COOPERATIVO
100%
80%
60%
40%
20%
0%
APRENDIZAJE AT APRENDIZAJE AC
B Completamente de acuerdo 10% 20%
M De acuerdo 25% 40%
= Neutro 35% 40%
M En desacuerdo 30% 0%
B Completamente en desacuerdo 0% 0%

Fuente: Cuestionario de Encuesta Autor: Carlos Aparcana Aquije

Del grafico N° 06, que hace referencia a la autonomia, puede
observarse, como los dos métodos pueden ser beneficioso para
su consecucioén, puesto que en suma 60% de los encuestados
considera que ha resuelto actividades utilizando recursos propios
sin recurrir a la ayuda inmediata de la profesora en la ejecucion de
tareas de aprendizaje cooperativo, y un 35% afirma haberlo

conseguido también mediante el método tradicional.

64



GRAFICO N° 07

COMPARACION DE LA INICIATIVA DE LOS TEMAS DEL
CURSO DE FORMAS DIFERENCIALES ENTRE EL
APRENDIZAJE TRADICIONAL Y EL APRENDIZAJE

COOPERATIVO

100%

80%

60%

40%

20%

0%

APRENDIZAJE AT APRENDIZAJE AC

® Completamente de acuerdo 10% 5%
M De acuerdo 10% 35%
= Neutro 35% 40%
M En desacuerdo 30% 20%
B Completamente en desacuerdo 15% 0%

Fuente: Cuestionario de Encuesta Autor: Carlos Aparcana Aquije

Del grafico N° 07, la capacidad de iniciar diferentes tareas,
buscado soluciones, indagando de “motu propio”, sin ser motivado
o apoyado exteriormente, categorizado como Iniciativa, se
desarrolla mediante el aprendizaje cooperativo para un 40% de
los estudiantes en suma, mientras que un 20% manifiesta que
también puede lograrse esta habilidad mediante el aprendizaje

tradicional.
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GRAFICO N° 08

COMPARACION DE LA CREATIVIDAD EN DESAROLLAR LOS
EJERCICIOS DEL CURSO DE FORMAS DIFERENCIALES
ENTRE EL APRENDIZAJE TRADICIONAL Y EL APRENDIZAJE

COOPERATIVO

100%

80%

60%

40%

20%

0%

APRENDIZAJE AT APRENDIZAJE AC

B Completamente de acuerdo 5% 25%
M De acuerdo 30% 15%
= Neutro 25% 40%
M En desacuerdo 25% 20%
B Completamente en desacuerdo 15% 0%

Fuente: Cuestionario de Encuesta Autor: Carlos Aparcana Aquije

Grafico N° 08, encontramos con una diferencia en la valoracion
de la capacidad para disefiar o generar recursos didacticos con
ingenio, novedad y aplicabilidad, que hemos denominado
creatividad en el desarrollo de los ejercicios de los temas de la
formas diferenciales, puesto que un 40% frente a un 35%
reconoce que le ha resultado mas propicio el aprendizaje
cooperativo que el aprendizaje tradicional para generar recursos

creativos.
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GRAFICO N° 09

COMPARACION DE LA AUTOEVALUACION DE LOS TEMAS
DEL CURSO DE FORMAS DIFERENCIALES ENTRE EL
APRENDIZAJE TRADICIONAL Y EL APRENDIZAJE

COOPERATIVO

100%

80%

60%

40%

20%

0%

APRENDIZAJE AT APRENDIZAJE AC

B Completamente de acuerdo 10% 10%
M De acuerdo 30% 25%
= Neutro 40% 50%
M En desacuerdo 10% 15%
B Completamente en desacuerdo 10% 0%

Fuente: Cuestionario de Encuesta Autor: Carlos Aparcana Aquije

Del grafico N° 09, el 40% de los encuestados reconoce que el
aprendizaje tradicional les ha ayudado a reconocer las dificultades
y potencialidades de trabajar cooperativamente autoevaluacion,
frente al 35% lo ha podido conseguir mediante las técnicas de

trabajo del aprendizaje cooperativo.
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GRAFICO N° 10

COMPARACION DE LA AUTOPLANIFICACION DE LOS
TEMAS DEL CURSO DE FORMAS DIFERENCIALES ENTRE EL
APRENDIZAJE TRADICIONAL Y EL APRENDIZAJE

M De acuerdo

W Neutro

M En desacuerdo

COOPERATIVO
100%
80%
60%
40%
20%
0%
APRENDIZAJE APRENDIZAJE
AT AC
B Completamente de acuerdo 5% 30%
5% 10%
45% 25%
30% 35%
B Completamente en desacuerdo 15% 0%

Fuente: Cuestionario de Encuesta Autor: Carlos Aparcana Aquije

Del grafico N° 10, en cuanto a la habilidad para gestionar el
propio tiempo, auto planificacion para el aprendizaje de los temas
del curso de formas diferenciales, los resultados obtenidos indican
que el aprendizaje cooperativo en suma el 40% es mas
provechoso que el aprendizaje tradicional en suma del 10%.
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En segundo lugar, resumimos en el grafico N° 11 las
valoraciones de los estudiantes encuestados sobre la metodologia
del aprendizaje cooperativo aplicada en la primera parte del curso
de formas diferenciales, donde se refleja que con el aprendizaje
cooperativo, se hace mas facil entender los conceptos de las
formas diferenciales, que tienen que ser aprendidos a través de la
discusion y resolucion de problemas a nivel grupal, es decir, a
través de una verdadera interrelacion. Usando este método, los
estudiantes también aprenden las habilidades sociales y
comunicativas que necesitan para participar en sociedad y
"convivir" (Delors, 1996). Asi, Kagan (1994) describe la
necesidad del aprendizaje cooperativo y concluye:

“Necesitamos incluir en nuestras aulas experiencias de
Aprendizaje Cooperativo, ya que muchas practicas de
socializacion tradicionales actualmente estan ausentes, y los
estudiantes ya no van a la escuela con una identidad
humanitaria ni con una orientacion social basada en la
cooperaciéon. Las estructuras competitivas tradicionales del
aula contribuyen con este vacio de socializacién. De este
modo los estudiantes estan siendo mal preparados para
enfrentar un mundo que demanda crecientemente de
habilidades altamente desarrolladas para ocuparse de

interdependencia social y econdmica”.
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GRAFICO N° 11
VALORACION DE LOS ITEMS DE LA METODOLOGIA
APLICADA PARA EL APRENDIZAJE COOPERATIVO EN LOS

TEMAS DEL CURSO DE FORMAS DIFERENCIALES

100%
80%
60%
40%
20%
0% °
0&0"’ ‘.&0" & érb‘v'?’ (.\\606 ,50’5\0 ,50";’\0 ’b(~>'0° 'béo &@t”
&L N\ oY) o x@ <& <L O N o
PX: > & &R N & & NG & N
& N © @ o & < WX
"\(\ 0(\ (/é Q*\& g o?e
.\o(& o@(_,(' é,\é
Ny &° A
Q¢ 0&0 ooQ
& Qb-
(Q/
&
B Completamente en desacuerdo M En desacuerdo
" Neutro M De acuerdo
B Completamente de acuerdo
Fuente: Cuestionario de Encuesta Autor: Carlos Aparcana Aquije
8l g 5
2 2 (O] O —
nl n| 323 Slo lo S| §|T> 2w
O| Q| c&lo > os|lo89c9 ©| = |NE 2N 5
%) >| g o|l-== 9 .= d d > Q|= ® T.= g
| S| 20nlocoyn | o = ©|T = o T
3/ 2125|838 S|29EQ S| 2|585 54
o) o = o — O cl@dqE=EYy O 2|1< o O = o
O o O sloHEH o &|a o &
©lOlzsgizgg |3 2| 2|8 EZH
E=3h <
Completamente en 111 1 1 3011lo0l1l2 1
desacuerdo
En desacuerdo 3|6 1 4 6| 1|8|4]|5 2
Neutro 10| 8 8 9 4 | 716|919 7
De acuerdo 211 8 5 418|111 8
Completamente de a4 5 1 313|553 2
acuerdo
TOTAL 20|20 | 20 20 (20|20 |20 |20 20 20

70



Del grafico N° 11, En este grafico podemos comprobar como en

lineas generales la valoracion de esta metodologia cooperativa es

positiva, especificamente tenemos que:

El material adicional o recursos aportados por el docente
(articulos y textos) y los trabajos propuestos, estaban bien
seleccionados y han contribuido a la mejor comprension del
curso de formas diferenciales en un 30%.

Los objetivos propuestos a los estudiantes para la realizacion
de las actividades han estado claros en un 25%.

La relacion interpersonal entre los estudiantes y el docente ha
sido cercana, enriquecedora y fluida en un 50%.

La interaccion con el grupo-clase se ha visto mejorada gracias
a la cooperacion, comunicacién y conocimiento entre los
diferentes miembros de los grupos en un 30%.

El conocimiento sobre los contenidos de la materia ha sido
ampliado a través de los diferentes puntos de vista de diversos
autores y compafieros en un 35%.

La carga de trabajo del estudiante ha aumentado con esta
metodologia en un 55%.

El ritmo de trabajo ha sido un poco mayor en el aprendizaje
cooperativo que en el aprendizaje tradicional en un 30%.

Los métodos de evaluacidon del trabajo realizado son
adecuados en un 30%.

Ha aumentado simbdlicamente el interés por esta asignatura
gracias a la aplicacion del aprendizaje cooperativo en un 20%.
La metodologia de aprendizaje cooperativo es mejor que la

metodologia tradicional en un 50%.
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En tercer lugar, resumimos en el grafico N° 12 la autoevaluacion
de los estudiantes encuestados sobre el aprendizaje cooperativo
al término del curso de formas diferenciales, a pesar de la
evidencia cientifica de que la atencion de los estudiantes decae
muy rapidamente pasados 15-20 minutos desde el inicio de una
clase expositiva, esta estrategia docente continda siendo la mas
utilizada en la Universidad, de manera que el estudiante queda

relegado al papel de mero espectador pasivo.

Los graficos en el presente trabajo de investigacion revelan
que las técnicas de aprendizaje cooperativo permiten a los
estudiantes actuar sobre su propio proceso de aprendizaje,
implichndose mas con la materia de estudio y con sus
comparferos. Ademas, el aprendizaje cooperativo facilita la
implicacion de todos los estudiantes, en contraposicion con otras
técnicas que a menudo no consiguen mas que la participacion de

un namero reducido, que acaban dominando la sesion.

La responsabilidad individual existe cuando aquello que ha
realizado cada cual revierte en el grupo y en cada miembro del
grupo, a la vez que el grupo y cada miembro del grupo hace una
valoracion positiva por cuanto la tarea por el desarrollada ha
supuesto una ayuda, un apoyo y un soporte al aprendizaje de
cada uno, individualmente, y del grupo como colectivo, siendo
capaces de afrontar su propia autoevaluacion con responsabilidad
y honestidad de sus actividades en su aprendizaje de las formas

diferenciales.
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GRAFICO N° 12

AUTOEVALUACION APLICADA EN EL APRENDIZAJE
COOPERATIVO EN LOS TEMAS DEL CURSO DE FORMAS
DIFERENCIALES
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Del grafico N° 12, en este grafico podemos comprobar cémo en

lineas generales la autoevaluacion del aprendizaje cooperativo es

positiva, especificamente tenemos que:

v

Entiendo mejor los temas dificiles del curso de formas
diferenciales en suma el 30%.

Aprovecho mejor el tiempo de estudio en el curso de formas
diferenciales en suma el 30%.

Mi valoracién global de trabajo en grupo es favorable en el
aprendizaje del curso de formas diferenciales en suma el
25%.

Trabajando solo no habria desarrollado mas actividades y
aprendido mas en el aprendizaje del curso de formas
diferenciales en suma el 60%.

Mis comparfieros de grupo me hacen aprovechar el tiempo
mejor en el aprendizaje del curso de formas diferenciales en

suma el 40%.
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3.1.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Con la finalidad de contrastar las hipotesis planteadas en la

investigacion, se realizé mediante la prueba del Chi - cuadrado.

Hipotesis Especifica N° 01
CUADRO N° 01
Influencia de las habilidades del Aprendizaje Cooperativo frente

al Aprendizaje Tradicional del curso de las formas diferenciales.

HABILIDADES EN EL  APRENDIZAJE APRENDIZAJE

APRENDIZAJE TRADICIONAL COOPERATIVO TOTAL
Definitivamente no influye 16 0 16
No influye 53 39 92
Influye regularmente 74 84 158
Influye 35 44 79
Mayor Influencia 22 33 55

TOTAL 200 200 400

1. Formulacion de la Hipdtesis N° 01.
Ho : Las habilidades en el aprendizaje cooperativo no serian
influyentes frente al aprendizaje tradicional del curso de

las formas diferenciales.
H, : Las habilidades en el aprendizaje cooperativo serian
mas influyente frente al aprendizaje tradicional del curso

de las formas diferenciales.

2. Nivel de significancia: Considerando el nivel de significancia
de 0.05.

3. Grado de Libertad: El grado de libertad sera:
gl.=(-1)(12-1)=4
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4. Valor Critico de Tabla: Con estos datos obtenemos el valor

critico de X7 por tabla del Chi-cuadrado, siendo X7 = 9.49

5. Calculo del Chi-Cuadrado XCZ: A continuacion se realizo el

calculo del Chi-cuadrado XCZ, obteniendo el siguiente

resultado:

Estadistico Chi-cuadrado Xcz =21.98867

Coeficiente de contingencia = 0.22827

Probabilidad [Chi-cuadrado > 2198867] = 0.00020

6. Comparaciéon de Valores

X7 =21.98867 > X? = 9.49.

Regidn Regidn

Rechazo H,

Aceptacion H,

6. Toma de Decision
Entonces se rechaza H,: y se acepta H, : Las habilidades
en el aprendizaje cooperativo es mas influyente frente al

aprendizaje tradicional del curso de las formas diferenciales.
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Hipotesis Especifico N° 02
CUADRO N° 02

Influencia de la metodologia del Aprendizaje Cooperativo

en el aprendizaje del curso de las formas diferenciales.

APRENDIZAJE

METODOLOGIA DEL DEL CURSO DE

APRENDIZAJE FORMAS
COOPERATIVO DIFERENCIALES
Definitivamente no influye 12
No influye 40
Influye regularmente 77
Influye 39
Mayor Influencia 32
TOTAL 200

1. Formulacion de la Hipdtesis N° 02.
Ho :La metodologia del Aprendizaje Cooperativo no influiria

positivamente en el aprendizaje del curso de las formas

diferenciales.
H, : La metodologia del aprendizaje cooperativo influiria
positivamente en el aprendizaje del curso de las formas

diferenciales.

2. Nivel de significancia: Considerando el nivel de significancia
de 0.05

3. Grado de Libertad: El grado de libertad para una muestra:

prueba de bondad de ajuste sera: g.l.=(5-1) =4

4. Valor Critico de Tabla: Con estos datos obtenemos el valor

critico de X por tabla del Chi-cuadrado, siendo X = 9.49
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5. Calculo del Chi-Cuadrado XCZ: A continuacion se realizo el

calculo del Chi-cuadrado XCZ, obteniendo el siguiente

resultado:

Estadistico Chi-cuadrado X7 = 55.45
Probabilidad [Chi-cuadrado > 55.45] = 0.00000

6. Comparacion de Valores XCZ =55.45 >Xt2 = 9.49

Region Region

Aceptacidon Hg

7. Toma de Decision

Entonces se rechaza Ho y se acepta Hi: La metodologia del
aprendizaje cooperativo influye positivamente en el aprendizaje

del curso de las formas diferenciales.
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Hipotesis Especifico N° 03
CUADRO N° 03
Manifestacion de la autoevaluacion del Aprendizaje Cooperativo
en el aprendizaje del curso de las formas diferenciales.

APRENDIZAJE

AUTOEVALUACION DEL CURSO DE

DEL APRENDIZAJE

FORMAS
COOPERATIVO  p|FERENCIALES
Definitivamente no influye 1
No influye 25
Influye regularmente 37
Influye 20
Mayor Influencia 17
TOTAL 100

1. Formulacion de la Hipdtesis N° 03.
Ho : La autoevaluacion del aprendizaje cooperativo no se
manifestaria positivamente en el aprendizaje del curso

de formas diferenciales.
H, : La autoevaluaciéon del aprendizaje cooperativo se
manifestaria positivamente en el aprendizaje del curso

de formas diferenciales.

2. Nivel de significancia: Considerando el nivel de significancia
de 0.05.

3. Grado de Libertad: El grado de libertad para una muestra:
prueba de bondad de ajuste sera: g.l. =(5-1) = 4.

4. Valor Critico de Tabla: Con estos datos obtenemos el valor critico

de X7 por tabla del Chi-cuadrado, siendo X7 = 9.49.
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5. Célculo del Chi-cuadrado X : A continuacion se realizo el

calculo del Chi-cuadrado XCZ, obteniendo el siguiente

resultado:

Estadistico Chi-cuadrado X = 34.20
Probabilidad [Chi-cuadrado > 34.20] = 0.00000

6. Comparacion de Valores

X?=3420 > X2 = 949

Regidon Region

Aceptacion H Rechazo H,

7. Toma de Decisidn

Entonces se rechaza Ho y se acepta Hi: La autoevaluacion
del aprendizaje cooperativo se manifiesta positivamente en el

aprendizaje del curso de formas diferenciales
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Hipotesis General
CUADRO N° 04

El Aprendizaje Cooperativo frente al Aprendizaje Tradicional

en el aprendizaje del curso de las formas diferenciales.

APRENDIZAJE DEL
ARENDIZAJE APRENDIZAJE

CURSO DE FORMAS TAL
DIFERENCIALES TRADICIONAL COOPERATIVO

Aprendizaje muy malo 16 13 29
Aprendizaje malo 53 104 157
Regular aprendizaje 74 198 272
Mejor aprendizaje 35 103 138
Mucho mejor aprendizaje 22 82 104

TOTAL 200 500 700

1. Formulacion de la Hipétesis General

Ho:

El método del aprendizaje cooperativo no seria
significativamente mejor que el método del aprendizaje
tradicional en el aprendizaje de las formas
diferenciales, en los estudiantes de la Escuela
Académica Profesional de Matematica de Ila

Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica.

El método del aprendizaje cooperativo seria
significativamente mejor que el método del aprendizaje
tradicional en el aprendizaje de las formas
diferenciales, en los estudiantes de la Escuela
Académica Profesional de Matematica de la

Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica.

2. Nivel de significancia: Considerando el nivel de significancia
de 0.05.
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3. Grado de Libertad: El grado de libertad para una muestra:

La prueba de bondad de ajuste sera: g.l.=(5-1)(2-1) = 4.

4. Valor Critico de Tabla: Con estos datos obtenemos el valor critico

de th por tabla del Chi -cuadrado, siendo th = 9.49.

L, . 2 . ., ., ,
5. Célculo del Chi-cuadrado X : A continuacion se realiz el calculo
del Chi-cuadrado Xcz, obteniendo el siguiente resultado: Estadistico

Chi-cuadrado X = 15.8733
Probabilidad [Chi-cuadrado > 15.8733] = 0.00319

6. Comparacion de Valores

X7 =158733 > X7 = 9.49

Region Regidn

Aceptacion H

7. Toma de Decision
Entonces se rechaza H;y se acepta Hi: El método del
aprendizaje cooperativo seria significativamente mejor que el
meétodo del aprendizaje tradicional en el aprendizaje de las
formas diferenciales, en los Estudiantes de la Escuela
Académica Profesional de Matematica de la Universidad

Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica.
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3.2. CONCLUSIONES

1.

El método del aprendizaje cooperativo nos ha proporcionado un
aprendizaje significativamente mejor de las formas diferenciales, que el
meétodo tradicional; es decir el aprendizaje de las formas diferenciales es
mas eficaz.

El método del aprendizaje cooperativo es una estrategia metodoldgica,
gue influye en el aprendizaje de las formas diferenciales, lo que permite
a los educadores darse cuenta de la importancia de la interaccion que se

establece entre el alumno y los contenidos o materiales de aprendizaje

La utilizacion del método del aprendizaje cooperativo mejora las
relaciones y las actitudes interpersonales e inter grupales en el
alumnado, como también permiten una mejor aprehension de las
vivencias experimentadas en las aulas universitarias, dinamizando en el

estudiante el aprendizaje de las formas diferenciales.

El aprendizaje cooperativo es un método de aprendizaje que suministra
un modelo visual que se puede manipular y ayuda a los estudiantes a
recordar y aplicar los principios basicos de las formas diferenciales para

luego aplicarlos a otras areas del saber humano.

El método del aprendizaje cooperativo actia significativamente mejor
que el meétodo del aprendizaje tradicional, en la utilizacion de otras
lineas de investigacion, como por ejemplo en la fisica teorica y

computacional.

El método del aprendizaje cooperativo, tiene una gran influencia en el
aprendizaje de las formas diferenciales, pues se puede crear en cada
estudiante una incertidumbre o conflicto conceptual, que crea una
reconceptualizacion y una busqueda de informacion lo que luego se

traduce en una conclusién mas reflexiva y refinada.
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3.3. RECOMENDACIONES
1. Debe de usarse el método del aprendizaje cooperativo en nuestras
aulas universitarias, como una alternativa educativa significativamente
eficaz, para el aprendizaje de las formas diferenciales, asi como para

cualquier otra area del conocimiento humanao.

2. El uso de las estrategias del método del aprendizaje cooperativo
permite a los estudiantes construir su propio aprendizaje y estimula a la

formacion de nuevas ideas y lideres.

3. Es de suma necesidad la utilizacion del método del aprendizaje
cooperativo porque permite al estudiante universitario conocer con mas
exactitud los fundamentos, los efectos y los mecanismos concretos de
la investigacion cientifica, lo que permitira facilitar la labor de los

docentes y el aprendizaje de los estudiantes.

4. Para la manipulacion y aplicacion del método del aprendizaje
cooperativo en el aprendizaje de las formas diferenciales, asi como en
cualquier otra area del conocimiento, se debe trabaja con un grupo de
4 0 5 alumnos y el resultado de este trabajo debe reflejar que todos y
cada uno de ellos hayan aportado informacién de igual manera.

5. El uso del aprendizaje cooperativo, en el aprendizaje de las formas
diferenciales se debe de implementar en el curriculo de todas las
Facultades, como una asignatura obligatoria, la que actuara
significativamente para que a futuro los esfuerzos de formacién y de
orientacion del profesorado tengan en cuenta las potencialidades de

esta opcion,

6. Se debe de orientar a los educandos en la utilizacion del método del
aprendizaje cooperativo, ya que este método tiene una gran influencia
en la adquisicién de destrezas sociales cooperativas, que es ventajoso
y beneficioso, pues desarrolla estimulos que activan y aceleran el

aprendizaje.
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3.5.1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Indicadores
Estudio ,Como es el estudio |Explicar el estudio | El Método del | Variable independientes Variable independiente
comparativo comparativo  entre el | comparativo entre el | aprendizaje cooperativo
entre el método Método de aprendizaje | método de aprendizaje | seria significativamente

.__:_ [cooperativo y aprendizaje | cooperativo el | mejor que el método del
de  aprendizaje tradicional en el | aprendizaje  tradicional | aprendizaje tradicional
cooperativo y el N L p je ! p je 1re Método del aprendizaje | Conocimiento y aplicacién
o prendizaje de las | en el aprendizaje de las | en el aprendizaje de las . . ..

aprendizaje formas diferenciales en |formas diferenciales en |formas diferenciales, en | COOP€rativo. de Estrategias Metodoldgica
tradicional en el Jos estudiantes de la|los estudiantes de la|los estudiantes de la
aprendizaje  de [Escuela Académico | Escuela Académico | Escuela Académico | Método  del  aprendizaje
las formas [Profesional de Matematica | Profesional de | Profesional de | tradicional
diferenciales en de la Universidad Nacional | Matematica de la | Matemética de la

. San Luis Gonzaga de Ica? | Universidad Nacional San | Universidad  Nacional
los  estudiantes Luis Gonzaga de Ica San Luis Gonzaga de ; ;
de la Escuela lca Variables dependiente
Académico ' Variables dependientes
Profesional de
Matematica de la o
Universidad Aprendizaje de las formas | Aprendizaje de las formas
Nacional San diferenciales diferenciales
Luis Gonzaga de
Ica

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipoétesis Derivados Sub variables Indicadores

¢Coémo influye el método
del aprendizaje
cooperativo en el
aprendizaje de las formas
diferenciales?

Determinar la influencia
del método del
aprendizaje cooperativo
en el aprendizaje de las
formas diferenciales

El método del
aprendizaje cooperativo
optimizaria el
aprendizaje de las

formas diferenciales

Sub variable independiente

Estrategias
Ensefianza de
diferenciales

Sub variable dependiente
Aprendizaje de
diferenciales

Metodolégicas
las formas

las formas

Sub variables independientes
Métodos y técnicas de
evaluacion en matemética

Sub variable dependiente
Calificaciones de
estudiantes

los

Notas obtenidas
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

¢Cémo se manipulas las
formas diferenciales
utilizando el método del

Analizar cémo se
manipulan las formas
diferenciales utilizando el

La aplicacion del
método del aprendizaje
cooperativo mejoraria

Sub variable independiente
Estrategias Metodolégicas

aprendizaje cooperativo? | método del aprendizaje | significativamente el
cooperativo aprendizaje de las
formas diferenciales Sub variable dependiente

Aprendizaje de las formas
diferenciales

¢Como se utiliza el |Comprobar cémo se|El Método del | Sub variable Independiente

método del Aprendizaje | utiliza el método del | Aprendizaje

Cooperativo en el | Aprendizaje Cooperativo | Cooperativo seria de | Construccion metodoldgica

Aprendizaje de las | en el Aprendizaje de las | utilidad para el

Formas Diferenciales? Formas Diferenciales Aprendizaje de las

Formas Diferenciales

Sub variable dependiente
Aprendizaje de las formas
diferenciales
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3.5.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Marco teérico

Tipo de investigacién

Técnicas

Instrumentos

Poblacién y muestra

1. Bases de aprendizaje de las
formas diferenciales

2. Finalidad del aprendizaje de las
formas diferenciales

3. El aprendizaje Cooperativo
4. El aprendizaje tradicional
5. Bases tedricas de aprendizaje y
conceptos:
- Teoria cognitiva
- Bandura
- Piaguet
- Vitgosky

- Aprendizaje significativo

Descriptivo — Comparativo
- Direccionado
- De corte transversal

Observacién-Directa
Analisis —=Documentos
Formacién grupos
Lluvia de ideas
Participacién continua
Responsabilidad grupal
Libertad de expresién
Evaluaciones

Método

Inductivo -Deductivo
Analitico - Sintético
Descriptivo

Prueba de entrada
Examenes

Practicas calificadas
Actas de notas
Archivos

Syllabus

5.Tecnologia informética
- conceptos
- Aprendizaje Virtual
- Video interactivo
- Fundamentos
- Aplicaciones

3. Metodologia.
Inductivo — Deductivo
Heuristico o conceptual
Légica o Axiomatica

Metodologia del docente
Motivacion del alumno
Aptitud vocacional
Investigacion bibliografica

Poblacién:

Mi universo son 50
estudiantes de la Facultad de
Ciencias de la UNICA
matriculados en la asighatura
de formas diferenciales

Muestra:
Se considerard una muestra
de 20 estudiantes
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3.5.3. MODELO DE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE MATEMATICA E INFORMATICA
SECRETARIA ACADEMICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS

CUESTIONARIO

S 3 "ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE EL METODO DEL APRENDIZAJE S 3
8 ol B o| & COOPERATIVO Y EL METODO TRADICIONAL EN EL APRENDIZAJE | & o| B ° e
5§28 ol 2| &8 DE LAS FORMAS DIFERENCIALES". 8§22 o 2| §
€ 3| 3 5| 2| § &|Marcaen las escalas de la izquierda (AT) y de la derecha (AC) la E3 8 58 2 ES
= © a o < = 3 .. . 3 = © 3 9 g - 3
;:_ v B 2| %_ @ | opcion que mejor refleje tu grado de acuerdo con cada una de ;: s B 2| o %_ ®
g'u S e g las siguientes afirmaciones relacionadas con la asignatura. g“ s e g
O o Contesta con la maxima sinceridad. Q o
APRENDIZAJ(EA:::;‘ADICIONAL HABlLlDADES APRENDIZAJE COOPERATIVO (AC)
(1) He desarrollado un mayor capacidad de comunicacion verbal
1 213 a 5 comprender, explicarf preg’untar y respo'nder, debatir, utilizar 1 213 a 5
correctamente terminologia de la asignatura de Formas
Diferenciales (Habilidades comunicativas)
(2) He mejorado mi capacidad para extraer lo fundamental de la
1 2|13]| 4 5 asignatura de Formas Diferenciales prescindiendo de los 1 23| 4 5
accesorios del curso. (Sintesis)
(3) He ampliado mi capacidad para deliberar, pensar, repasar,
1 213| 4 5 reconsiderar y madurar una idea antes de tomar una decisién en 1 23| 4 5
la resolucion de problemas.(Analisis y reflexion)
(4) He logrado posicionarme ante las opuestas o diferentes
1 213 a 5 ir?tervenciones dellos' F?mpaﬁerc?s, sir.1 anularlos, ni imponerme, 1 213 a 5
sino aportando ni vision y enriqueciendo el resultado de los
temas tratados (Critica Constructiva)
(5) He sido capaz de aportar sugerencias e ideas en las diferentes
1 213 4 5 actividades, comprometiéndome en su desarrollo hasta el final 1 2131 4 5
(Implicacion)
1 513 a 5 (6) He resu.elto a<.:tividades utilizando recurs?s propios sin recurrir 1 5131 4 5
a la ayuda inmediata del profesor (autonomia)
(7) He iniciado diferentes tareas, buscado soluciones, indagado de
1 2|13]| 4 5 "motu propio", sin ser motivado o apoyado exteriormente 1 23| 4 5
(Iniciativa)
(8) He disefiado o generado recursos didacticos debate rol -
1 213| 4 5 playing, dramatizacion, etc., don ingenio, novedad y aplicabilidad 1 23| 4 5
(Creatividad)
1 513 4 5 (9) Hg aprendido 'a reconocer las dificulta}(’ies y potencialidades de 1 213 a 5
trabajar cooperativamente (autoevaluacion)
1 513 4 5 (10) He me'zjorad.o, c'on ayuda de esta. r.’net(')’dologl'a la gestidon que 1 5131 4 5
hago de mi propio tiempo (Auto planificacion)
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(11) El material adicional (articulos y textos) y los trabajos propuestos, estaban bien

seleccionados y han contribuido a la mejor comprensién del curso de las Formas 1 23| 4 5

Diferenciales materia (recursos)

(12) He tenido claro en todo momento lo que tenia que hacer, tanto en clase como fuera de 1 513 a 5

clase, asi como en mi grupo. (Objetivos)

(13) He mantenido una relacion cercana, fluida y enriquecedora con el profesor acera de los 1 213 a 5

temas de las formas diferenciales (Relaciones interpersonales)

(14) He mejorado la cooperacién, conocimiento y comunicacion con diferentes compafieros 1 e 5

de mi clase y de mi grupo (Interaccion con el grupo-clase)

(15) He ampliado, mediante puntos de vista de diferentes autores y compafieros, el 1 213 a 5

conocimiento que tenia sobre los contenidos de las formas diferenciales (Contenidos)

(16) La carga de trabajo en el curso de formas diferenciales, aplicando el AC, en comparacion

con el AT del mismo curso, ha sido: 1 2131 4 5

1. Muy pequefio 2. Pequefia 3. Normal 4. Grande 5. Muy Grande

(17) El ritmo de trabajo de esta asignatura, aplicado el AC, en comparacion con el AT del

mismo curso ha sido: 1 2|13]| 4 5

1. Muy pequefio 2. Pequeiia 3. Normal 4. Grande 5. Muy Grande

(18) Los métodos de evaluacion del trabajo realizado en su grupo y en la clase son adecuados 1 513 4 5

(Autoevaluacion, etc.)

(19) He aumentado mi interés por las formas diferenciales gracias a la aplicacion del AC 1 213 a 5

(Motivacion)

(20) La metodologia del Aprendizaje Cooperativo es mejor que la metodologia tradicional 1 23| 4 5
AUTOEVALUACION

(21) Entiendo mejor los temas dificiles de las formas diferenciales 1 23| 4 5

(22) Aprovecho mejor el tiempo de estudio 1 23| 4 5

(23) Mi valoracién global de trabajo en grupo es favorable 1 23| 4 5

(24) Trabajando solo no habria desarrollado mas actividades y aprendido mas 1 23| 4 5

(25) Mis compafieros de grupo me hacen aprovechar el tiempo mejor 1 23| 4 5
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