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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar si la aplicacion de
estrategias de Aprendizaje Colaborativo influye en el rendimiento académico en
estudiantes del curso de Matematicas III de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). Se utilizé un disefio cuasi-
experimental con pre-test y post-test, empleando un grupo experimental (MA1330) y un
grupo de control (MA133M), cada uno conformado por 17 estudiantes del ciclo 2019-2.
Los instrumentos aplicados, previamente validados por expertos, midieron conocimientos
procedimentales y conceptuales mediante ribricas. La prueba de Shapiro-Wilk permitid
evaluar la normalidad de los-datos, aplicdndose pruebas no paramétricas (U de Mann-
Whitney) y paramétricas (t de Student), segun correspondid, con un nivel de significancia
del 5%. Los resultados evidenciaron diferencias significativas a favor del grupo
experimental, tanto en conocimientos procedimentales (p = 0,0016 y p = 0,022) como
conceptuales (p = 0,0067 en ambas comparaciones). Asimismo, el andlisis pre y post-test
mediante la prueba de Wilcoxon confirmé mejoras significativas en ambos tipos de
conocimiento. Se aplicdé ademas un cuestionario sobre dimensiones del aprendizaje
colaborativo, alcanzando un Alfa de Cronbach de 0,922. Se concluy6 que las estrategias
de Aprendizaje Colaborativo influyeron positivamente en el rendimiento académico de

Matematicas II1I.

Palabras clave: Rendimiento académico, participacion, aprendizaje colaborativo,

evaluacion.



ABSTRACT

The objective of this research was to analyze whether the application of
collaborative learning strategies influences academic performance in students enrolled in
the mathematics III course at the Faculty of Electrical and Electronic Engineering of the
National University of Engineering (UNI). A quasi-experimental design with pre- and
post-tests was used, employing an experimental group (MA1330) and a control group
(MA133M), each consisting of 17 students from the 2019-2 academic year. The
instruments used, which had been previously validated by experts, measured procedural
and conceptual knowledge using rubrics. The Shapiro-Wilk test was used to assess the
normality of the data, applying non-parametric (Mann-Whitney U) and parametric
(Student's t) tests, as appropriate, with a significance level of 5%. The results showed
significant differences in favor of the experimental group, both in procedural knowledge
(p =0.0016 and p = 0.022) and conceptual knowledge (p = 0.0067 in both comparisons).
Likewise, the pre- and post-test analysis using the Wilcoxon test confirmed significant
improvements in both types of knowledge. A questionnaire on dimensions of
collaborative learning was also administered, achieving a Cronbach's alpha of 0.922. It
was concluded that collaborative learning strategies positively influenced academic
performance and contributed to the development of soft skills, self-learning, and

professional competencies.

Key words: Academic performance, participation, collaborative learning, evaluation.
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INTRODUCCION

El bajo rendimiento en matematicas es un problema persistente que afecta a
distintos niveles educativos en diversas regiones del mundo. No se limita a una naciéon en
particular, sino que impacta tanto a paises desarrollados como a aquellos en vias de
desarrollo (Miguel-Revilla, 2020). En el &mbito de la educacién basica, los resultados de
las pruebas PISA aplicadas entre 2018 y 2022 reflejan esta tendencia: de los 72 paises
participantes, solo cuatro lograron mejorar su desempefio promedio, mientras que 24 no
mostraron cambios significativos y 44 experimentaron una disminucion en sus puntajes.

A nivel nacional, el bajo rendimiento en matematicas persiste como un problema
sin avances significativos de solucion en los Gltimos afios. Esta problematica se refleja en
los resultados de la Prueba PISA 2022, donde Peru experiment6 una disminucion de
nueve puntos en comparacion con la evaluacién de 2018. Esta caida en el desempefio
ubica al pais por debajo del nivel mas basico en esta competencia matematica (MINEDU,
2022). De manera similar, en el 4mbito de la educacién superior, especialmente en las
areas de ciencias e ingenieria, se han identificado deficiencias en los resultados de
aprendizaje. Uno de los factores ha sido la limitada atencion a la didactica universitaria,
ya que, aunque la mayoria de los docentes de matematicas poseen un alto dominio de su
disciplina, muchos no cuentan con una formacion pedagédgica adecuada. Esta carencia ha
afectado negativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje, influyendo en la
motivacion estudiantil y dificultando su desempefio académico en la materia (Tahir
Jameel et al., 2016).

A nivel local, la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) se distingue por
ofrecer programas académicos con una formacion matematica rigurosa, por lo que dicha
disciplina constituye un pilar fundamental en la preparacion de los estudiantes. Sin
embargo, un porcentaje considerable de alumnos enfrenta dificultades en las asignaturas
vinculadas a esta area, especialmente en lo referente a la resolucion de problemas, la
comprension conceptual y el desarrollo del pensamiento critico. Esta problematica se
manifiesta en diversos indicadores. Por ejemplo, segun la tabla 1, alrededor del 10.6% de

1



los estudiantes abandona la asignatura sin realizar un proceso formal de retiro. Ademas,
aproximadamente el 38% de los inscritos en Matematica I1I opta por no asistir a las clases
tedricas, prefiriendo un enfoque autodidacta basado en apuntes de ciclos previos. En
términos de desempefio académico, la Tabla 1 evidencia que la tasa de desaprobacion en
este curso, entre los afios 2015 y 2020, presenta una media del 48.19%, lo que refleja un

desafio persistente en la ensefianza y aprendizaje de esta materia.

Tabla 1
Historico de indice de aprobados y desaprobados de Matematica 111
niimero nimero )
) nimero total porcentaje de
Periodo desaprob. (06.0 desaprob. total general
aprob. desaprob. desaprobados
a09.9) (<6.0)

15-1 48 74 60 134 182 73,62%
15-2 52 83 68 151 203 74,38%
15-3 74 67 0 67 141 47,51%
16-1 64 66 54 120 184 65,21%
16-2 90 51 74 125 215 58,13%
16-3 70 16 33 49 119 41,17%
17-1 77 48 65 113 190 58,47%
17-2 117 44 53 97 214 45,32%
18-1 91 59 50 109 200 54,50%
18-2 127 24 50 74 201 36,81%
18-3 56 4 12 16 72 22,22%
19-1 112 36 27 63 175 36%

19-2 57 14 19 33 90 36,66%
19-3 22 4 8 12 34 35,29%
20-1 15 4 5 9 24 37,50%
Total 1072 550 606 1156 2228 48,19%

Fuente: Direccion de Registro Central y Estadistica de la Universidad Nacional de Ingenieria

Al respecto, Castro-Velasquez y Rivadeneira-Loor (2022) sefialan que el bajo
rendimiento en matematicas a nivel universitario se puede deber a multiples factores,
siendo los mas relevantes: el uso de metodologias tradicionales, centradas en la
memorizacion y la transmision pasiva del conocimiento. Estos factores limitan el
desarrollo del pensamiento critico y la aplicacion practica de los conceptos, reduciendo
asi el interés y la comprension de la materia por parte de los estudiantes.

Desde esta perspectiva, se propone aplicar la estrategia activa de aprendizaje

colaborativo, dado que, segtin diversos estudios, este enfoque puede impactar de manera



positiva en el aprendizaje y el rendimiento académico de los estudiantes (Obreque y
Miinzenmayer, 2019a; Quic y Cardona, 2020; Valero y Ravn, 2017).

A partir de este planteamiento, surge la necesidad de investigar si la aplicacion
de esta estrategia en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
de la Universidad Nacional de Ingenieria contribuye a mejorar su desempefio en el curso

de Matematicas 111.

DEFINICION DEL PROBLEMA

El problema de la investigacion se define como una interrogante, la misma que
se relaciona con las implicancias existentes en el fenémeno de estudio; por lo que se
planteo la siguiente pregunta general:

(Cual es la influencia de la aplicacion de estrategias del aprendizaje colaborativo
sobre el rendimiento académico de los estudiantes del curso de Matematicas III de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria?

Ademés, se formularon las preguntas especificas:

(Cuadl es la influencia de la aplicacion de estrategias del aprendizaje
colaborativo sobre el rendimiento académico en conocimientos conceptuales de los
estudiantes del curso de Matematicas 111 de la Facultad de Ingenieria Eléctrica 'y
Electrdonica de la Universidad Nacional de Ingenieria?

(Cual es la influencia de la aplicacion de estrategias del aprendizaje colaborativo
en el rendimiento académico en conocimientos procedimentales de los estudiantes del
curso de Matematicas III de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica de la

Universidad Nacional de Ingenieria?

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El estudio a realizarse ofrece una justificacion teorica al proporcionar una
perspectiva novedosa sobre los resultados de diversas estrategias de aprendizaje,
especificamente en el contexto de las estrategias colaborativas aplicadas a los estudiantes
del curso de Matematicas III en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica, como
lo senalan Hernandez y Mendoza (2018) al afirmar que las justificaciones tedricas son

pertinentes en toda investigacion, porque permiten al investigador alcanzar mayor



profundidad de conocimiento del fendémeno observado. Ademas, se observa justificacion
practica dado que la informacién obtenida serd de gran utilidad para el planteamiento de
estrategias que enfrenten el problema identificado.

Desde una perspectiva practica, la investigacion se justifica porque va a
proporcionar a los docentes de matematicas en educacion superior herramientas y
estrategias didacticas eficaces para optimizar la ensefianza y el aprendizaje en las
asignaturas. Como lo entiende Supo et al., (2024) quien enfatiza que los estudios de
justifican de manera practica cuando los sus resultados ayudan a formular propuestas y
soluciones estratégicas en favor de aplacar los problemas o fendémenos presentados.

Desde la perspectiva metodologica, esta investigacion contribuye con el
desarrollo de instrumentos de medicion y procedimientos para la aplicacion del
aprendizaje colaborativo en el curso de Matematicas III en educacion superior. Estos
aportes no solo fortalecen el estudio actual, sino que también sirven como referencia para
futuras investigaciones con objetivos de aprendizaje similares. Como lo reconocen
Pimienta y De la Orden (2017)al sostener que un estudio se justifica metodologicamente
gracias a beneficio que genera el desarrollo metodoldgico y la instrumentacion empleada,

al facilitar con ello la continuidad de las investigaciones con dicho aporte.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

1.1.1. Antecedentes Internacionales

La investigacion de Leon y Sanchez (2023) tuvo como propdsito analizar el
impacto de las estrategias de aprendizaje colaborativo en la comprension y el compromiso
de los estudiantes con los conceptos matematicos. Para ello, se trabajo con una muestra
de 80 estudiantes, a partir de la cual se evalu¢ la efectividad de distintas metodologias de
colaboracion. Entre las estrategias aplicadas se incluyeron la resoluciéon conjunta de
problemas, proyectos colaborativos, aprendizaje basado en proyectos y aprendizaje
basado en retos grupales. Los resultados obtenidos evidenciaron que el trabajo
colaborativo tuvo un impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes. En
particular, aquellos que previamente enfrentaban dificultades en matematicas mostraron
una mejora significativa en su desempefio. Ademads, se observd que estas estrategias
contribuyeron al desarrollo de habilidades de pensamiento critico y creativo,
promoviendo una mayor participacion y compromiso en el proceso de aprendizaje. Se
concluyo que el aprendizaje colaborativo como enfoque pedagogico no solo mejora la
comprension de los contenidos, sino que también motiva a los estudiantes a involucrarse
en su formacion académica.

La investigacion de Yong et al. (2018), evaluaron la aplicacion de estrategias de
trabajo colaborativo y su relacion con el aprendizaje de las matematicas. Se analizaron
diversas formas de estrategias colaborativas, tales como el trabajo en equipo, resolucion
de talleres de forma individual y grupal. Para ello se empled una muestra de 96
estudiantes. Entre las conclusiones mas relevantes se tiene: 1) se incremento el
aprendizaje de los alumnos de Primero A y B de la Carrera de Economia de la Facultad
de Ciencias Empresariales de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. 2) Se
incremento la habilidad de trabajar en grupos colaborativos, manifestando disposiciones

claras y especificas de interdependencia y orientados al logro de las metas propuestas.



Hidalgo (2013) llevo a cabo un estudio con el proposito de evaluar el impacto
de la integracion curricular de e-actividades basadas en un proceso colaborativo en el
rendimiento académico de estudiantes de cuarto medio que cursaban la asignatura de
Fundamentos de la Programacion. La investigacion se desarrollé bajo un disefio
cuasiexperimental y cont6 con una poblacion de 70 alumnos. Los resultados evidenciaron
diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento académico entre los
estudiantes, atribuidas a la implementacion de las e-actividades colaborativas. En
particular, los participantes del grupo experimental mostraron un mayor nivel de
comprension y asimilacion de los contenidos en comparacion con el grupo de control, lo
que indica que el aprendizaje colaborativo en entornos digitales favorece un mejor

desempefio académico.

1.1.2. Antecedentes Nacionales

Huillca (2018) investigé el impacto del -aprendizaje colaborativo en el
rendimiento académico de los-estudiantes del curso de Quimica General, evaluando su
influencia en tres dimensiones: comprension tedrica, aplicacion practica de los
conocimientos y actitudes frente al aprendizaje. El estudio, desarrollado bajo un disefio
cuasiexperimental, conté con una poblacion de 64 estudiantes, divididos en dos grupos
equivalentes de 32 participantes cada uno: un grupo experimental, que trabajé con
estrategias de aprendizaje colaborativo, y un grupo de control, que siguié un enfoque
tradicional. Se concluyé que la implementacion del aprendizaje colaborativo tuvo un
impacto significativo en el rendimiento académico. Ademas, se observo una mejora
sustancial en los niveles conceptual, procedimental y actitudinal, lo que indica que esta
metodologia no solo favorece la adquisicion de conocimientos, sino que también
promueve un aprendizaje mas profundo y significativo en distintas dimensiones del
desarrollo académico.

Barrionuevo et al. (2021), buscé analizar en una universidad privada de Lima,
a estudiantes del curso de Fisica I, la relacion existente entre el aprendizaje colaborativo
(AC) y el rendimiento académico (RA). La muestra estuvo compuesta por 60 estudiantes
de ambos géneros, provenientes de diferentes carreras de Ingenieria. El enfoque seguido
fue el cuantitativo, a nivel correlacional y con corte transversal. Los resultados mostraron
que el 53,3% y el 40% de los estudiantes evidenciaron un nivel de aprendizaje
colaborativo considerado bueno y muy bueno, respectivamente. Por otro lado, el 45% y

el 30% alcanzaron niveles de rendimiento académico buenos y excelentes,



respectivamente. Sin embargo, el valor de significancia obtenido (0,760) indicé que el
impacto del AC en el RA no fue muy relevante como que se esperaba. Se concluyd que
los estudiantes tienen una percepcion positiva del aprendizaje colaborativo, ya que se
relaciona con el rendimiento académico, sin embargo, es necesario una adecuada guia por
parte del docente. Estas estrategias pueden fomentar un ambiente de aprendizaje
colaborativo que promueva la construccion colectiva del conocimiento y, en ultima
instancia, mejore el rendimiento académico de los estudiantes.

Ricce, et al. (2022) llevaron a cabo una revision sistematica con el proposito de
explorar cémo el aprendizaje colaborativo ha sido conceptualizado y aplicado en la
ensefianza de las matematicas durante los afios 2016 a 2020. Sus hallazgos indican que
esta estrategia es cada vez mdas reconocida por su efectividad en el desarrollo del
pensamiento 16gico, el trabajo en equipo y el logro de competencias académicas. Ademas,
se evidencia una tendencia creciente en su aplicacion dentro de la educacion secundaria
y superior, destacando beneficios en aspectos cognitivos y socioemocionales. La revision
también mostré que, si bien el'nimero de publicaciones ha aumentado, aun existe una
produccion cientifica limitada en el area, lo que sugiere oportunidades para investigar
mas a fondo su impacto. Los autores concluyen que esta metodologia no solo mejora el
rendimiento académico, sino que ademas refuerza habilidades como la toma de
decisiones, la creatividad y el liderazgo, siendo una herramienta clave para una educacion
centrada en el estudiante y orientada al desarrollo integral.

Luna Santos (2021) investig6 cémo el aprendizaje colaborativo influye en la
ensefianza de matematicas en el nivel universitario, enfocandose en sus efectos cognitivos
y procedimentales. A través de una metodologia cualitativa que incluy6 observaciones,
cuestionarios y el uso de estrategias como el aula invertida, se trabajé con grupos de
estudiantes organizados para resolver tareas de manera colectiva. Los resultados
mostraron que esta modalidad favorece la participacion activa, mejora la comprension de
conceptos matematicos y fortalece habilidades como la comunicacion, la autonomia y el
pensamiento critico. El uso de herramientas digitales potencid el intercambio entre pares
y facilit6 el aprendizaje conjunto, generando un ambiente mas dindmico e inclusivo. Los
estudiantes que aprendieron en colaboracion mostraron avances significativos frente a
quienes trabajaron de forma individual, tanto en términos académicos como actitudinales.
En conclusion, el aprendizaje colaborativo no solo contribuy¢ al rendimiento académico,
sino que también enriquecid la experiencia formativa, posiciondndose como una

estrategia efectiva que deberia integrarse de forma sistematica en la educacion



universitaria, especialmente en entornos mediados por tecnologia.

1.2. Teorias sobre el aprendizaje colaborativo y el rendimiento académico

1.2.1. Teorias sobre el Aprendizaje colaborativo

Dado que el proceso de ensefianza-aprendizaje es multidimensional y esta
condicionado por diversos factores, el presente estudio se centra en uno de ellos: las
estrategias de aprendizaje y su impacto en el rendimiento académico. En particular, se
analiza la aplicacion de la estrategia de aprendizaje colaborativo en el contexto de la
ensenanza de las matematicas. Como sustento, se han revisado tanto los antecedentes
relevantes como los fundamentos teéricos que respaldan dicha estrategia, los cuales se
presentan a continuacion.

Segtin Pozo (2008) el aprendizaje implica un cambio duradero y generalizable,
vinculado a la construcciéon del conocimiento a través de la via reflexiva, puede darse
como funcién natural o actividad cultural y se estructura por un sistema complejo
compuesto por resultados, lo que se aprende; los procesos, como se aprende y las
condiciones practicas o de contexto, cuando, cuanto, con quienes, donde se aprende.

Gimeno y Pérez (2002) clasifican las teorias del aprendizaje en dos grandes
corrientes: la conductista o asociacionista y la cognitiva. Esta clasificacion se basa en la
concepcion fundamental del aprendizaje y en el papel que desempenan los procesos
internos en la adquisicion del conocimiento. La primera corriente, la conductista, concibe
el aprendizaje como un proceso mecanico de asociacion entre estimulos y respuestas,
determinado por factores externos. Segin esta perspectiva, la construccion del
conocimiento es un fendmeno automatico que no requiere la intervencion de estructuras
internas del individuo. Dentro de este enfoque se incluyen las teorias del
condicionamiento, como el condicionamiento clasico desarrollado por Pavlov y Watson,
asi como el condicionamiento operante o instrumental propuesto por Thorndike, Hull y
Skinner.

Por otro lado, la corriente cognitiva sostiene que el aprendizaje involucra la
participacion activa de la estructura interna del individuo, la cual se configura a partir de
su interaccion con el entorno y condiciona su respuesta conductual. Desde esta
perspectiva, Gimeno y Pérez (2002) identifican tres enfoques principales. En primer
lugar, el aprendizaje social, basado en la imitacion de modelos, con exponentes como

Bandura, Lorenz, Tinbergen y Rosenthal. En segundo lugar, las teorias cognitivas, que



incluyen la Gestalt y la Psicologia Fenomenolédgica de Koffka, Kohler, Maslow y Rogers;
la Psicologia Genético-cognitiva de Piaget; y la Psicologia Genético-dialéctica de
Vygotsky, Luria, Leontiev y Wallon. Finalmente, se encuentra la teoria del procesamiento
de la informacion, cuyos principales exponentes son Gagné, Newell, Simon, Mayer y
Pascual-Leone.

Segun Gutiérrez (2005), el aprendizaje colaborativo se fundamenta en el
constructivismo social, el cual sostiene que el ser humano no solo responde a los
estimulos, sino que también actia sobre ellos y los transforma. Este proceso es posible
gracias a la mediacion de herramientas e instrumentos, que intervienen entre el estimulo
y la respuesta, facilitando la construccién del conocimiento. Desde esta perspectiva,
Vygotsky (como se cita en Gutiérrez, 2005) revolucion6 la comprension del desarrollo
cognitivo al afirmar que el pensamiento y las habilidades mentales no se desarrollan de
manera aislada, sino que son el resultado de la interaccion social y cultural. En este
sentido, el aprendizaje ocurre dentro de un contexto social especifico, donde las
experiencias compartidas moldean continuamente las capacidades cognitivas del
individuo. Como senala Casal (1998) esta vision, conocida como enfoque sociocultural,
ha sido clave para entender que el desarrollo humano esta profundamente influenciado
por el entorno. En esta misma linea, se encuentra el enfoque ecoldgico, el cual amplia la
comprension de la relacion entre el aprendizaje y el contexto social en el que se desarrolla
como menciono Obreque y Miinzenmayer, 2019b.

Segun Ledesma (2014), Vygotsky sostiene que el aprendizaje y el desarrollo
estan estrechamente relacionados, ya que el primero actia como condicion previa del
segundo. Las funciones psicoldgicas superiores no emergen exclusivamente como
resultado de la maduracion bioldgica, sino a través de la internalizacion de herramientas,
normas e instrumentos derivados de la interaccion social. En este contexto, el desarrollo
del individuo depende de su capacidad para aprender de los demas dentro de un entorno
social, convirtiendo el aprendizaje en el principal motor de los cambios cualitativos que
modelan su desarrollo cognitivo. Asimismo, Vygotsky distingue dos niveles de
desarrollo: el desarrollo efectivo y el desarrollo potencial. El primero corresponde a las
habilidades que el individuo puede realizar de manera autonoma, mientras que el segundo
representa aquellas que es capaz de alcanzar con la guia de otras personas o mediante el
uso de herramientas mediadoras. La brecha entre ambos niveles, denominada zona de
desarrollo proximo, es un elemento clave en el aprendizaje y debe ser un foco de atencion

prioritario en los procesos educativos.



Gutiérrez (2005) sefiala que de la explicacion socio-genética del conocimiento
se pueden derivar diversas aplicaciones concretas en el ambito educativo. En primer
lugar, dado que el conocimiento se construye de manera social, es recomendable que los
planes de estudio estén disefiados para incluir sistematicamente la interaccion social, no
solo entre los alumnos y el profesor, sino también entre los alumnos y la comunidad.
Ademés, la zona de desarrollo préximo, que permite aprender con el apoyo de otros, es
esencial durante los primeros afios de vida, aunque no se limita a la infancia; siempre
existen oportunidades para crear condiciones que favorezcan el aprendizaje y desarrollo
de los estudiantes.

El aprendizaje colaborativo es una estrategia pedagoégica centrada en la
interaccion entre estudiantes como mecanismo para construir conocimiento compartido.
Esta propuesta parte de una vision socio constructivista del aprendizaje, en la que el
proceso de adquisicion de saberes no se concibe como una actividad individual y aislada,
sino como el resultado de la participacion activa en contextos sociales de significacion.
Segun Gros (2011), el aprendizaje colaborativo implica que los estudiantes actian como
corresponsables del proceso educativo, aportando ideas, resolviendo conflictos,
negociando significados y asumiendo roles especificos dentro de un grupo con un
objetivo comun.

Para que la colaboracion en el aprendizaje sea efectiva, es necesario que el
proceso esté cuidadosamente planificado. La distribucion de tareas, la clarificacion de
metas, la definicion de mecanismos de coordinacion y la existencia de criterios de
evaluacion compartidos son componentes esenciales. De la Orden y Oliveros (2001)
advierte que la simple agrupacion de estudiantes no garantiza un aprendizaje colaborativo
auténtico; es el disefio pedagdgico el que determina si se favorece o no la construccion
conjunta del conocimiento. Ademas, destaca que esta modalidad fomenta el desarrollo de
habilidades blandas como la empatia, la comunicacion asertiva, el pensamiento critico y
la autorregulacién emocional.

En entornos virtuales, el aprendizaje colaborativo adquiere un matiz particular,
ya que se apoya en herramientas tecnologicas que facilitan la interaccidon asincronica y
geograficamente distribuida. Plataformas como foros, wikis y espacios compartidos
permiten a los estudiantes generar productos colectivos, compartir recursos y
retroalimentarse mutuamente (Carneiro et al., 2009) sefialan que el uso de las TIC en
contextos colaborativos no solo potencia el aprendizaje, sino que también contribuye a

desarrollar competencias ciudadanas vinculadas con la cooperacion, la inclusion y la
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participacion activa. No obstante, para que este modelo funcione de manera eficaz, es
indispensable que el docente asuma un rol de mediador, que favorezca la organizacion
del trabajo grupal y garantice el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje en un
entorno horizontal y participativo.

Segun lo expuesto, el conocimiento surge a partir de la experiencia, por lo que
los procesos educativos deben ir mas alla de la ensefianza tradicional en el aula e integrar
actividades practicas, experimentacion y resolucion de problemas. Dado que el
aprendizaje ocurre en un contexto de interaccion social, la ensefanza deberia
desarrollarse, en la medida de lo posible, en entornos reales que permitan aplicar los
conocimientos en situaciones concretas. En este sentido, el didlogo juega un papel
fundamental, ya que el intercambio activo de ideas entre los participantes fortalece la
comprension y el pensamiento critico. Para ello, es esencial fomentar el trabajo
colaborativo, promoviendo la discusion en grupos y equipos, lo que brinda a los
estudiantes oportunidades para reflexionar y profundizar en los contenidos de estudio. En
este proceso, tanto la forma en-que se presenta la informacion como la experiencia del
alumno son factores determinantes. La busqueda, la indagacion, la exploracion, la
investigacion y la resolucion de problemas desempenian un papel clave en la construccion
del conocimiento, ya que estimulan la autonomia y la capacidad de analisis del estudiante
(Ledesma, 2014).

Desde la perspectiva epistemologica, el modelo social-constructivista esta
centrado en el estudiante, en sus experiencias previas de las que realiza nuevas
construcciones mentales, que se realiza todos los dias y en casi todos los contextos de la
vida y considera que la construcciéon se produce: 1) cuando el sujeto interactia con el
objeto del conocimiento (Piaget,1973), 2) cuando esto lo realiza en interaccion con otros
(Vygostky,1988), 3) cuando es significativo para el sujeto (Ausubel,1983).

El social constructivismo es una corriente epistemologica que enfatiza la
importancia del contexto social y cultural en el proceso de aprendizaje. Este enfoque
aporta significativamente al aprendizaje colaborativo con las siguientes estrategias: 1)
naturaleza social del aprendizaje, 2) interdependencia y comunicacion, 3) construccion
social del conocimiento, 4) desarrollo de habilidades y capacidades para el trabajo

colaborativo, y 5) fomento del pensamiento critico y autonomo.

Finalmente, no se puede omitir la opinion de algunos detractores del

constructivismo. Segun Glaserfeld (Pefialoza, 2003), el constructivismo en su visién
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extrema pretende que el conocimiento sea una construccion de cada uno, con lo cual
resulta cada persona siendo duefia de su conocimiento. En términos amplios, el
constructivismo precisamente haciendo honor a su nombre— tiende a menoscabar la
objetividad de la ciencia, y en su forma extrema afirma el derecho de cada persona a
elaborar su conocimiento. Lo que implica una relativizacion anarquica de la ciencia, la

cual debe ser universal, univoca, reproducible y convergente hacia principios generales.

1.2.2. Teorias sobre el rendimiento académico

El rendimiento académico ha sido definido de diversas maneras en la literatura
educativa. Cueto (2006) lo describe como el nivel de conocimiento que un estudiante
alcanza como resultado del proceso de ensefianza-aprendizaje, reflejado en una
calificacién numérica obtenida a través de evaluaciones. Por otro lado, Tourdn (1985) lo
conceptualiza como el resultado del aprendizaje generado por la actividad educativa del
docente y producido en el estudiante, producto de una combinacion de factores que
interactuan en el proceso de aprendizaje.

Hernédndez y Arreola (2021) proponen una clasificacion del rendimiento
académico que facilita el analisis en un contexto real. En primer lugar, reconoce el
rendimiento que podria considerarse aceptable o basico, el cual se evidencia cuando el
estudiante logra demostrar, a través de evaluaciones y trabajos, que ha adquirido los
conocimientos fundamentales exigidos en una determinada asignatura. En contraste, los
autores también sefialan la existencia de un rendimiento que califican como satisfactorio,
el cual no se mide unicamente por las notas obtenidas, sino que se valora en funcion del
esfuerzo personal, las capacidades individuales y las circunstancias del estudiante. Este
tipo de rendimiento se alcanza cuando el estudiante desarrolla su maximo potencial,
independientemente del resultado numérico. Por tlltimo, se hace referencia al rendimiento
insuficiente, el cual se presenta cuando el alumno no logra cubrir los conocimientos o
habilidades minimas esperadas en el proceso formativo, evidenciando una brecha entre
lo aprendido y lo requerido para avanzar satisfactoriamente en su formacién académica

El rendimiento académico es una de las variables mas significativas en el &mbito
educativo, ya que permite evaluar la medida en que los estudiantes alcanzan los
aprendizajes propuestos en un determinado plan de estudios. Tradicionalmente, este
constructo se ha asociado con las calificaciones obtenidas en pruebas, tareas y otros
instrumentos de evaluacion. Sin embargo, diversas investigaciones han mostrado que esta

vision es limitada, pues reduce el proceso educativo a un resultado numérico que no
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necesariamente refleja la profundidad del aprendizaje ni el desarrollo de competencias
transferibles. En este sentido, autores como Rué (2015) proponen una concepciéon mas
amplia, en la que el rendimiento académico se interpreta como una manifestacion integral
del proceso de aprendizaje, incluyendo aspectos como la capacidad de analisis, la
resolucion de problemas y la aplicacion del conocimiento en contextos reales

Desde una perspectiva holistica, el rendimiento académico se ve afectado por
una diversidad de factores que interactiian entre si. A nivel personal, destacan elementos
como la motivacion intrinseca, los habitos de estudio, la autoestima académica y las
estrategias metacognitivas utilizadas por el estudiante. A nivel contextual, influyen la
calidad de la ensefianza, el disefo curricular, la dindmica del aula, y el acceso a recursos
fisicos y tecnologicos. De acuerdo con Cabrera et al. (2018), es fundamental considerar
estos aspectos de manera articulada, ya que el rendimiento es el resultado de un entramado
complejo de condiciones individuales y ambientales que se manifiestan a lo largo del
proceso formativo

En el contexto de la-educacion superior mediada por tecnologias digitales,
emergen nuevos factores que inciden sobre el rendimiento académico. La organizacion
del entorno virtual, el acompafiamiento docente, la interaccion con los recursos y la
participacion activa en actividades asincronicas son elementos decisivos. Rué (2015)
plantea que los entornos digitales no deben concebirse como simples repositorios de
contenido, sino como espacios donde el estudiante pueda construir su propio aprendizaje
de manera autébnoma, activa y critica. En este sentido, la eficacia del entorno dependera

de la forma en que promueva la reflexion, la colaboracion y la evaluacion formativa.
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CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO

El proposito principal de este estudio es analizar la influencia de la aplicacion de
las estrategias de aprendizaje colaborativo en el rendimiento académico de los estudiantes
del curso de Matematicas III, en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la
Universidad. Nacional de Ingenieria.

Este estudio se enfoca en los procesos de ensefianza y aprendizaje y
especificamente centrados en las estrategias de Aprendizaje Colaborativo, y se alinea con
investigaciones educativas del Grupo de Investigacion de Aprendizaje y Actores de la
Universidad Antonio Ruiz de Montoya.

A continuacion, se amplian los distintos aspectos estructurales de todo estudio

desde el plano metodolégico:

2.1. Paradigma y Enfoque de Investigacion
2.2.1 Paradigma

Epistemologicamente, se situa en un paradigma positivista o empirista, basado
en la observacion y medicion de variables para diagnosticar problemas. Ademas, ofrece
una solucidn aplicada, conforme a la estructura tedrica y tecnologica descrita por Padron

(Paredes et al., 2020).

2.2.2 Enfoque de Investigacion

Respecto al enfoque metodoldgico empleado en la investigacion, se ha decidido
por una orientacidon cuantitativa, entendida como aquella que emplea tanto para la
recoleccion como para el andlisis datos expresados numéricamente, permitiendo obtener
resultados precisos y medibles, tal como lo sefialan Herndndez et al. (2014). Asimismo,
dado que la informacion fue recolectada posterior una intervencion especifica, el disefio
se distingue como experimental. En este sentido, Bernal (2010) explica que este tipo de
disefio se aplica cuando se busca determinar el efecto de una variable sobre otra dentro

de un contexto controlado. En este disefio un grupo es intervenido, mientras que el otro
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no, lo que permite establecer conclusiones so6lidas sobre la efectividad de la intervencion.
Tanto los datos recolectados de los estudiantes, como los analisis, han considerado el
enfoque cuantitativo, dado que se han empleado mediciones e indicadores basados en

valores numeéricos.

2.2.3 Método

El Método utilizado en la presente investigacion es el método hipotético-
deductivo, Basados en la contratacion de las hipdtesis de investigacion, fundamentado en
los principios del método cientifico, que se define como el conjunto de postulados, reglas
y normas establecidos por la comunidad cientifica y validada para el estudio y la solucién

de problemas de investigacion.

2.2.4 Disefio

El presente trabajo de investigacion se enmarca en un disefio cuasiexperimental
con pretest-postest con grupo-de control. En este estudio, se pretende manipular la
variable independiente, que en este caso son las estrategias de aprendizaje colaborativo,
para analizar sus efectos en el rendimiento académico conceptual y procedimental del
curso de Matematicas III de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Segtin Naupas et al. (2018), El disefio propuesto contempla un grupo de control
y grupo experimental, destacando que los sujetos que conforman ambos grupos no fueron
seleccionados al azar, sino que por razones operativas y de viabilidad, se eligieron los

elementos muestrales de acuerdo con la seccion en la que encontraban.

La representacion formal y logica es:

Pre-Test Post-Test
G.C. O1 - 03
G.E. 02 X 04

Leyenda:
X = Variable experimental. Independiente: Estrategias de aprendizaje colaborativo

O1: Mediciones pretest del rendimiento académico de los estudiantes del grupo
de control del curso de Matematicas III, antes de aplicar el programa de estrategias de

aprendizaje colaborativo en el grupo experimental.
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O2: Mediciones pretest de la variable dependiente rendimiento académico de los
estudiantes del grupo experimental del curso de Matematicas III, antes de aplicar el
programa de estrategias de aprendizaje colaborativo en el grupo experimental.

Os3: Mediciones postest del rendimiento académico de los estudiantes del grupo
de control del curso de Matematicas III, después de aplicar el programa de estrategias de
aprendizaje colaborativo en el grupo experimental.

O4: Mediciones postest del rendimiento académico de los estudiantes del grupo
experimental del curso de Matematicas III, después de aplicar el programa de estrategias

de aprendizaje colaborativo en el grupo experimental.

El estudio se llevara a cabo en las siguientes fases:

En primer lugar, se aplicaran los cuestionarios del pretest a ambos grupos antes
de la implementacion de la intervencion. A continuacion, se desarrollaran las estrategias
de aprendizaje colaborativo durante la ensefianza del capitulo IV del curso de Matematica
III, permitiendo evaluar su impacto en el proceso de aprendizaje. Por tltimo, al finalizar
la implementacion de las estrategias, se aplicara el cuestionario del postest de manera
simultanea tanto al grupo de control como al grupo experimental, con el fin de comparar

los resultados y analizar los efectos de la intervencion.

2.2. Tipo de Investigacion

Este estudio se clasifica como investigacion aplicada, ya que, segiin Pimienta et
al. (2014), su propoésito es generar conocimientos orientados a la formulacion de
estrategias para abordar problematicas especificas en un contexto determinado. En este
sentido, los resultados permitiran el disefio e implementacion de acciones para enfrentar

los procesos asociados a la problematica.

2.3. Objetivo General
Evaluar el efecto de la aplicacion de estrategias del aprendizaje colaborativo
sobre rendimiento académico de los estudiantes del curso de Matematicas III de la

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

2.4. Objetivos Especificos
OEl: Evaluar el efecto de la aplicacion de estrategias del aprendizaje

colaborativo sobre rendimiento académico en conocimientos conceptuales del curso de
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Matematicas III de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de
la Universidad Nacional de Ingenieria.

OE2: Evaluar el efecto de la aplicacion de estrategias del aprendizaje
colaborativo sobre rendimiento académico en conocimientos procedimentales del curso
de Matematicas III de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica
de la Universidad Nacional de Ingenieria.

OE3: Describir la percepcion, valoracion y sugerencias de los estudiantes
respecto a la implementacion de la Estrategias de Aprendizaje Colaborativo en el Curso
de Matematicas III en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad
Nacional de Ingenieria durante el desarrollo de la unidad cuatro: integrales dobles,

integrales triples, integrales de linea e integrales de superficie.

2.5. Hipotesis

Considerando que el método de investigacion es hipotético deductivo, se plantea
la siguiente hipotesis general de investigacion:

Hi: Las estrategias de aprendizaje colaborativo afectan significativamente el
rendimiento académico de los estudiantes del curso de Matematicas III de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Hie: Las estrategias de aprendizaje colaborativo no afectan significativamente
el rendimiento académico de los estudiantes del curso de Matematicas III de la Facultad

de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

2.5.1. Hipotesis Especificas

HE:: Las estrategias de aprendizaje colaborativo afectan significativamente el
rendimiento académico en conocimientos conceptuales de los estudiantes de la Facultad

de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

HEe: Las estrategias de aprendizaje colaborativo no afectan significativamente
el rendimiento académico en conocimientos conceptuales de los estudiantes de la

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

HE,: Las estrategias de aprendizaje colaborativo afectan significativamente el
rendimiento académico en conocimientos procedimentales de los estudiantes de la

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria.
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HE»e: Las estrategias de aprendizaje colaborativo no afectan significativamente
el rendimiento académico en conocimientos procedimentales de los estudiantes de la

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

2.6. Variables
2.6.1. Variable Independiente

Basandose en un criterio relacionado con la funcién que tienen en el presente
estudio y considerando que este estudio es de naturaleza aplicada o de tipo causal, se ha
definido las siguientes variables:

La wvariable independiente corresponde a la estrategia de aprendizaje
colaborativo, la que se fundamenta en una estructuraciéon compleja de dimensiones
esenciales para la creacion de un entorno de aprendizaje que fomente el desarrollo de
estrategias de aprendizaje social, basado en la interaccion donde la construccion del
conocimiento no es un fin en si mismo, sino un medio para un proposito mayor. Entre las
dimensiones mdas importantes de esta variable aprendizaje colaborativo se tiene la
responsabilidad individual y del equipo, interaccién y comunicacion, construccion social

del conocimiento, la interdependencia positiva y el desarrollo de habilidades sociales.

2.6.2. Variable Dependiente

Por su parte, la variable dependiente es el rendimiento académico, entendido en
relacion del desempefio de los estudiantes. En el contexto del curso de matematicas, el
rendimiento académico se refiere a la capacidad de los estudiantes para obtener resultados
optimos en las evaluaciones que abarcan tanto la dimensién conceptual como la
procedimental del I'V capitulo del curso de Matematicas III . Este rendimiento no se limita
a las calificaciones obtenidas, sino que incluye una comprension profunda de los temas y

la habilidad para resolver problemas.

Es el nivel de conocimientos demostrado en un area o materia, comparado con
los objetivos previamente establecidos. En el rendimiento académico intervienen, ademas
del nivel intelectual, variables de personalidad y motivacionales, cuya relacion con el
rendimiento no siempre es directamente proporcional, sino que estd condicionada por
factores como el sexo, aptitud, nivel de escolaridad, habitos de estudio, intereses,
motivacion, autoestima, etc. Cuando el rendimiento real del alumno no coincide con el

esperado, se habla entonces de fracaso escolar.
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2.7. Operacionalizacion de Variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Variables /Categorias

Dimensiones / subcategorias

Variables

Variable
Independiente:
Programa que se

llevara a la practica
con la aplicacion de
la Estrategia del AC
(Implementacion de
las actividades
basadas en la
Estrategia del AC)

Definicion conceptual

Definicion de AC. El
AC es la instancia de
aprendizaje que se
concreta mediante la
participacion de dos o
mas individuos en la
busqueda de
informacion, o en la
exploracion tendiente a
lograr una mejor
comprension o
entendimiento
compartido de un
concepto, problema o
situacion. Scagnoli
(2006).

Dimensiones

Morales y Cols
(1994) la actitud
estd compuesta por
tres elementos, a
saber: el Cognitivo,
el Afectivo y el
Conductual. Los
tres estan
intimamente
interrelacionados, y
han permitido
establecer la
llamada
concepcion
tridimensional en
la formacion de las
actitudes. El
componente
cognitivo se refiere
a lo que piensa,
consta de las
percepciones,
pensamientos y
creencias de la
persona sobre el
objeto de la actitud,
en este caso el
constructivismo, y
de la informacion

Definicion
conceptual

Se refiere al conjunto
de informaciones que
las personas tienen
acerca del objeto,
evento 0 persona, sus
creencias y
estereotipos, es decir,
las ideas del objeto.
Variable
Dependiente:
Rendimiento
académico en el
Curso de
Matematicas 111
(Puntajes obtenidos a
través de una Prueba
Ad-Hoc para evaluar
los aprendizajes en el
curso)
Percepciones de los
alumnos (Respuestas
en las entrevistas a
realizarse)
Portafolios de
trabajos del curso
(Producto de las
elaboraciones
colaborativas de los
alumnos.

Indicadore
S

1.1.
Manejo de
los
operadores
vectoriales.
1.2
Propiedade
s de los
gradientes,
rotacional
y
divergencia
1.3
Aplicacion.
de las
Integrales
de linea.

Técnicas e
instrumentos

Prueba de entrada y
salida Pre-test y post test
(sobre el capitulo que se

hace la experiencia)

Prueba conceptual
Evaluacion cuantitativa.

Poblacion /
unidad de
analisis

45 alumnos
del grupo
de control y
45 alumnos
del grupo
experimenta
1 del tercer
ciclo de la
Facultad de
Ingenieria
Eléctrica y
Electronica
dela
Universidad
Nacional de
Ingenieria.
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Variable
Dependiente:
Para Navarro (2003)
el rendimiento
académico es “un
constructo
susceptible de
adoptar valores
cuantitativos y
cualitativos, a través
de los cuales existe
una aproximacion a
la evidencia y
dimension del perfil
de habilidades,
conocimientos,
actitudes y valores
desarrollados por el
alumno en el proceso
de ensefnanza
aprendizaje”.

Variables de
Control:
Asistencia a clases:
95% o mas.
Participacion en
evaluaciones: haber
realizado la prueba
de entrada y salida.

Definicion de
rendimiento
académico: “nivel de
conocimientos
demostrado en un area o
materia comparado con
la norma de edad y nivel
académico”, Jiménez
(2000)

Determinacion de flujos
a través de superficies.
Aplicacion de teoremas
para determinar flujos.

El usuario elige qué,
como y cuando aprende.
Estrategia que permite
alcanzar la competencia
aprender a aprender.

que se posea sobre
¢l. Este
componente se va
formando en el
proceso de
formacion que el
profesorado va
participando.
El componente
afectivo o
emocional se
refiere a lo que
siente, la persona o
el profesorado en
el caso presente,
esta constituido por
expresiones de
sentimiento hacia
el objeto de
referencia. Recoge
todas aquellas
emociones y
sentimientos que
despierta el
constructivismo.
Son reacciones
subjetivas bien
sean positivas o
negativas, al igual
de acercamiento o
huida.

Debe haber afinidad
entre los integrantes
de los equipos.

Esta conformado por
los sentimientos que
producen ese objeto,
evento o persona. El
aspecto emocional de
la actitud es a
menudo el
componente mas
profundamente
enraizado y el mas
resistente al cambio.

2.1
Disposicio
n a trabajar
en equipo.

2.2
Involucrase

en el
trabajo
colaborativ
0.

Cuestionarios sobre su
apreciacion de la

propuesta metodologica.

Evaluacion cualitativa.

Entrevistas con
estudiantes.
Evaluacion cualitativa
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Entrega de trabajos:
100% de trabajos
entregados

) oftdw |

Z

A
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2.8. Ciriterios para la Seleccion de Muestra

Siguiendo a Bernal Torres et al. (2016), la muestra se precisa como una parte
representativa de toda la poblacion objetivo y, particularmente, para esta indagacion que
es de naturaleza cuasiexperimental, es inferida desde la poblacion disponible. Esta cuota
se cubrira a partir de la aceptacion de libre participacion con consentimiento informado
de los estudiantes de ambas secciones, los cuales se sometieron a un proceso de induccion

y capacitacion en estrategias de aprendizaje colaborativo.

2.9. Sujetos de Estudio (Poblacion y Muestra)

Para la presente indagacion se ha considerado una poblacion finita conformada
por 80 estudiantes, dado que son los estudiantes del Curso de Matematica III de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica que estén estudiando en periodo académico
2019-2.

En este orden de ideas se establecid que la muestra estd configurada por 34
sujetos. La eleccion de los estudiantes sera no probabilistica e intencional conformada
por 17 alumnos de matematica III de la seccion O para el grupo de control (GC) y 17
estudiantes de la seccion M para el grupo experimental (GE).

El grupo de control estara constituido por los estudiantes de la seccion O, donde
se promueve el aprendizaje tradicional por un modelo conductista, a partir de
exposiciones magistrales y entrenamiento del estudiante en los contenidos tedricos, con
el objetivo de demostrar competencia matematica.

El grupo experimental estara constituido por los estudiantes de la seccion M en
el cual se implementard estrategias de aprendizaje colaborativo, disefiadas para promover
la resolucion de problemas en grupos colaborativos con enfoque en las bases conceptuales
y procedimentales del curso de Matematica III. Las estrategias estan disefiadas para
promover proyectos colaborativos centrados en desarrollar estrategias de aprendizaje
autobnomo, el aprendizaje social, basado en las estrategias de aprendizaje entre pares,
aprendizaje basado en casos; considerando que el rol del docente es ser facilitador del
proceso de aprendizaje colaborativo, basado en la formacion heterogénea de los grupos y
con evaluaciones que deben considerar tanto los productos finales como los procesos,
donde el conocimiento no es un fin en si mismo, sino un medio para un proposito mayor,
la de fortalecer las estrategias de aprendizaje colaborativo.

A ambos grupos se tomard un conjunto pruebas sobre bases conceptuales y

procedimentales relacionados con los contenidos del curso de matematicas III. Mediante
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un disefio integral de evaluacién se establecerd una nota promedio, el cual sera
considerado el pretest.

El programa de estrategias de aprendizaje colaborativo constituye la variable
independiente de la investigacion. Este programa se pretende desarrollar, en 40 horas de
implementacion de estrategias colaborativas aplicables especificamente clases de
matematicas. Estas estrategias promoveran la interaccion entre estudiantes, fomentando
el aprendizaje autdbnomo. Las actividades que seran implementadas son la formacion de
grupos heterogéneos con roles definidos para trabajar en proyectos y resolver problemas
como un medio para desarrollar estrategias de aprendizaje colaborativo. Ademas, se
propone el aprendizaje entre pares a través de explicaciones que fomentan la
interdependencia y resolucion de problemas con juego de roles en grupos colaborativos.
El disefio instruccional promueve los debates matemadticos, estimulan el pensamiento
critico y la expresion de ideas. Por ultimo. Todas estas actividades tienen como objetivo
desarrollar habilidades sociales, mejorando la estructura metacognitiva para el trabajo
colaborativo en entornos profesionales (Jaramillo, 2021).

Con relacion a la elaboracion de la unidad instruccional, esta ha sido disenada
cuidadosamente, incorporando elementos que reflejen las dimensiones de las estrategias
de aprendizaje. La validacion se efectuard por juicio de expertos, involucran a expertos
en educacidn matematica universitaria y metodologias de aprendizaje colaborativo para
que revisen y validen el instrumento. El juicio de expertos es una técnica de uso
generalizado, cuya fiabilidad es aceptada para determinadas evaluaciones. Naupas et al.
(2018) sostienen que la utilizacion del juicio de expertos debe realizarse de manera
rigurosa, ya que muchas veces constituye el tnico indicador de la validez de contenido.
Actualmente el juicio de expertos es una practica generalizada que requiere interpretar y
aplicar sus resultados de manera acertada, eficiente y con toda la rigurosidad
metodoldgica y estadistica, para permitir que la evaluacion basada en la informacion

obtenida de la prueba pueda ser utilizada con los propdsitos para la cual fue disefiada.

2.10. Instrumentos
Para la variable independiente: Actividades basadas en la estrategia del AC.
Se han considerado dos secciones en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica, en una de ellas se aplico la estrategia de AC y en la otra la ensefi¢ de la
manera tradicional (clase magistral). Se tom6 una prueba de entrada a ambas secciones y

la calificacion serd hecha mediante una ribrica. En el aula experimental hemos divido los

23



alumnos en 6 grupos, de 5 alumnos cada uno y dos de 4 alumnos. El curso tiene 6 créditos,
con 5 horas de teoriay 2 de practica. En cada clase siempre se les aplica un test de resumen
por cada sesion para evaluar su aprendizaje. Los temas a desarrollar en clase fueron
asignados a los diferentes grupos, que fueron expuestos en clase. De este modo, el 40 %
de horas de teoria se asignan a las exposiciones. En cuanto a la parte practica y de
aplicaciones, los grupos expusieron la solucion de los problemas asignados y también la
explicacion de diferentes aplicaciones. Todo ello como el resultado del trabajo en equipo.
Para la discusion de los conceptos tedricos, se les asignaron, con dos semanas de
anticipacion, los temas a cada uno de los grupos para que tengan el tiempo suficiente de
prepararse y permitir la activa participacion de los integrantes de grupo, quienes desean
hacer quedar bien al grupo. Al finalizar la aplicacion de la experiencia de la estrategia del
AC, se aplico la prueba de salida que nos permitié comparar ambos resultados y verificar
si la estrategia del AC habia tenido algun impacto en el rendimiento académico [los
resultados figuran en el capitulo IV].

Para la variable dependiente: Prueba Ad-Hoc para evaluar los aprendizajes en
el curso.

Se realizO6 una encuesta para levantar informacién sobre la percepcion,
valoracion y sugerencias de los estudiantes respecto de la implementacion de la Estrategia

de trabajo colaborativo.

2.11. Instrumentos para el analisis de datos

Con relacién a las pruebas de evaluacion del curso de Matematicas IIT se han
disefiado dos instrumentos con el propdsito de evaluar contenidos conceptuales y
procedimentales. Para dar capacidad de generalizacion a los resultados, se tuvo que seguir
un conjunto de procedimientos que comenzara con un analisis del comportamiento de los
datos a través de un andlisis de normalidad de ellos y de acuerdo con los resultados de
dicho procedimiento se usaran las pruebas t—Student para muestras relacionadas y para
grupos independientes, segun sea el caso de hallarse una distribucion normal en los datos.
La significancia de los resultados se estimara con un nivel de probabilidad de error menor
al .05.

Se hizo un anélisis de la distribucion para establecer normalidad de los datos
obtenidos en las diferentes variables usadas para el analisis de resultados. Asimismo, las
que resultaron siguen un comportamiento normal, pues se les aplico una prueba de t—

Student para muestras relacionadas o para grupos independientes segliin sea el caso. Esto

24



significa el 5% (p=0,05). Se considera como indices significativos con un valor de p <
0,05. Pero, de no ser normales, recurriremos a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
(1965), que es considerada como una de las pruebas mas robustas para probar su
normalidad.

Luego se analizaron los resultados obtenidos en las diferentes pruebas que se
realizaron para ver el impacto que tuvo la aplicacion de la estrategia del AC durante la
experiencia realizada sobre el rendimiento académico. También, de forma
complementaria, se analizaran las percepciones cualitativas de los alumnos sobre la

implementacion de la estrategia del AC. Los resultados se muestran en el capitulo IV.

2.12. Fichas técnicas de los instrumentos

Ficha Técnica del Instrumento: Prueba Procedimental

Denominacion del instrumento: En realidad se trata de una Prueba de entrada y
salida de la unidad de Integrales de Linea y Superficie.

Denominacion de la téenica: prueba escrita de saberes previos.

Conceptualizacion del instrumento: el test de entrada consiste en una prueba
acerca de los saberes previos de los estudiantes acerca del tema del flujo a través de una
superficie, se pregunta acerca de conceptos vectoriales que es la base en esta unidad
elegida.

Objetivo del instrumento: conocer los saberes previos y adquiridos de los
estudiantes.

Tipo del instrumento

Elaborado: consta de cuatro preguntas las que deben desarrollarse en forma
explicita, que nos permitan evaluar el manejo conceptual que tienen los alumnos acerca
sobre el tema del flujo a través de una superficie y tiene una duracion de 1 hora.

Validacion: La prueba piloto es lo mas recomendable en este caso.
Sujetos: Los estudiantes de matematicas III de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria.
Condiciones de aplicacion: Tiempo, hora,
Lugar aula de clase.
Frecuencia: 1 vez durante el ciclo.
Puntuacion En base a una rubrica,

Estructura: Cada pregunta abarca saberes relevantes para la unidad que se ha elegido.
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Tabla 3

Ficha técnica Prueba procedimental (1)

DIMENSIONES INDICADORES

1.1. Manejo de los operadores vectoriales.

- 1.2. Aplicacion de las propiedades de los gradientes, rotacional y
1. Componente cognitivo ) )
divergencia

1.3 Aplicacion de las integrales de linea.
2.1 Disposicion a trabajar en equipo.

2. Componente afectivo ) )
2.2 Involucrase en el trabajo colaborativo.

Expertos para la validacion y confiabilidad
Dr. Victor Humberto Carranza Elguera.
Dr. Luis Ernesto Flores Luyo.

Mg. Johnny Moisés Valverde Montoro

2.12.1. Ficha Técnica del Instrumento: Cuestionario

Denominacion del instrumento: Cuestionario acerca del trabajo colaborativo.

Denominacion del instrumento cuestionario para evaluar las opiniones de los
estudiantes acerca del trabajo colaborativo. Conceptualizacion del instrumento: el test de
entrada consiste en una prueba acerca de los saberes previos de los estudiantes acerca del
tema del flujo a través de una superficie, se pregunta acerca de conceptos vectoriales que
es la base en esta unidad elegida.

Objetivo del instrumento: conocer los saberes previos y adquiridos de los

estudiantes.

Tipo del instrumento
Elaborado: consta de 52 preguntas las que deben responderse en forma explicita,
que nos permitan evaluar el manejo conceptual.
Validacion y confiabilidad: Junta de expertos:
Dr. Victor Humberto Carranza Elguera,
Dr. Luis Ernesto Flores Luyo
Mg. Johnny Moisés Valverde Montoro.
Sujetos: Los estudiantes de matematicas III de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria.
Condiciones de aplicacion

Tiempo: 1 hora.
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Lugar: Aula de clase
Frecuencia: 1 vez durante el ciclo.
Puntuacion En base a una ribrica,

Estructura: Cada pregunta abarca saberes relevantes para la unidad que se ha elegido.

Tabla 4
Ficha técnica Prueba procedimental (2)
DIMENSIONES INDICADORES
1.1. Manejo de los grupos.
1. Componente cognitivo 1.2. Comunicacion entre los grupos.

1.3 Colaboracién entre los miembros de un grupo,

) 2.1 Disposicion a trabajar en equipo.
2. Componente afectivo ] ]
2.2 Involucrase en el trabajo colaborativo.

2.13. Validacion de instrumentos
Validez de los instrumentos por el método de jueces

La prueba procedimental y conceptual serd validada por los siguientes docentes:

Tabla 5
Docentes expertos
NOMBRE DEL ESPECIALISTA GRADO ACADEMICO
Victor Humberto Carranza Elguera Doctor en Sociologia
Luis Ernesto Flores Luyo Doctor en Matematicas
Johnny Moisés Valverde Montoro Magister en Matematicas
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Tabla 6

Escala de valoracion de instrumento

Pregunt

a

Observaciones y
Escala de valoracion .
sugerencias

0 1 2
No Mide

Indicador
Mide
mid medianament
optimamente
e e
Plantea y resuelve problemas de
integrales de linea.
Interpreta el concepto de trabajo.
Plantea y resuelve este tipo de
problemas
Interpreta las integrales de
campos escalares sobre una
superficie
Plantea y evalua integrales de
volumen
Tiene conceptos claros de los

teoremas de Green, Stokes y

Gauss.

Ficha de validacion interna del instrumento I (Prueba procedimental) por

pregunta.

OBJETIVO: Comprobar que el trabajo colaborativo mejora el aprendizaje de

la unidad 4 del curso de Matematica lll ~ de los estudiantes de la FIEE-UNI

Datos generales:

Apellidos y nombres del especialista - Grado de estudios alcanzado:

Luis Ernesto Flores Luyo Doctor en Matematicas
Victor Humberto Carranza Elguera Doctor en Sociologia
Johnny Moisés Valverde Montoro Magister en Matematicas
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Tabla 7

Validacion de instrumento

Pregunta Indicador

Plantea y resuelve
1 problemas integrales
dobles y triples.
Interpreta el concepto
de trabajo. Plantea y
resuelve este tipo de
problemas.
Paramétrica
superficies y
determina el area de
superficies.
Plantea y evalua
4 integrales de
superficie.
Tiene conceptos
5 claros de los teoremas
de Stokes 'y Gauss.
Calcula e interpreta
6 flujos a través de

superficies.

Observaciones y
Escala de valoracion

mide

sugerencias
1 2
Mide Mide
medianamente  6ptimamente
XXX
X XX
XXX
X XX
XXX
XXX

29



Tabla 8

Ficha de validacion interna del instrumento prueba procedimental en general

Objetivo: Comprobar que el Trabajo Colaborativo, mejora el aprendizaje de la Unidad 4

del Curso de Matematica III, de Los Estudiantes de FIEE-UNI

Escala de valoracion Observa
0 1 2 ciones
1aé6 reiine
Indicador Criterio reune )
preguntas no redne el . optimament
o medianament
requisito o eel
e el requisito o
requisito
1 X
2 X
. 3 X
Claridad esta bien
4 X
redactado el
S X
problema
6 X
1 X
2 X
comprende los
Suficienci 3 X
aspectos de
a ) 4 X
cantidady
: 5 X
calidad
6 X
es util para 1 X
determinar la 2 X
Pertinenci  circulacion de 3 X
a un fluido o el 4 X
flujo de algin 5 X
campo 6 X
1 X
2 X
. 3 X
Organizac )
una secuencia 4 X
ion .
logica 5 X
6 X
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Datos generales:

Apellidos y nombres del especialista - Grado de estudios alcanzado:

Luis Ernesto Flores Luyo Doctor en Matematicas
Victor Humberto Carranza Elguera Doctor en Sociologia
Johnny Moisés Valverde Montoro Magister en Matematicas
Procedimiento

Primero se realiz6 un pre test a los alumnos de ambos grupos, instruyendo
previamente sobre los alcances del estudio, su participacion y la confidencialidad. Luego,
durante el ciclo. Se efectuaron distintas actividades encaminadas a la aplicacion de la
estrategia de AC en forma organizada y planificada en el desarrollo de la unidad 4 del
curso de matematica III. Al finalizar, se tomé un post test para hacer la medicion de los
logros alcanzados en el grupo experimental y de control. Los resultados y analisis se
encuentran en el capitulo I'V.

Asimismo, se practicd un analisis sobre la informacion cuantitativa que permite
llegar a contrastar las hipotesis con las conclusiones de la investigacion a partir de los

resultados y analisis que figuran en el capitulo IV.
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CAPITULO III: PROPUESTA DE INVESTIGACION

3.1. Fundamentos de la propuesta de mejora

El problema de investigacion, después de haber analizado la situacion académica
de los alumnos en el curso de Matematica III en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electrdnica, se trata sobre el bajo rendimiento académico que, en comparacion a otros
cursos, es muy inferior. Asimismo, esto resulta preocupante para la institucion que ofrece
el servicio educativo. Entre los factores que influyen en el rendimiento académico de los
estudiantes, se visualiza cierta dependencia en las siguientes variables: “variables de
identificacion, variables psicologicas, variables académicas, variables pedagdgicas y
variables socio-familiares” Tejedor (2007). Dadas las limitaciones del tiempo, el interés
de la investigacion se ha centrado en las variables pedagogicas, lo cual genera que se
realice un analisis minucioso sobre la aplicacion de la estrategia del AC para mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes de Matematicas I1Len la FIEE. Segln se aprecia
en el trabajo realizado, se ha seleccionado la unidad de aprendizaje 4 del curso de
matematica III, integrales dobles, triples y multiples; integrales de superficie; teorema de
Stokes y teorema de la divergencia, debido a que requiere un buen nivel de abstraccion y
del dominio conceptual para comprobarlos.

En este sentido, surge el conflicto cognitivo que conlleva tanto a la discusion
conceptual, como a la interpretacion de los teoremas. Por lo tanto, el trabajo colaborativo
se desarroll6 mediante la interaccidn activa entre los miembros de un grupo de trabajo, el
cual se forma al inicio de la unidad mencionada. Asimismo, la division de trabajo es de
la siguiente manera: 6 grupos de 5 alumnos y 2 grupos de 4 alumnos.

De este modo, producto de dicho trabajo, se ha permitido que los conceptos
controversiales se puedan precisar y dilucidar, ademas de ver la utilidad de las
aplicaciones en problemas practicos que se presentan durante la vida profesional. Estos
son expuestos por diferentes grupos y se discuten las soluciones o posibles alternativas
de solucion, usando otros enfoques, donde la riqueza de la discusion estaba en los aportes

académicos; es decir, se discutia en base a los fundamentos tedricos que la sustentaban,

32



donde inclusive habia diferentes interpretaciones de estos. En base a la discusion, se
llegaba a establecer el verdadero sentido. Sin embargo, en algunos casos, era necesario el
apoyo del profesor, pues es el que profundiza y amplia algunas aplicaciones adicionales,
tal que en el ambiente se pueda observar un nivel de satisfaccion sobre el trabajo
realizado, pues muchos casos son expresados con efusividad y alimentan tanto la
autoestima como la motivacion. Por otro lado, se elimina la diferencia entre los que mas
saben frente a los que menos saben, pues el conocimiento se habia construido en base a
la colaboracién de todos con el acompafiamiento del docente, que resultaba ser una nueva

experiencia positiva.

3.2. Problema a solucionar

Se pretende atender las condiciones de rendimiento en el curso de matematica
que se desarrolla en la FIEE, a través del disefio y puesta en practicas de estrategias de
AC., tomando en cuenta que los alumnos consideran que es complicado por los temas que
se tratan. Con la estrategia que aplicamos del AC, fomentamos el trabajo en grupo porque
enriquece el conocimiento. Por lo tanto, se desea que los alumnos obtengan un
aprendizaje significativo y asi estén en condiciones de resolver problemas reales.

La propuesta fue evaluada por expertos, permitiendo que se aprecien los
conocimientos que ya poseian los estudiantes. De manera que, a partir de los resultados,
se obtuvo informacion que permite desarrollar el trabajo, reforzar las deficiencias y tomar
como base los saberes previos para enlazarlos con los nuevos, viabilizando el aprendizaje
de la unidad I'V.

Teniendo en cuenta que los alumnos de la FIEE son generacionalmente
considerados “millennials”, esto significa que tenemos alumnos hébiles e ingeniosos en
la resolucion de problemas complejos. Por ello, fomentamos la actitud participativa en
todos los alumnos para que su contribucién sirva en el fortalecimiento de su
conocimiento, mejorando su rendimiento académico en el curso de Matematicas III. Al
ser un curso basico, prerrequisito de otros cursos en ciclos superiores, contribuye en todo

tipo de formacion profesional acorde con las exigencias del nuevo contexto.
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3.3. [Estrategias aplicadas en marco de un aprendizaje colaborativo

La estrategia aplicada se ha realizado en base a las indicaciones de Zabalza
(2004), pues innovar no es hacer cambios en la practica docente. La innovacioén docente,
en la actualidad, es una exigencia tanto para la calidad educativa que ofrece la FIEE como
para la acreditacion de la facultad. Por eso resulta importante tener en cuenta que no es
suficiente el cambio, sino que debe estar guiado por un método adecuado que refleje
mejoras en la FIEE. Asimismo, la unidad elegida para este trabajo de investigacion ha
requerido que el proceso de su desarrollo ofrezca una constante retroalimentacion para
que los conceptos sobre las integrales dobles, dominios rectangulares, dominios acotados
rectangulares, entre otros, queden precisos y en condiciones de ser aplicados.

La unidad 4 se inicia desarrollando el tema de las integrales dobles, donde los
alumnos deben ver si el volumen de un sélido se determina por el valor de una integral
doble, la cual se define primero como el limite de una doble sumatoria debido a la
particion efectuada en un dominio rectangular. Asi ellos deducirdn que la integral se
puede determinar como una integral iterada en dos variables. Luego los alumnos tendran
un pequefio tiempo para que interactiien en cada grupo y compartan sus apreciaciones,
asi determinan el volumen del s6lido con teniendo como fronteras dos curvas y dos rectas.
Por ultimo, cuando el dominio es cualquier curva cerrada. Asimismo, ellos deducen como
aplican la integral doble para hallar el area de la region encerrada por la curva cerrada.

En la segunda sesion de clase se abordd la integral Triple, que es una
generalizacion de la integral doble, hasta llegar a definir la integral triple, inicialmente
como la suma del limite de una triple sumatoria. El dominio de integracion inicial es un
paralelepipedo, luego se procede como en el caso de la integral doble a cambiar a otros
dominios. Enseguida los grupos resolvieron los problemas seleccionados para integrales
triples, incidiendo en usar el jacobiano para realizar un cambio de variable y
transforméndola en otra expresada en coordenadas cilindricas y esféricas.

De igual manera, en la Gltima sesion, se estudiaron los teoremas de Stokes, el
que determina el flujo de un campo vectorial sobre una superficie abierta, y el de
divergencia o Gauss, el que determina el flujo de un campo vectorial sobre una superficie
cerrada. Este ltimo exige que se diferencien ambos teoremas, por lo que se realiza una
retroalimentacion en base a preguntas acerca del manejo de operadores vectoriales como
el gradiente de campos escalares, la divergencia y el rotacional de campos vectoriales, y
la integral de linea. Asimismo, en grupo, se debatieron las diferentes aplicaciones que

favorecen el aprendizaje significativo.
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3.4. Procedimiento

A los alumnos del grupo experimental, se les explico como funciona esta
estrategia de AC, asi como el objetivo de obtener un logro de mejora en el rendimiento
académico en el ciclo 2019-2 en el curso de Matematicas III. Indicamos la participacion
de todos en esta estrategia, también se les explicd que desarrollen técnicas unipersonales
y de trabajo grupal. Que era necesaria una alta interaccion entre los miembros de un
grupo. Al inicio de esta unidad, divididos en 6 grupos de 5 alumnos y 2 grupos de 4
alumnos y encarg6 las tareas y exposiciones a los grupos de estudiantes del grupo
experimental y se determiné exigir asistencia, puntualidad y entrega de tareas. Para que
sean entregados antes de cuarta y quinta practica calificada, se toman a todos los alumnos
de la FIEE en fecha y horario unico.

Se aplico a los grupos experimental y de control un pretest procedimental y
conceptual con su ribrica aprobada por jueces especialistas.

La responsabilidad ‘de todos los miembros de un grupo en obtener el logro
trazado condujo a todos los miembros del grupo a contribuir al éxito de la tarea asignada.

En las tareas asignadas a cada grupo, se indic6 que el trabajo a desarrollarse es
para la colaboracion y mas no para la competicion.

El curso de Matematicas III tenia 7 horas semanales de clase (5 de teoria 'y 2 de
préctica), las clases de teoria en el grupo experimental se dictaron los dias martes de 8 a
10, los jueves de 10 a 13 y la practica los dias viernes de 14 a 16, en la que se realizaban
las exposiciones de los alumnos. La duracion de la unidad cuatro fue de 4 semanas, con
un total de 28 horas de clase entre horas de teoria y practica. De acuerdo a la entrega
oportuna de las tareas y el desempefio en las exposiciones, se determind tomar una
muestra de 17 alumnos en el grupo experimental y el grupo de control. El profesor
observador hacia recomendaciones para la mejora en el aprendizaje de esta unidad. En un
cuaderno anotaba todas recomendaciones para mejorar las exposiciones tedricas que
tenian que desarrollar todos los estudiantes de MA1330.

En la segunda semana, se tomo la cuarta practica calificada y luego en la Gltima
semana se tomo la quinta practica calificada, que abarca la unidad 4 en las cuales se
aprecid que el rendimiento del grupo experimental fue mejor que el de control tal como
figuran registradas en (ORCE-UNI). Las exposiciones eran de 30 minutos los dias jueves.
Se realizaron exposiciones de Integrales multiples; el segundo jueves, la integral de linea;

en el tercer jueves, integrales de superficie y el teorema de Stokes; y la tltima semana,
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las integrales de superficie para determinar el flujo de un campo vectorial sobre una
superficie que encerraba un volumen y el teorema de la divergencia para la determinacion
de flujos.

El docente observador tomaba nota de las intervenciones de los distintos grupos
formados, asi como la recepcion de las tareas. Aquellas tareas se centraban en los temas
de las practicas calificadas las cuales tenian su rubrica. Se proceso estas evaluaciones,
también se evaluaron los trabajos entregados por los grupos formados. Se exigi6 95% de
asistencia en esta unidad, estas condiciones determinaron que se tomaran 17 estudiantes
en ambos grupos.

En la tltima semana, se aplico una pos-test procedimental y conceptual con su
rubrica aprobada por jueces especialistas a los dos grupos experimental y de control, a
partir de la informacién obtenida, se hizo la comparacion correspondiente, las que figuran

en el capitulo IV.

3.5. Unidad de Aplicacion

Como se ha visto, la unidad elegida para la aplicacion de la estrategia del AC es
la unidad 4, temas que requieren tener una buena fundamentacidon teodrica, manejo
conceptual y de multiples aplicaciones en la teoria de campos y radiacion, cursos de
especializacion de ciclos superiores, en las tres escuelas profesionales que tiene Facultad
de Ingenieria Eléctrica y Electronica.

Durante el ciclo 2019-11, en el curso Matematicas Il en la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electronica, los alumnos fueron previamente informados sobre la
organizacion adecuada tanto en los grupos como en la seleccion de temas a desarrollar en
clase.

En el transcurso de la ejecucion de esta técnica de estudio, hubo dificultades;
pero se pudieron superar gracias a la intervencion temprana del docente, para hacer el
acompanamiento a los alumnos, orientandolos y corrigiéndoles en algunos errores
conceptuales que se cometieron, en la mejor organizacioén de los miembros del grupo; y
durante el desarrollo de las exposiciones, con pequeias intervenciones para afianzar los
conceptos expuestos.

El AC facilitdo y amplié mucho el conocimiento de los alumnos sobre la unidad
4, pues los integrantes de los grupos designados complementaron sus conocimientos. Si
un integrante aprendié mas sobre un tema, apoyaba a los demas para que todos puedan

estar al mismo nivel de conocimiento. Como indica Roselli (2011), no se trata de aplicar
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el AC en el proceso ensenanza-aprendizaje, sino:

El AC del saber cientifico en contextos educativos y la construccion del saber
ordinario en la interaccion cotidiana son procesos fenomenologicamente comparables. De
hecho, ambos son procesos de construccion socio cognitiva. Sin embargo, este
paralelismo inicial se complejiza cuando se tiene en cuenta la relacion de inclusion del
primero en la segunda. Se hace evidente entonces la conflictividad intrinseca que supone
la coexistencia de dos sistemas representacionales cualitativamente distintos: el del saber
cientifico y el del sentido comun.

Razon por la que ponemos énfasis en el dominio conceptual, de modo que lo que
se va aprendiendo tenga validez cientifica. Durante este periodo de AC, se desarrollaron

los siguientes temas:

Integrales Multiples e Integrales Dobles y Triples

El docente iniciaba con el reforzamiento del tema desarrollado la clase anterior
en base a preguntas, donde la participacion era activa, mientras los grupos se iban
conformando conforme llegaban los estudiantes; este fue uno de los problemas mas
recurrentes, la tardanza de algunos miembros; lo cual generaba un poco de tension en los
demas integrantes, pero el docente intervenia para guiarlos y dar consejos. Para corregir
esta situacion, se establecieron por acuerdo mutuo las reglas correspondientes.

Se hizo la exposicion sobre integrales multiples (Integrales dobles y triples) con
el material disponible, haciendo uso del proyector para mostrar el PPT de forma didactica
y paulatina, respetando las pausas correspondientes para hacer preguntas e incentivar la
participacion de los grupos. Donde el representante del primer grupo definio las integrales
multiples; el del segundo, contintio exponiendo el teorema de Fubbini en las integrales
dobles y triples y el tercero expuso sobre la transformacion de estas integrales multiples
usando el Jacobiano. A continuacion, cada uno present6 una aplicacion sobre cada tema
expuesto, los que fueron reforzados por los demads integrantes de grupo que respondieron
las preguntas planteadas durante la exposicion. Al finalizar la exposicion, el docente se
encargd de profundizar algunos conceptos con aplicaciones adicionales sobre:
propiedades de las integrales dobles, el calculo de areas y volumenes con integrales
dobles. Después de esto, se propuso problemas para que en grupo los alumnos puedan
resolver y luego presentar la solucion en la pizarra. Durante este tiempo, el docente se
dedico a atender las consultas generadas por los alumnos, precisando los conceptos para

despejar sus dudas, recomendando alguna bibliografia especializada y con ello pudieron
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desarrollar los problemas propuestos. De los grupos formados, salia otro representante
para poder explicar el problema en la pizarra, el cual era desarrollado correctamente
gracias al trabajo previo del grupo. Antes de finalizar la clase, se procedio a evaluar
mediante un test de salida sobre las integrales dobles, para poder conocer cuanto
aprendieron durante la clase.

En la siguiente clase, se continud con las Integrales triples reforzando la
presentacion hecha por los alumnos expositores y afiadiendo las propiedades de las
integrales triples, calculo del volumen usando integrales triples, aplicaciones de integral
doble y triple en densidad, masa, centro de masa y momento de inercia. De igual manera,
se propusieron problemas sobre los temas expuestos, para que trabajen en grupo y
expliquen las soluciones en la pizarra. Finalmente, fueron evaluados con un test de salida

sobre lo realizado en clase.

Integrales de Linea

En esa semana, en base a la experiencia ganada, se desarroll6 mejor la estrategia
del AC; sin embargo, hubo un problema con la tardanza de algunos de los integrantes a
pesar del compromiso adquirido. Mientras dur6 la espera que se completen los grupos, se
retroalimentd los temas de la semana anterior, planteandoles distintas situaciones
problematicas en base a ejemplos para que la participacion sea activa.

Al completarse los integrantes se continud con la exposicion. El representante
del primer grupo dio una definicién previa sobre el concepto de campo, funciones
vectoriales de variable vectorial y los operadores vectoriales al que dieron conformidad
los otros grupos; el del segundo defini6 la Integral de Linea; el siguiente representante
definié el teorema de Green y por ultimo otros miembros del grupo presentaron
aplicaciones, las que fueron ampliadas y mejoradas con la participacion activa de todos
los grupos, por medio de preguntas a los expositores para aclarar ciertas dudas, que en
algunos casos fueron precisadas por alumnos que no habian expuesto. Pero cuando no
pudieron responder algunas preguntas, intervino el docente para que los alumnos puedan
comprender conceptualmente los fundamentos sobre la Integral de Linea.

Al terminar la exposicion, se reforzéd cada punto desarrollado sobre las Integrales
de Linea resolviendo dudas y desarrollando varias aplicaciones; luego se planted
problemas que debieron resolver en grupo. Cuando llegd el momento de la solucion del
problema en la pizarra, sali6 otro integrante de cada grupo para que todos puedan reforzar

su capacidad de presentacion ante un publico y esto sea una contribucion en su formacion
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profesional. Finalmente se evalu6 a los alumnos con el test de salida correspondiente al

tema desarrollado.

Integrales de Superficie

Este tema fue presentado por un grupo muy responsable, organizado y
disciplinado, quienes oportunamente solicitaron el apoyo del docente para despejar sus
dudas y solicitar la bibliografia adecuada, asi poder elaborar una buena exposicion.

Antes del dia de la presentacion, por la experiencia de los grupos anteriores, se
les solicitdé que tomen las medidas necesarias para que lleguen a tiempo. A la hora de la
exposicion, un alumno se encargd de presentar la definicion de las Integrales de
Superficie, el siguiente alumno se encarg6 de definir las integrales de superficie para un
campo escalar, otro continuo con las integrales de superficie para un campo vectorial,
para finalizar se presentd aplicaciones sobre estos puntos desarrollados. Completandose
de esta manera la primera parte sobre las Integrales de Superficie ya que es un tema
bastante amplio que contiene, ademas, Teorema de Stokes, Teorema de la divergencia y
rotacional, los cuales fueron presentados por otros grupos. Esta primera parte, se
complement6 con el respectivo desarrollo de problemas sobre este tema que propuso a
los alumnos, el cual se realizé en grupos y para terminar se hizo la respectiva evaluacion

del test de salida.

Teorema de Stokes

Con la experiencia ganada por los alumnos en las diferentes presentaciones, en
la resolucion de problemas en grupos, la interaccion entre alumnos y el docente, el AC de
esta semana se desarrolld de una manera eficiente. Comenzd con la exposicion de
Teorema de Stokes por el grupo encargado, presentando la definicion y resolviendo
aplicaciones. En el momento de la resolucién de problemas en grupo, los alumnos se
mostraron muy satisfechos y entusiasmados, en el desarrollo de las soluciones y la
mayoria hizo la exposicién con mayor seguridad, camino a su autonomia. Todo esto se
evidenci6 en sus desarrollos del test de salida donde la mayoria respondieron

correctamente.

Teorema de la Divergencia
Para terminar esta etapa de AC, se evidencio6 la mejora en los alumnos tanto en

la exposicién del teorema de la Divergencia que fue eficiente, ademas de la intervencioén
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activa de los demés alumnos solicitando la aclaracion de sus dudas correspondientes y las
adecuadas respuestas dadas por el grupo expositor, que demostré muy buena preparacion.
En la hora del desarrollo de los problemas en grupos, fue muy satisfactorio ver a los
alumnos apoyandose entre si, intercambiando ideas y exponiendo las soluciones con suma
facilidad.

Esta etapa fue muy productiva y generd un cambio de actitud en el aprendizaje
de parte de los alumnos, conforme transcurria el tiempo se notaba una mejora continua.
Hubo unos pocos alumnos que no asistieron a clases o se relajaron durante el transcurso
del ciclo, pero la mayoria de ellos se sintieron comprometidos con esta nueva estrategia
de aprendizaje. Les dio mucha mas confianza a aquellos alumnos que no se mostraban
muy optimistas con el curso. Los que presentaron mucho interés y conocimiento desde el
inicio también pudieron mejorar su aprendizaje y quedaron muy satisfechos con esta
innovacion realizada de estudio.

El efecto en los alumnos de esta técnica de aprendizaje se pudo evidenciar en los
correctos desarrollos de los test'y las practicas calificadas rendidas durante este tiempo.
Al finalizar, los alumnos reconocieron su mejora en su rendimiento académico lo que fue

satisfactorio tanto para los alumnos como para el docente.

3.6. Organizacion de las sesiones aplicadas

Como se puede apreciar en la descripcion de la propuesta de intervencion, se
trabajo con el grupo experimental 3 semanas, en las cuales se realizo 6 sesiones de teoria,
2 sesiones de seminario y 2 evaluaciones (practicas calificadas). Se logré tomar 2 pruebas,
un pre test de entrada al y al final de la unidad un post test tanto conceptual como
procedimental, que muestren la evidencia del impacto del AC en el rendimiento
académico de los alumnos en el curso de Matematicas III. Este resultado se compard con
los resultados obtenidos en el grupo de control que no aplicé esta estrategia. Asimismo,
con la prueba de entrada se aplicd una prueba conceptual para diagnosticar los saberes

previos tedricos de los estudiantes en la seccion experimental y la de control.
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3.7. Cronograma

Tabla 9
Resumen del cronograma
Numero de Proposito/objetivo / Estrategias
) ] ) Producto Cronograma
sesion capacidades implementadas
] Conocimiento de las
Prueba procedimental )
) ) técnicas para la
Sesion 1 Poder determinar AC o 15/10/19
determinacion de areas,
voliimenes y areas .
centroides,
Poder determinar Calcular las integrales
momentos de inercia, Trabajo colaborativo,  triples mediante cambio
Sesion 2 ) ] ] 17/10/19
masa y volumen de rompecabezas de variable a cilindricas
solidos y esféricas.
Aplicar la teoria a los Interaccion entre los Entrega de la tarea
Sesion 3 problemas del seminario. miembros de los entregada para integrales 22/10/19
Practica calificada 4 grupos formados dobles y triples.
) Determinacion de
Intervencion de los ) | )
circulacion de fluidos,
) Operadores y Campos alumnos de los i
Sesion 4 ) o trabajo para desplazar un 24/10/19
vectoriales distintos grupos :
movil, masa de
acerca del tema.
alambres.
Campos conservativos, o
) o ) ABP para aprender Determinacion de
Sesion 5 dominios multiplemente ) . 29/10/19
integrales de linea integrales de linea
CONexos.
Evaluacion practica Explicacion de Elevar el rendimiento
Sesion 6 03/11/19
calificada 5 rubrica académico.
Iniciativa de los
) ) grupos formados para Interpretar el flujo a
Sesion 7 Integrales de superficie ) ) 05/11/19
hallar el flujo a través  través de una superficie.
de una superficie.
) Determinacion de flujos,
) Teorema de Stokes y Aprender disefiando )
Sesion 8 a través de superficies 10/11/19

Gauss.

proyectos

parametrizadas.
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3.8. Programacion de sesiones de clase

Sesion de clase: N°: 4.1

Tema: Integrales Dobles Y Triples
Ciclo: 2019-11

Asignatura: Matematicas III

Tabla 10

Programacion de sesion de clase n° 4.1

CONTENIDOS

CAPACIDAD

Integrales Dobles y Triples

Utiliza los métodos, técnicas de gestion de la Informacion, Instrumentos del trabajo
académico para aplicarlos en el desarrollo de su trabajo de investigacion.

SECUENCIA METODOLOGICA:

DESCRIPCION DE LAS TECNICAS
FASES ACTIVIDADES DIDACTICAS RECURSOS TIEMPO
1.1 Retroalimentacion de integrales de 1.1 Situacion 1.1 Expresion oral.
INICIO una variable. controversia, lluvia de 1.2  Computadora
Se presenta un video motivador para ideas. del aula 10
(Motivacion, retroalimentar los  conocimientos 1.3 Diapositiva, minutos

saberes previos)

Conflicto
cognitivo

previos del calculo integral.
Aplicaciones de la integral

1.2 Motivacion ¢Como « podemos
determinar el area de una superficie?
(Sera posible determinar el volumen de
un solido usando el calculo?

Los alumnos han sido agrupados en 11
grupos (inicio de ciclo). Luego
intercambiar ideas con los estudiantes.
Se detalla la importancia del tema a
tratar por su gran relacién con muchos
cursos de la especialidad de ingenieria
eléctrica y electronica.

1.2 Exposicion
docente y participacion
de los alumnos.

1.3 Aprendizaje en
pequenos grupos.

1.4 Aprendizaje
basado en ejercicios de
aplicacion de la teoria.

multimedia, Ecran,
pizarra y tiza.
1.4 Expresion oral.

DESARROLL
(0]

Proceso
construccion
del nuevo
conocimiento

2.1 El docente introduce los
conceptos nuevos de manera intuitiva
para formalizarlos durante el desarrollo
de la clase, se entrega material extra
para una mayor comprension del tema
ademas fomenta el uso de diferentes
fuentes de informacion (libros, Internet,
paperas, etc.).

EXPOSICION DOCENTE:

1. Dada una funcion de dos variables se
define la Integral Doble

2. Teorema de Fubbini para Integrales
Dobles

3. Propiedades de la Integral Doble

4. Célculo de Areas de superficies

2.1
docente
participacion
estudiante.
2.2 Formulaciéon de
preguntas en torno a las
integrales dobles 'y
triples.

2.3 Analisis detallado
de las aplicaciones de
las integrales dobles y
tiples.

Exposicion del
con
del

2.4 Trabajo Grupal:
Resolucion de ejercicios

2.1 Referencia 3.5
bibliografica Horas

Ron Larson &
Bruce H. Edwards.
(2010).  Funciones
de varias variables.
En Calculo 2 de
varias variables
(pp-983-1055).
Ciudad de México:
McGraw-Hill
Educacion.

James
Stewart.(2018).
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https://youtu.be/Z2AXKX-MJ6U

usando Integrales Dobles

5. Célculo  del  volumen  bajo
superficies usando Integrales Dobles

6. Dada una funcién de dos variables se
define la Integral Triple

7. Teorema de Fubbini para Integrales
Triples

8. Propiedades de la Integral Triple

9. Calculo de volumenes usando
Integrales Triples.

10. Aplicaciones de la Integral Doble y
Triple (Densidad, Masa, Centro de
Masa y Momento de inercia)

11. Transformaciones en Integrales
Dobles y Triples usando el Jacobiano.
12. Ejemplos Aplicativos de Integrales
Dobles y Triples

EVALUA FUENTES DE
INFORMACION:

3.2 Los estudiantes se agrupan segiin
la lista de grupos designada en la
primera clase y se les proporcionara
egjercicios propuestos y se solicita un
organizador grafico para que afiancen
el conocimiento adquirido durante la
clase: mostrando entusiasmo por la
adquisicion de nuevos conocimientos y
su aplicacion. El docente retroalimenta
constantemente, asimismo despejas
dudas restantes de los grupos respecto a
los ejercicios asignados.

Por grupos se entrega materiales como
papers, libros, separatas, etc.
Responden las preguntas propuestas.

ANALIZA LA INFORMACION:
33Los  grupos  desarrollan el
organizador grafico y responden las
preguntas propuestas planteadas por el
docente

propuestos

Derivadas Parciales.
En Célculo de
Varias Variables
(pp988-1054).

Meéxico: Cengage
Learning.
B. Deminovich.

(1980). Funciones
de Varias Variables.
En Problemas vy
ejercicios e Andlisis
matematico (pp.
255-271).  Rusia:
MIR.

Jerrold E.ME.
Marsden Anthony J.
Tromba. (2004).

Diferenciacion. En
Calculo  Vectorial

(pp- 309-356).
México: Pearson
PLC.

2.2 Diapositivas
2.3 Equipo
multimedia

24 Ecran

2.5 Pizarra
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TERMINO

Aplicacion de lo
aprendido
reflexion sobre
el aprendizaje y
evaluacion.

3.1 Se formula preguntas a los
estudiantes.

3.2 Resuelve las preguntas propuestas
donde se hayan tenido dificultades.
SINTETIZA Y UTILIZA LA
INFORMACION:

Los  grupos  presentan
brevemente sus mapas conceptuales.

El docente realiza una
recapitulacion de lo realizado en la
sesion, toma como referencia la
informacion planteada por los grupos.

El docente presenta un video
de aplicacion del marco tedrico en el
campo de la ingenieria para motivar a

los alumnos a que investiguen
aplicaciones en sus respectivas
carreras.

Video motivador final

3.1 Plenario, 3.1 Cuestionario
eXpositivo — de salida con
participativo. preguntas  breves 10

que deben resolver minutos
Todos los  grupos
exponen la solucion de 3.2 Cierre de la
los ejercicios clase
propuestos
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https://youtu.be/ToU5Kjwooyc

SESION DE CLASE: N°: 4.2
Ciclo: 2019-2

Tema: Integrales De Linea

Asignatura: Matematicas III

Tabla 11

Programacion de sesion de clase n® 4.2

CONTENIDOS CAPACIDAD

Poder calcular areas de figuras encerradas por una curva, el calculo del area de una superficie, asi como sus diversos métodos
de calculo, ademas de sus aplicaciones en las diversas areas donde sean requeridas.

Integrales de linea

SECUENCIA METODOLOGICA:

DESCRIPCION DE LAS - {
FASES ACTIVIDADES TECNICAS DIDACTICAS RECURSOS TIEMPO
INICIO 1.3Retroalimentacion de integrales de 1.5 Situacion controversial, 1.5 Expresion oral.
varias variables; asi como las técnicas de lluvia de ideas. 1.6 Computadora del aula
(Motivacion, saberes previos) parametrizacion de superficies y curvas. 1.7 Diapositiva, multimedia, Ecran,
1.4 Motivacion ;Qué es un campoy 1.6 Exposicion docente y pizarray tiza. 10
Conflicto cognitivo que tipo existen? ;Coémo se puede participacion de los alumnos. 1.8 Expresion oral. minutos

determinar la masa de un alambre?,
(Como podemos determinar el area de
una superficie? ;Sera posible determinar
el flujo a través de una superficie?

Los alumnos han sido agrupados en 11
grupos (inicio de ciclo)
Luego intercambiar
estudiantes.

Se detalla la importancia del tema a tratar
por su gran relacion con muchos cursos
de la especialidad de ingenieria eléctrica
y electrénica.

ideas con los

1.7 Aprendizaje
grupos.

en pequeios

1.8 Aprendizaje  basado en
ejercicios de aplicacion de la
teoria.
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1.5 Videos introductorios:
(Presionar Crtl+clic)

Previo video a la integral de linea

Breve introduccién a la integral de
superficie

Breve introduccién al teorema de la
divergencia

Ejemplos previos al teorema de Stokes

DESARROLLO
Proceso  construccion
nuevo conocimiento

del

2.2 El docente introduce los
conceptos nuevos de manera intuitiva
para formalizarlos durante el desarrollo
de la clase. Se entrega material extra para
una mayor comprension del tema,
ademas fomenta el uso de diferentes
fuentes de informacién (libros, Internet,
papers, etc.).

EXPOSICION DOCENTE:

13. Explicacion de funciones vectoriales
de wvariable vectorial, asi también,
definiendo el concepto de campo.

14. Operadores vectoriales (el gradiente,
la divergencia y el rotacional)

15. Dada una curva parametrizada se
define a la integral de linea para un
campo escalar y un campo vectorial.

16. Teorema de Green y sus diversas
formas de representacion ademas de sus
aplicaciones.

17. Dada una superficie parametrizada se
define a la integral de superficie para un
campo escalar y un campo vectorial.

18. Teorema de Stokes y sus
aplicaciones.

19. Teorema de la divergencia o teorema
de Gauss.

20. Identidades de Green.

EVALUA FUENTES DE

2.5 Exposicion del docente con
participacion del estudiante.

2.6 Formulacion de preguntas en
torno a las integrales de linea y de
superficie.

2.7 Analisis detallado de las
aplicaciones de las integrales de
linea y de superficie.

2.8 Trabajo Grupal: Resolucion
de ejercicios propuestos.

2.6 Referencia bibliografica

Ron Larson & Bruce H. Edwards. (2010).
Funciones de wvarias variables. En
Calculo 2 de varias variables (pp.983-
1055). Ciudad

de México: McGraw-Hill Educacion.

James Stewart.(2018). Derivadas
Parciales. En Calculo de Varias Variables
(pp988-1054). Meéxico: Cengage
Learning.

B. Deminovic. (1980). Funciones de
Varias Variables. En Problemas vy
ejercicios e Analisis matematico (pp.
255-271). Rusia: MIR.

Jerrold E.ME. Marsden Anthony J.
Tromba. (2004). Diferenciacion. En
Célculo  Vectorial (pp. 309-356).
México: Pearson PLC.

2.7 Diapositivas

2.8 Documentos de internet

2.9  Equipo multimedia

2.10 Ecran

2.11 Pizarra

35
Horas
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https://youtu.be/dBCnnLy3A5c
https://www.youtube.com/watch?v=687KqsgZslU
https://www.youtube.com/watch?v=687KqsgZslU
https://youtu.be/jdHhSgVBdDQ
https://youtu.be/jdHhSgVBdDQ
https://youtu.be/28NX2oI13y0

INFORMACION:

34 Los estudiantes se agrupan
segun la lista de grupos designada en la
primera clase y se les proporciona
gjercicios propuestos y se solicita un
organizador grafico para que afiancen el
conocimiento adquirido durante la clase:
mostrando entusiasmo por la adquisicion
de nuevos conocimientos y su aplicacion,
el docente retroalimenta constantemente
asimismo despejas dudas restantes de los
grupos respecto a los ejercicios
asignados.

Por grupos se entrega materiales como
papers, libros, separatas, etc.

Responden las preguntas propuestas.

ANALIZA LA INFORMACION:

33 Los grupos  desarrollan el
organizador grafico y responden  las
preguntas propuestas planteadas por el
docente.

34 Se formula preguntas ja ‘los
estudiantes.
3.5 Se resuelve las = preguntas

propuestas donde se hay ' tenido
dificultades.
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TERMINO SINTETIZA Y UTILIZA LA 3.2 Plenario, expositivo — 3.3 Cuestionario de salida con preguntas

INFORMACION: participativo. breves que deben resolver
Aplicacion de lo aprendido Los grupos presentan brevemente sus
reflexion sobre el aprendizaje mapas conceptuales. Todos los grupos exponen la 3.4  Cierre de la clase 10
y evaluacion. El docente realiza una recapitulacion de solucion de los  ejercicios minutos

lo realizado en la sesién, toma como propuestos
referencia la informacién planteada por

los grupos.

El docente muestra un video motivador

para generar interés en los alumnos a que
investiguen aplicaciones ' del' marco

tedrico a sus respectivas carreras.

Motivacion final
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https://youtu.be/BW4KDfM9cDo

SESION DE CLASE: N° 4.3
TEMA: Integrales de Superficie
Tabla 12

Programacion de sesion de clase n°® 4.3

CICLO: 2019-2

CONTENIDOS CAPACIDAD

Poder calcular areas superficies de solidos acotados en el espacio tridimensional. de figuras encerradas por una
Integrales de superficie curva, el célculo del area de una superficie, asi como sus diversos métodos de célculo, ademas de sus aplicaciones
en las diversas areas donde sean requeridas.

SECUENCIA METODOLOGICA:

Fases Descripcion de las actividades Técnicas didacticas Recursos Tiempo

1.1  Retroalimentacion de integrales de varias variables;
asi como, las técnicas de parametrizacion de superficies y

1.9 Situacion
curvas. . .
., , . . controversial, - lluvia de
1.2 Motivacién (Qué es un campo y que tipo existen? e s

(Coémo se puede determinar la masa de un alambre?,

Como podemos determinar el area de una superficie? .,
¢ P i uP 1.10 Exposiciéon docente y

INICIO (Sera posible determinar el flujo a través de una superficie? (iGinacid d 1 1.9 Expresion oral.
Los alumnos han sido agrupados en 11 grupos (inicio de pfl rhcipacion ¢ % 1.10 Computadora del aula
(Motivacion, saberes ciclo) ay 1.11 Diapositiva, multimedia, 10
previos) Luego intercambiar ideas con los estudiantes. LU Aprendizai Ecran, pizarra y tiza. minutos
Se detalla la importancia del tema a tratar por su gran =~ prendizaje B ) Expresion oral.
Conflicto cognitivo relacion con muchos cursos de la especialidad de ingenieria PEQUENOS ETUPOS.

eléctrica y electronica.

1.3 Videos introductorios: (Presionar Crtl+clic)
Previo video a la integral de linea

Breve introduccion a la integral de superficie
Breve introduccion al teorema de la divergencia
Ejemplos previos al teorema de Stokes

1.12 Aprendizaje basado en
ejercicios de aplicacion de la
teoria.
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https://youtu.be/dBCnnLy3A5c
https://www.youtube.com/watch?v=687KqsgZslU
https://youtu.be/jdHhSgVBdDQ
https://youtu.be/28NX2oI13y0

DESARROLLO
Proceso construccion del
nuevo conocimiento

2.3 El docente introduce los conceptos nuevos de manera
intuitiva para formalizarlos durante el desarrollo de la clase,
se entrega material extra para una mayor comprension del
tema ademas fomenta el uso de diferentes fuentes de
informacion (libros, Internet, papers, etc.).

EXPOSICION DOCENTE:
3.2 Parametrizacion de superficies en el espacio
tridimensional.

3.3 Producto vectorial fundamental para hallar el area de
superficies. Para campos escalares.

3.4 Integrales de superficies para campos vectoriales.

3.5 Teorema de Stokes.

3.6 Aplicaciones del teorema de Stokes.

3.7 Teorema de la divergencia o teorema de Gauss.

3.8 Aplicaciones del teorema de la divergencia.
EVALUA FUENTES DE INFORMACION:

3.5 Los estudiantes se agrupan segtn la lista de grupos
designada en la primera clase y se les proporciona
ejercicios propuestos y se solicita un organizador grafico
para que afiancen el conocimiento adquirido durante la
clase: mostrando entusiasmo por la adquisicion de nuevos
conocimientos y su aplicacion, el docente retroalimenta
constantemente; asimismo despejas dudas restantes de los
grupos respecto a los ejercicios asignados.

Por grupos se entrega materiales como papers, libros,
separatas, etc.

Responden las preguntas propuestas.

ANALIZA LA INFORMACION:

3.6 Los grupos desarrollan el organizador grafico y
responden las preguntas propuestas planteadas por el
docente.

2.9 Exposicion del docente

con  participacion  del
estudiante.
2.10 Formulacion de

preguntas en torno a las

integrales de ‘linea y de
superficie.

2.11 Analisis detallado de
las aplicaciones de las
integrales de linea y de
superficie.

2.12 Trabajo Grupal:
Resolucion de ejercicios
propuestos.

2.12 Referencia bibliografica

- Ron Larson & Bruce H.
Edwards. (2010). Funciones de
varias variables. En Calculo 2 de
varias variables (pp.983-1055).
Ciudad de México: McGraw-Hill
Educacion.

-James Stewart.(2018). Derivadas
Parciales. En Calculo de Varias
Variables (pp988-1054). México:
Cengage Learning.

B. Deminovich. (1980).
Funciones de Varias Variables.
En Problemas y ejercicios e
Analisis matematico (pp. 255-
271). Rusia: MIR.

-Jerrold E.ME. Marsden Anthony

J. Tromba. (2004).
Diferenciacion. En  Célculo 3.5
Vectorial (pp. 309-356). México: Horas
Pearson PLC.

2.13 Diapositivas

2.14 Documentos de internet

2.15 Equipo multimedia

2.16 Ecran

2.17 Pizarra
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3.9. Recursos y Materiales

Los recursos y materiales que hemos tenido en este trabajo de investigacion son:

Las aulas de la FIEE: Q1-107 (martes de 8-10) y Q1-104 (martes de 14-16) y
QI1- 204 (jueves de 8-11)

Multimedia: en las tres aulas en las cuales se ensefio el curso de Matematicas I11.

Internet: libros digitales de integraciéon multiple e integrales de superficies,
operadores vectoriales.

Pizarra y tiza: para ensenar el curso.

USB: Las clases del autor el docente Victor Daniel Rojas Cerna, que estd
estructurado de acuerdo con el silabo del curso, muy especialmente el tema de la unidad
escogida, para la aplicacion de la estrategia del AC.

Apoyo de los Departamentos Académicos para la asistencia de los alumnos del
curso MA1330, plumones y tizas, cuadernillos de evaluacién del curso. Evaluaciones.

Oficina de Registro Central y Estadistica (ORCE) para subir las evaluaciones
(practicas calificadas).

Oficina de Estadisticas y Registro Académico (OERA) para registrar las notas y
atender los reclamos de parte de los alumnos con respecto a sus practicas calificadas en
la FIEE.

El Laboratorio de Investigacion y Formacion en Ingenieria Eléctrica y
Electronica (LIFIEE) para enseflar algun software aplicativo, para determinar la

circulacion de fluidos y el flujo de campos vectoriales sobre una superficie.

3.10. Caracterizacion Grupo Experimental

El grupo experimental que es sesion MA133(0O) 38 alumnos inscritos, de los
cuales 35 son varones y 3 mujeres., siendo la edad promedio de 20 afios. Mostraron mucha
accion participativa, hubo una buena interaccion entre los miembros de los grupos
formados, asi como transparencia entre los distintos grupos. Aceptaron la rubrica para la
prueba procedimental, la prueba conceptual y la prueba de salida, al igual que las riibricas
de las practicas calificadas.

Los alumnos millennials mostraron gran ingenio al enfocar los problemas
entregados (seminario) y han logrado entregar en la fecha sefialada la exposicion de sus
soluciones. Siempre el docente elige al expositor. Solo se bonificaria a los asistentes.
3.11. Organizacion de grupos

Los equipos en el grupo experimental fueron designados aleatoriamente. En cada
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grupo hay un lider con el cual el docente coordina la entrega de los trabajos asignados a
sus grupos y evalud las exposiciones de los grupos formados con la ayuda del docente

observador.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados
4.1.1. Analisis de normalidad de los datos

Por ser muestras menores a 50 sujetos, se realizd un andlisis de normalidad
mediante la prueba de Shapiro Wilk, para tal efecto, se utilizd la siguiente regla de

decision para evaluar la normalidad de la distribucion de los datos:

Prueba de hipotesis:
Ho: Los datos presentan distribucion normal
Hi: Los datos no presentan distribucion normal
Si p>.05 se acepta Ho, por lo tanto, hay normalidad.
Si p<.05 se rechaza la hipotesis Ho, por lo tanto, no hay normalidad.

En la siguiente tabla se consolida los resultados de las pruebas de Shapiro-Wilk.

Tabla 13

Resultados consolidados de la prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Datos procedentes de Distribucion de los datos
Estadistico P

Grupo Experimental

Pre-test Prueba Total 0.945 0.384 Normal
Post-test Prueba Total 0.962 0.666 Normal
Pre-test Prueba Conceptual 0.916 0.128 Normal
Pre-test Prueba Procedimental 0.642 <.001 No Normal
Pos-test prueba Conceptual 0.917 0.129 Normal
Pos-test Prueba Procedimental 0.898 0.064 Normal
Diferencias Pre y Pos-test Concep. 0.915 0.119 Normal
Diferencias Pre y Pos-test Proced. 0.950 0.454 Normal
Grupo Control
Pre-test Prueba Total 0.894 0.06 Normal
Pos-test Prueba Total 0.937 0.284 Normal
Pre-test Prueba Conceptual 0.798 0.002 No Normal
Pre-test Prueba Procedimental 0.899 0.065 Normal
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Pos-test prueba Conceptual 0.917 0.133 Normal

Pos-test Prueba Procedimental 0.957 0.578 Normal
Diferencias Pre y Pos-test Concep. 0.910 0.101 Normal
Diferencias Pre y Pos-test Proced. 0.884 0.038 No Normal

En funcién de los datos descritos, la siguiente tabla sefiala el estadistico de

contraste elegido para el andlisis de comparacion, en ese sentido:

4.2. Analisis de los resultados de las pruebas: Conocimiento conjuntos
conocimiento procedimental y conocimiento conceptual.
4.2.1.Resultados del pre test
En la siguiente tabla se muestran los resultados de la comparacion entre los

grupos de control y experimental en el conocimiento conceptual y procedimental en el

pre test.
Tabla 14
Comparaciones entre grupo experimental y control en las medidas del pre test
Conocimiento del = :
~ Estad. Experim. Contr. Estadistico de
curso de matematica ] )4
- Descrip. (n=17) (n=17)  contraste
o t ~de Student
Conocimientos
) Media 7.88 4.94 para - muestras 0.000 o
Conjunto
independientes
de 1.409 2.633
Conocimientos Media 4.35 2.47 U de Mann- 0.002 ok
Whitney de
Conceptuales de 1.06 1.05 muestras
independientes
Conocimientos Media 3.53 2.47 U de Mann- 0.002 *x
Whitney de
Procedimentales de 0.51 1.12 muestras
independientes

** diferencias significativas p <0.01

Para esta comparacion se utilizo los test estadisticos correspondientes. Tanto en
el conocimiento conjunto, el conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental
mostraron diferencias significativas entre el grupo de experimental y control, tal como
se muestra en la tabla, dado que los valores de p en todos los casos son menores a 0.05.

Se concluye que, los dos grupos en un inicio del estudio no fueron equivalentes, con cierta
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ventaja para el grupo experimental, sin embargo, es posible verificar en que grado afecta
el programa al grupo experimental.

En la siguiente figura se grafican estas diferencias.

Figura 1
Comparaciones entre grupo experimental y control en las medidas de pre test
8.00 7.88
7.00
6.00 4.94
© 5.00 4.35
8 4.00 3.53
= 300 2.47 2.47
2.00
1.00
0.00
Conocimientos Conceptual Conocimientos Conocimientos Conjunto

Procedimental

H Control M Experimental

Los resultados, muestran la situacion inicial en la que se encontraba el grupo
experimental y el grupo de control, tanto en los conocimientos conjuntos,
procedimentales y conceptuales, considerandose como punto de partida para hacer las

evaluaciones.

4.2.2.Resultados del post test
En la siguiente tabla se presentan los resultados de la comparacion entre los

grupos de control y experimental del post test.

Tabla 15
Comparaciones entre grupo experimental y control en las medidas del post test
Conocimientos del curso Estad. Experim.  CONTR  Estadistico de
p
de Matematica III Descrip. (n=17) (n=17) contraste
t de Student
Conocimientos
) MEDIA 12.12 8.18 para muestras ~ 0.004
Conjuntos
independientes
DE 1.933 4.599
Conocimientos MEDIA 6.12 4.12 t de Student 0.007 ok
para muestras
Conceptuales DE 1.05 2.67
independientes
<0.00
Conocimientos MEDIA 6.00 4.06 Hoxk
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t de Student

Procedimentales DE 0.94 1.98 para muestras
independientes
** diferencias significativas p<0.01 *** diferencias significativas p < 0.001

Para esta comparacion se utilizd el estadistico de ¢ de Student para grupos
independientes. El conocimiento conjunto, el conceptual y el procedimental mostraron
diferencias significativas entre ambos grupos al término de la aplicacion del programa.
Se concluye que, en las medidas de salida a la intervencion, las mejoras fueron
significativamente mayores en el grupo experimental. Sin embargo, estos resultados
deben ser controlados, pues en las medidas de pre test, el grupo experimental, ingres6 con
una ventaja respecto del grupo control.

En la siguiente figura se grafican estas diferencias.

Figura 2
Comparaciones entre grupo experimental y control de las medias del post test
14.00
12.12
12.00
10.00
o 8.00
3 6.12 6
2 6.00
4.12 4.06
4.00
0.00
Conocimientos Conocimientos Conocimientos Conjunto
Conceptual Procedimental

H Control M Experimental

En este caso se muestran los resultados del post test observados tanto en el grupo
experimental como en el grupo de control. Los resultados obtenidos en los conocimientos
conjuntos, los procedimentales y los conceptuales, luego de ser aplicada la estrategia de
aprendizaje colaborativo al grupo experimental, para desarrollar la unidad IV del curso
de Matematica III, mientras que el grupo de control se ha seguido con la metodologia

tradicional.

4.2.3.Resultados de las comparaciones entre pre y post test de grupo experimental
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En la siguiente tabla se presentan los resultados de la comparacion entre las

medidas de pre y post en el grupo experimental.

Tabla 16
Comparacion de los resultados entre el pre y post test observado en el grupo experimental
Tamafio
Conocimientos Estad. Estadisti
) Post- del
del curso de Descrip  Pre-Test code p
Test efecto
matematica II1 . contraste
(Cohen)
t de Student
para
Conocimientos ] 1.773
] Media 7.88 < 1212 muestras 0.000
Conjuntos (grande)
relacionad
as
de 1.409 1.933
o ) 1.186 tde
Conocimientos Media 4.35 <  6.12 <0.001  ***
(grande) = Student
para
muestras
Conceptuales de 1.06 1.05
relacion
adas
3.09 Wde
Conocimientos Media 3.53 6.00  Wilcoxo  <0.001  ***
grande) n para
muestras
Procedimentale
de 0.51 0.94 relacion
S
adas
***diferencias
significativas p<0.001

Las comparaciones fueron evaluadas a través de test de comparacion de medias,
tanto la prueba ¢ de Student para muestras relacionadas y la prueba de Wilcoxon. Los
resultados del analisis muestran diferencias significativas, dado que muestran un p valor
menor que 0.05. Dado que al inicio los grupos no fueron equivalentes, se considero
adicionalmente el tamafo del efecto, que en todos los casos (Conocimientos conjuntos,
conceptuales, procedimentales) muestran un tamafio del efecto grande, dado que superan
el valor 0.8. Dichos resultados permiten identificar que el efecto de la estrategia de

aprendizaje colaborativo fue importante.
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En la siguiente figura se grafican estas diferencias.

N £
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Figura 3

Comparaciones entre el Pre y Post Test obtenidos del Grupo Experimental

14.00
12.12
12.00
10.00
7.88
© 8.00
? 6.12 6
2 6.00
4.35
4.00 3.3
2.00 l
0.00
Conocimientos Conceptual Conocimientos Procedimental Conocimientos Conjunto

M PreTest M PostTest

Los resultados muestran que existe una diferencia entre las condiciones al inicio
y finalizacién de la aplicacion de la estrategia del aprendizaje colaborativo, en el
desarrollo de la unidad IV del curso de Matematica III de la FIEE, dichos resultados
quedan expresados por medio del pre y post test, para los tres casos, teniendo en cuenta
que en proceso ensefianza—aprendizaje interviene el programa de aprendizaje

colaborativo, para el grupo de experimental.

4.2.4. Resultados de las comparaciones entre pre y post test de grupo control

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la comparacion entre las

medidas de pre y post en el grupo control.
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Tabla 17

Comparacion de los resultados entre el pre y post del grupo control

CONOCIMIENTOS ESTAD. Tamaio del
Post Estadistico
DEL CURSO DE DESCRIP  Pre-Test efecto p
. Test de contraste
MATEMATICA III . (Cohen )
t de Student
ara
0.611 P
CONOCIMIENTOS muestras
MEDIA 4.94 < 8.18  (Medio 0.000 *ok
CONJUNTOS ) relacionada
K
2.63 4.59
DE
3 9
0.528 W de
CONOCIMIENTOS MEDIA 2.47 < 4.12 (Medio Wilcoxon 0.001 o
) para
muestras
relacionada
CONCEPTUALES DE 1.62 2.67

N

0.699 t de Student

CONOCIMIENTOS MEDIA 2.47 < 4.06 @ (Medio para <0.001 Hkok
) muestras
PROCEDIMENTALE relacionada
S DE 1.12 1.98
s

*** diferencias significativas

** diferencias significativas p<0.01
p<0.001

Las comparaciones fueron evaluadas a través de test de comparacion de medias,
tanto la prueba t de Student para muestras relacionadas y la prueba de Wilcoxon. Los
resultados del analisis muestran diferencias significativas, dado que muestran un p valor
menor que 0.05. Sin embargo, al considerarse el tamafio del efecto, que en todos los casos
(Conocimientos conjuntos, conceptuales, procedimentales) muestran un tamafio medio,
dado que no logran superan el valor 0.8. Dichos resultados permiten identificar que el
efecto de la estrategia de aprendizaje tradicional fue importante, pero de menor magnitud
a la del aprendizaje colaborativo.

En la siguiente figura se grafican estas diferencias.
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Figura 4

Comparaciones entre Pre y Post del Grupo de Control
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La comparacion del tamafio del efecto considerando los cambios generados entre
el pre y post test permiten reconocer que la metodologia tradicional (clase magistral)
genera cambios en el proceso ensefianza-aprendizaje, en el desarrollo de la unidad I'V del
curso de Matematica III de la FIEE, observandose un efecto positivo en el rendimiento,
pero de menor magnitud que la estrategia del aprendizaje colaborativo utilizado en el

grupo experimental.

4.2.5. Resultados de la eficacia de la estrategia de enseflanza aprendizaje para el

curso de Matematica II1

En la siguiente figura se puede observar de manera mas especifica los resultados
del efecto de la estrategia tradicional aplicada en los estudiantes en el grupo de control,
logrando avances importantes al conseguir que 4 alumnos lograran el nivel alto, el nivel
regular se mantuviera constante, pero no se eliminaron los niveles muy bajo y bajo, por

lo que el tamafio del efecto (Cohen) fue considerado como medio y de valor 6.11.
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Figura 5
Resultados del Pre y Post del Grupo de Control
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En la siguiente figura se puede observar de manera mas especifica los resultados
del efecto de la estrategia de aprendizaje colaborativo aplicada en los estudiantes en el
grupo de experimental, logrando avances destacables al conseguir que 7 alumnos lograran
el nivel alto, el nivel regular se incremente de 6-a 9, reduciendo el nivel bajo de 11 a solo
1 estudiante, por lo que el tamaiio del efecto (Cohen) fue considerado como grande y de

valor 1.773.

Figura 6

Resultados del Pre y Post del Grupo experimental
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Los resultados mostrados logran apreciar de mejor manera los efectos generados
en los logros de aprendizaje, pudiéndose comparar ambos resultados de distintas

estrategias, siendo la mas ventajosa la estrategia de aprendizaje colaborativo.
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4.3 Resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes del grupo

experimental

a. En cuanto a la concepcion del trabajo en grupo, esta considerado de desde la
pregunta 1 al 5.

Tener la concepcion que tiene el alumno del trabajo en grupo que permita su
desarrollo cognitivo, social y académico. Asimismo, los resultados muestran que el alto
porcentaje de aceptacion de las respuestas de acuerdo y totalmente de acuerdo, el que
tiene un promedio aproximado del 70,6%, lo que ratifica que en lo que se refiere a la

concepcion del trabajo en grupo cumple con los propdsitos.

Tabla 18
Porcentaje de adaptacion
Pregunta 1 2 3 4 5 Promedio
De acuerdo 35,3 47,1 41,2 23,5 29,4 353
Totalmente de acuerdo 47,1 23,5 29.4 35,3 41,2 35,3
Figura 7

Concepcion del trabajo en grupo
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b. Utilidad del trabajo en grupo para su formacion, se considera desde la pregunta
6 hasta la pregunta 11
Como valora el estudiante sobre la utilidad del trabajo en grupo en prospectiva;
en lo social, autonomia y desempefio profesional.
Los resultados obtenidos son mejores que en el caso anterior, donde las

respuestas de acuerdo y totalmente de acuerdo tienen un promedio aproximado del 82,4
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%, lo que significa ratifica que en lo que se refiere a la utilidad del trabajo en grupo para
su formacion profesional, es decir que, en prospectiva, la forma en que se trabajo en el
aprendizaje colaborativo fortalece y mejora sus capacidades personales, que le permitira

un buen desempefio profesional y de mejora continua.

Tabla 19
Porcentaje de aprobacion sobre la utilidad del trabajo en grupo
Pregunta 6 7 8 9 10 11 Promedio
De acuerdo 41,2 29,4 41,2 29,4 58,8 47,1 41,2
Totalmente de
52,9 47,1 52,9 29,4 29,4 35,3 41,2
acuerdo
Figura 8

Utilidad del trabajo en grupo para su formacion
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c. Planificacion del trabajo de los grupos por parte del profesorado desde la
pregunta 12 hasta la 15.

Permite conocer la opinion del alumno sobre la adecuada planificacion de parte
del profesor, del trabajo en grupos, que conduzca a un aprendizaje significativo.

Los resultados nos muestran que las respuestas de acuerdo y totalmente de
acuerdo tiene un promedio aproximado del 61,8 %, lo que significa ratifica, que en lo que
se refiere a la planificacion del trabajo de los grupos por parte del profesorado, significa
que se puede mejorar racionalizando mejor los trabajos y mejorar la asesoria,
administrando el tiempo que se da de apoyo y solucion de dificultades.

Tabla 20
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Porcentajes de aprobacion sobre la planificacion del trabajo

Pregunta 12 13 14 15 Promedio

De acuerdo 47,1 47,1 294 41,2 41,2

Totalmente de acuerdo 11,8 17,6 35,3 17,6 20,6
Figura 9

Planificacion del trabajo de los grupos por parte del profesorado
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d. Criterios para la organizacion de los grupos desde la pregunta 15 hasta la 23

Estamos interesados en saber la opinién del alumno sobre la conformacién adecuada

de los equipos grupos y su funcionamiento.

Los resultados nos muestran respuestas de acuerdo y totalmente de acuerdo tiene

un promedio aproximado del 64,7 %, lo que significa que en lo que se refiere a organizar

los grupos por parte del profesor se puede hacer algunas mejoras, manteniendo la

estabilidad de los grupos y racionalizando en funcion del tiempo, los trabajos a realizarse

durante el ciclo.
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Tabla 21

Porcentaje de aprobacion de los criterios para la organizacion

Pregunta 16 17 18 19 20 21 22 23 Promedio
De acuerdo 47,1 35,3 41,2 41,2 29.4 23,5 29.4 52,9 37,5
Totalmente de
11,8 35,3 29,4 353 29.4 29.4 41,2 5,9 27,2
acuerdo
Figura 10

Criterios para organizar los grupos
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e. Normas establecidas para los integrantes de los grupos desde la pregunta 24
hasta la 32

Se trata de establecer las normas que permitan el funcionamiento de los equipos
por medio de acuerdos en forma consensuada entre profesor y alumno.

Los resultados nos muestran respuestas de acuerdo y totalmente de acuerdo tiene
un promedio aproximado del 59,4 %, significa que o bien las reglas no estuvieron muy
claras, o en todo caso hay poco respeto de ellas, por lo que en el futuro se debera trabajar
con mayor esmero y hacer un control del del cumplimiento de las mismas, siempre
estimulandolos haciéndoles comprender, que de esta manera se facilitan el cumplimiento

de los objetivos.
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Tabla 22

Porcentaje de aprobacion sobre las normas de los grupos

Pregunta 24 25 26 27 28 29 30 31 32 Promedio
De acuerdo 294 294 41,2 294 588 47,1 23,5 235 294 34,6
Totalmente de
59 23,5 5,9 412 176 412 294 294 294 24.8
acuerdo
Figura 11

Normas de los grupos
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f. Funcionamiento interno de los grupos durante el proceso de la experiencia desde

la pregunta 33 hasta la 39

Las preguntas estan referidas al proceso y funcionamiento del grupo, que permita

plasmar el trabajo en equipo. Los resultados nos muestran que, para las respuestas de

acuerdo y totalmente de acuerdo tiene un promedio aproximado del 61,4 %, lo que

significa que cuando nos referimos a los criterios para establecer las normas de los grupos,

hay que ser cuidadoso sobre todo tratando de no imponerlas, sino llegar al consenso,

estableciendo reglas claras, pero que sean flexibles sobre todo a la disponibilidad de

tiempo de los miembros del grupo, que les permitan cumplir con los objetivos que

persiguen en los otros cursos.
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Tabla 23

Porcentaje de aprobacion sobre el funcionamiento de los grupos

Pregunta 33 34 35 36 37 38 39 Promedio
De acuerdo 35,3 47,1 353 294 353 17,6 29,4 32,8
Totalmente de
29,4 294 41,2 235 1,8 294 35,3 28,6
acuerdo
Figura 12

Funcionamiento interno de los grupos
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g. Eficacia del trabajo en grupo desde la pregunta 40 hasta la 49

Se desea determinar si las condiciones internas y externas que hacen la
produccion y rendimiento sean Optimas; de manera tal que, al hacer uso de la
autoevaluacion y heteroevaluacion, nos permita llegar a mejorar la eficacia del trabajo en
equipo.

Los resultados nos muestran un buen grado de aceptacion, donde las respuestas
de acuerdo y totalmente de acuerdo tiene un promedio aproximado del 64,7 %, lo que
significa que en lo que se refiere a la eficacia del trabajo grupal, se requiere una mayor
supervision del profesor, también muestran cierto rechazo a la autoevaluacion y la
evaluacion de iguales, no comparten del todo el trabajar en equipo, mas ain en la

evaluacion, a lo mejor porque no todos contribuyen igualmente en alcanzar los objetivos
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Tabla 24

Porcentaje de aprobacion sobre la eficacia del trabajo grupal

Pregunta 40

Promedio

De acuerdo 64,7

totalmente

de acuerdo

48 49
23,
29,4
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29,4
3

Figura 13

Eficacia del trabajo grupal
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Por ultimo, se incorporaron diversas preguntas abiertas a fin de determinar las

fortalezas, debilidades y propuestas que puedan mejorar el trabajo grupal, donde también

en lineas generales hay una opinion favorable, por la mejora continua.

Los resultados obtenidos en cada una de las dimensiones analizadas, nos muestran que la

estrategia del aprendizaje colaborativo ha sido aceptada de buen agrado por los

estudiantes del curso de Matematicas III de la FIEE, como también que ha contribuido

positivamente en el fortalecimiento de su formacion profesional, que en el futuro

redundaran en un buen desempefo profesional, de modo que estariamos cumpliendo con

uno de los objetivos que tiene la Universidad Nacional de Ingenieria.
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4.4 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en el desarrollo de la unidad IV del curso de
Matematica III de la FIEE, muestran que debido a la aplicacion de la estrategia de
aprendizaje colaborativo el grupo experimental tuvo un tamafio del efecto grande en el
rendimiento, logrando avances muy significativos, reduciendo la cantidad de estudiantes
en nivel bajo casi en su totalidad, y logrando mejoras en el nivel regular y alto. Sin
embargo, la estrategia tradicional aplicada al grupo de control logro avances, pero sin
eliminar los niveles muy bajo y bajo, manteniendo constante el nivel regular. La
comparacion permite distinguir las bondades de la estrategia de aprendizaje colaborativo
frente a la tradicional.

El experimento tuvo por inconveniente inicialmente la falta de equivalencia de
grupos respecto al rendimiento obtenido. Estos resultados pueden haber sido generado
por las caracteristicas del sistema de matricula, ya que el orden de matricula da en
terminos del ponderado acumulado, asignar las primeras aulas a alumnos mas destacados
y las siguientes a aquellos con menores puntajes, generando cierto sesgo inicial. Asi
mismo, el aspecto de formacion de grupos informales desde el ingreso a la universidad
tambien pudo haber influido en el sesgo a cierto grupo, puesto que los estudiantes suelen
agruparse para estudiar cada materia, generando grupos de estudio para enfrentar el nivel
de complejidad que les representa cada curso, concertando grupalmente en el aula de
eleccion, por lo que el sesgo se puede fortalecer, eliminando la aleatoriedad necesaria. En
este sentido, dado que el estudio fue cuasi experimental, los grupos estuvieron
previamente formados, sin embargo, los grupos fueron expuestos a las mismas
exigencias, tiempos de presencia del docente y rigurosidad en los temas tratados.

El estudio corrobora lo mencionado por White y Sabarwal (2014), quienes
indican que al hacer el disefio cuasi experimental se deben elegir dos grupos similares,
donde el grupo experimental es el que se estudia para ver los efectos de la intervencion,
para evaluar el impacto que pudo producir la intervencidn, sin embargo, puede generase
un sesgo por una deficiente seleccion de la muestra, generando una heterogeneidad entre
los grupos. El ideal en la aplicacion del disefio no experimental es lograr el
emparejamiento, pero dificilmente se consigue en la practica, puesto que siempre existe
el riesgo es que no se hayan considerado caracteristicas no observadas de manera
explicita.

Por otro lado, Campbell (1973) sefialan que las muestras deben ser muy

parecidas, lo que se puede ver a partir en los resultados del pre test, lo que contribuira en
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la validez interna, pero también intervienen la maduracion, el proceso del desarrollo de
la experiencia y otros factores, la diferencia entre el pre y pos-test en el grupo
experimental puede ser producto de la interaccion de factores externos como maduracion,
historia y otros.

Finalmente, los resultados indican que el hecho de aplicar al grupo de control la
estrategia tradicional, sugiere que su efectividad es menor que la estrategia colaborativa,
sobre todo porque el estudiante no esta tan integrado al grupo colaborativo, teniendo
menos posibilidades para interactuar y despejar sus dudas, sin embargo, el uso de la
estrategia colaborativa se fortalecen dichos aspectos, generando confianza, motivacion y
la actitud del estudiante, logrando un efecto de mayor magnitud que en la estrategia
tradicional. De acuerdo a como indican Cabrera (2012), el esfuerzo de los miembros del
grupo beneficia a todos los integrantes; pues el trabajo individual contribuye a alcanzar
los objetivos del grupo. La interaccion en el grupo debe ser motivadora, de respeto mutuo,
estimulante y solidario. Por ello, se realiza una distribucion adecuada de las actividades
poniendo los limites de tiempo, tratando de sacar provecho a las ventajas comparativas
que poseen, asumiéndolas con responsabilidad y finalmente, evaluar la participacion de
los integrantes a partir de los objetivos alcanzados.

Lo observado en el estudio también corrobora lo sefialado respecto a la
ensefanza universitaria por Barkley (2007), quienes sefalan sobre los resultados del
aprendizaje de los estudiantes de ciencias en pequefos grupos muestran un mejor
resultado en el rendimiento académico, ademds que muestran una mejor actitud y
constancia que aquellos estudiantes que reciben una enseflanza tradicional.

Dadas las condiciones iniciales, se procedid a realizar una encuesta para
fortalecer la comprension mediante la realizacion de una encuesta, utilizando el
instrumento elaborado por Cabrera (2012) en la Universidad de Cordova. En este sentido
los resultados mostraron su conformidad a la estrategia colaborativa en un 70,6% en
promedio, lo que corrobora lo expresado por Barkley (2007) en parrafos anteriores. Esto
se vio reforzado por las respuestas respecto a la utilidad generada por la estrategia, la cual
fue reconocida por el 82.4 % de los estudiantes.

Los resultados del estudio coinciden con Coll (2006), dado que, al aplicar la
estrategia del aprendizaje colaborativo, obtuvieron mejoras en el rendimiento académico
en forma significativa, en comparacion con los resultados en periodos anteriores, en que
se ensefiaban de la manera tradicional. En este sentido, los estudiantes lograron valorar la

interaccion realizada al percibir la contribucion en las mejoras en su formacion. Asi
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mismo, el profesorado empleo la participacion y contribucion de los estudiantes, para
encaminarlos a su autonomia y compromiso de la mejora continua en los logros de
aprendizaje, se regularizo la responsabilidad personal con la del equipo, de manera que a
en base a ello se pueda alcanzar los objetivos, teniendo como instrumento regulador la
evaluacion.

El estudio observa coincidencias con Pérez (2008) en su experiencia realizada
en aulas universitarias, en cuanto a los participantes en la experiencia son estudiantes
inscritos en dos secciones de la asignatura Tecnologia de Materiales; con las que se
trabajo el Aprendizaje basado en Proyectos Colaborativos (ABPC), trabajando
colaborativamente en grupos pequefios. Como producto de la experiencia, se pudo
observar que, con el acompanamiento del docente y resultado de la interaccion, se mejorod
el aprendizaje, gracias a la seguridad y confianza que fueron adquiriendo los grupos y
como de la presencia del aprendizaje significativo. La estrategia ABPC, permiti6 el logro
de los objetivos, en base a la participacion, la comunicacion, la negociacion, la busqueda
de alternativas y soluciones a los problemas, la interaccion constante y el trabajo en
equipo.

El estudio también observa coincidencias Maldonado Rojas (2008), dado que,
en su trabajo realizado en la Universidad de Talca, se implement6 de la estrategia de
aprendizaje colaborativo por proyectos, para poner en contacto con su contexto a los
estudiantes de la especialidad de Medicina, como de poner a prueba el potencial de
mediador del docente, para la que se eligio una unidad tematica y se disefié un proyecto
colaborativo. En este sentido, el proceso experiment6 una planificacion y organizacion
de las actividades, en forma conjunta del docente con los estudiantes, permitiendo cumplir
plazos, comparado con el método tradicional resulté mas eficiente. Pudo conseguirse un
aprendizaje significativo, los que se pudieron comprobar en las evaluaciones, producto
de su participacion responsable durante el desarrollo del proyecto, como también mejorar
su capacidad de andlisis y sintesis, que se fueron mejorando durante la elaboracion del
proyecto que sea de calidad, los que motivaba a esmerarse.

El estudio concuerda con lo investigado por Olvera T¢llez (2015), en su tesis “E/
aprendizaje colaborativo como estrategia que influye en el rendimiento de los alumnos
en un curso remedial de matematicas I en el nivel medio superior”; pues su analisis
cuantitativo demostré mejores resultados en el grupo experimental: porcentaje de
alumnos aprobados en el grupo control 55% y experimental, 88%. Asimismo, se resaltan

los componentes cualitativos del aprendizaje colaborativo que se muestran en esta
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investigacion: interdependencia positiva, responsabilidad individual, grupal y otros. Sin
embargo, estos resultados deben tomarse con cuidado; pues hay factores que no han sido
considerados como la motivacion y conduccién del docente que serian motivo para el
desarrollo de una posterior investigacion.

En este mismo aspecto, Paico Suarez (2018), plantea que hay influencia de
manera significativa de las actividades colaborativas en la resolucion de problemas del
curso de Matematicas en estudiantes de primer ciclo de una universidad en Lima. Esto es
acorde con nuestra investigacion; puesto que el investigador menciona que las actividades
colaborativas motivan la necesidad de intercambiar, analizar y reflexionar ideas sobre los
resultados, buscar alternativas de soluciéon que se desarrollen en equipo. Asimismo, la
investigacion con este tipo de variable independiente demuestra influencia positiva en la
dimensiodn cognitiva y en el redescubrimiento del conocimiento.

Por otro lado, el estudio corrobora la linea de analisis que plantea Carbajal
(2004) puesto que indica que el aprendizaje colaborativo- incide en la eficiencia y el
desempefio en el area de Ciencias Basicas. En su investigacion, sefiala que los factores
mencionados en los grupos que utilizaron estrategias de aprendizaje colaborativo
mejoraron significativamente en comparacion de aquellos que no la usan como estrategia
principal de aprendizaje. En este sentido, el grupo de control ha mostrado también cierta
mejoria, pero no al mismo nivel en que sucedio en el grupo experimental, este efecto
diferencial, se debe a las diversas estrategias aplicadas desde el enfoque del aprendizaje
colaborativo.

Asi mismo, se coincide con Maldonado Rojas (2008), dado que en “Experiencia
de desarrollo de un proyecto de aprendizaje colaborativo como estrategia formativa”,
indican que a través de esta estrategia se alcanzo un aprendizaje significativo, que se
comprueba a través de las evaluaciones, fruto de su participacion responsable en la
investigacion. Asimismo, el aprendizaje colaborativo permitid6 mejorar la capacidad de
analisis y sintesis. En ese sentido, esto es correspondiente con la investigacion, pues los
puntajes de las medias permiten comprender que el desarrollo de estas capacidades

fortalece y potencian el aprendizaje colaborativo en los estudiantes.
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada ha permitido establecer las siguientes conclusiones:

1.

Se concluyd que la aplicacion de estrategias de Aprendizaje Colaborativo en
estudiantes del Curso de Matematicas III en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria, afectaron significativamente
en la mejora del rendimiento académico en las pruebas conceptuales frente a la

estrategia tradicional.

Se concluyd que la aplicacion de estrategias de Aprendizaje Colaborativo en
estudiantes del Curso de Matematicas III en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria, afectaron significativamente
en la mejora del rendimiento académico en las pruebas procedimentales frente a la

estrategia tradicional.

Se concluyd que la aplicacion de estrategias de Aprendizaje Colaborativo en
estudiantes del Curso de Matematicas III en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria, afectaron significativamente
en la mejora del rendimiento académico en las pruebas de conocimiento conjunto

frente a la estrategia tradicional.

Se concluyo que los estudiantes valoraron de manera positiva la aplicacion del
aprendizaje colaborativo en el curso de Matematicas III, especialmente en los temas
de integrales multiples y de superficie. La mayoria sefiald que trabajar en grupo les
permitié entender mejor los contenidos, fortalecer su confianza y mejorar la
comunicacion con sus compaiieros. Asimismo, se comprobd en el experimento que
esta estrategia elevo de forma significativa su rendimiento académico, tanto en
aspectos conceptuales como en los procedimentales y en el conocimiento integral,
frente al método tradicional. No obstante, los estudiantes sugirieron una mejor
organizacion de los equipos, mayor claridad en las normas y un acompafiamiento

mas cercano del profesor. En general, la experiencia mostrd que el aprendizaje
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colaborativo no solo favorece el rendimiento, sino también el desarrollo personal y

social de los estudiantes.

N £
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RECOMENDACIONES

Entre las recomendaciones podemos establecer:

1.

A los coordinadores del area de matematicas de la FIEE, se recomienda promover
la implementacion de la estrategia de Aprendizaje Colaborativo mediante equipos
de trabajo que favorezcan la interaccion entre los estudiantes, el intercambio de
conocimientos y actitudes, asi como su participacion activa en el desarrollo de

pruebas conceptuales.

Se recomienda a los coordinadores del area de matemadticas implementar la
estrategia de Aprendizaje Colaborativo con  una adecuada planificacion y
acompafiamiento pedagogico, fomentando ademas el compromiso activo de los
estudiantes. De este modo, se fortaleceran los aprendizajes procedimentales,
evitando que queden en un nivel superficial y promoviendo el desarrollo de
habilidades y destrezas' que consoliden un aprendizaje verdaderamente

significativo.

Se recomienda a las autoridades universitarias implementar programas sostenidos
de capacitacion docente en Matematicas sobre estrategias de Aprendizaje
Colaborativo y metodologias activas. Esta formacion debe situar al estudiante en el
centro del proceso, promoviendo conocimiento compartido, participacion activa,
autoevaluacion y el uso de rubricas formativas que complementen la evaluacion
sumativa. Con ello, se fortalecera el rendimiento académico, se reducira el riesgo
de rezago y se impulsara la innovacion pedagogica, formando profesionales capaces

de responder con ética y eficiencia a los desafios del contexto nacional.

Se recomienda a los coordinadores del 4rea de matematicas fomentar la continuidad
en la aplicacion de las estrategias de aprendizaje colaborativo en el curso de
Matematicas III, dado que han demostrado mejorar significativamente el
rendimiento académico y la participacion de los estudiantes. Sin embargo, es
importante que se organice mejor la conformacion de los grupos, establezca normas

claras desde el inicio y realice un seguimiento mas cercano del trabajo en equipo.
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De esta manera, se garantizard no solo un aprendizaje mas solido de los contenidos
matematicos, sino también una experiencia formativa que fortalezca la

responsabilidad, la autonomia y la convivencia entre los estudiantes.
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ANEXO 1: MATRIZ METODOLOGICA

Influencia de la aplicacion de las estrategias de aprendizaje colaborativo sobre el rendimiento académico de los estudiantes

del curso de Matematicas Il de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria

Modalidad: Tesis
Poblacié
Objetivos Variables /Categorias Dimensiones / subcategorias Técnicas n/
Problema General Definicion Indicadores ) e unidad
Objetivo General Variables Definicion conceptual Dimensiones instrumentos de
conceptual analisis
;, Cual es la [Evaluar el efecto de [Variable Definicion de Morales y Cols (1994) [Se refiere al conjunto |1.1. Manejo [Prueba de @45
influencia de la la aplicacion de [Independiente: aprendizaje la actitud estd ([de informaciones que |de los fentrada y falumnos
aplicacion de |estrategias del |[Estrategia del [colaborativo. El [compuesta por tres [las personas tienen operadores salida del
estrategias del [aprendizaje Aprendizaje aprendizaje elementos, a saber: el acerca del objeto, [vectoriales. Pretest y post |grupo de
aprendizaje colaborativo sobre [Colaborativo colaborativo es la [Cognitivo, el Afectivo |evento o persona, sus |1.2. test (sobre el [control y
colaborativo sobre el {rendimiento (Implementacion de |[instancia de |y el Conductual. Los |creencias y [Propiedades [capitulo que 45
rendimiento académico de los [las actividades [aprendizaje que se ftres estdn intimamente [estereotipos, es decir, (de los [se hace la [alumnos
académico de los [estudiantes del |basadas en la |concreta mediante la [interrelacionados, y [las ideas del objeto. |gradientes, experiencia) (del
estudiantes del curso [curso de |[Estrategia del [participacion de dos o fhan permitido [Variable rotacional y [Prueba grupo
de Matematicas III Matematicas III de |Aprendizaje mas individuos en la festablecer la llamada [Dependiente: divergencia  |conceptual experim
de la Facultad de [la  Facultad de [Colaborativo) busqueda de |concepcion Rendimiento 1.3 [Evaluacion ental del
Ingenieria Eléctrica |Ingenieria Eléctrica informacion, o en la ftridimensional en la jacadémico en el |Aplicacion. de |cuantitativa. [tercer
iy Electronica de la |y Electronica de la exploracion tendiente a fformacion de  las |Curso de [las Integrales ciclo de
Universidad Universidad lograr una  mejor [actitudes. El Matematicas III de linea. la
INacional de [Nacional de comprension o [componente cognitivo [(Puntajes obtenidos a Facultad
Ingenieria? Ingenieria. entendimiento se refiere a lo que [través de una Prueba de
compartido de un piensa, consta de las |Ad-Hoc para evaluar Ingenieri
concepto, problema o |percepciones, a
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y Electronica de la

[Universidad
INacional de
Ingenieria?

(Cual es la
influencia de la
aplicacion de
estrategias del
aprendizaje

colaborativo en el

Ingenieria Eléctrica
iy Electronica de la

[Universidad
INacional de
Ingenieria.

Evaluar el efecto de

la aplicacion de
estrategias del
aprendizaje

colaborativo _sobre

actitudes y valores
desarrollados por el
alumno en el proceso
de ensefianza
aprendizaje”.
Variables de
Control:

Asistencia
a clases: 95% o mas.

elige qué,

a aprender.

El

usuario
como 'y

cuando aprende.
Estrategia

que permite alcanzar la

competencia aprender

bien sean positivas o
negativas, al igual de
acercamiento o huida.

situacion.  (Scagnoli [pensamientos y |los aprendizajes en el Eléctrica
.2006, p. 39). creencias de la persona |curso) y
sobre el objeto de la [Percepciones de los Electroni
actitud, en este caso el [alumnos (Respuestas ca de la
constructivismo, y de fen las entrevistas a Universi
la informacion que se [realizarse) dad
posea sobre ¢l. Este |[Portafolios de Nacional
componente se va [trabajos del curso de
formando en el proceso |(Producto de las Ingenieri
de formacion que el |elaboraciones a.
profesorado va |colaborativas de los
participando. alumnos.
PROBLEMAS OBJETIVOS Variable Definicion de [El componente [Debe haber afinidad [2.1 Cuestionarios
ESPECIFICOS. ESPECIFICOS Dependiente: rendimiento afectivo o emocional |entre los integrantes [Disposicion a [sobre su
(Cual es Evaluar Para académico: “nivel de [se refiere a lo que |de los equipos. trabajar en [apreciacion de
la influencia de la fel efecto de la [Navarro (2003) el |conocimientos siente, la persona o el equipo. la propuesta
aplicacion de [aplicacion de [rendimiento demostrado en un area [profesorado en el caso Esta 2.2 imetodologica.
estrategias del |estrategias del jacadémico es “un |0 materia comparado [presente, estd |conformado por los |Involucrase |Evaluacion
aprendizaje aprendizaje constructo con la norma de edad y |constituido por |sentimientos que |en el trabajo [cualitativa.
colaborativo sobre el |colaborativo sobre [susceptible de adoptar nivel académico”, expresiones de |producen ese objeto, |colaborativo.
rendimiento rendimiento valores cuantitativos |(Jiménez. 2000) sentimiento hacia el [evento o persona. El Entrevistas
académico en facadémico en |y cualitativos, a través objeto de referencia. |aspecto  emocional con
conocimientos conocimientos de los cuales existe Determinaci [Recoge todas aquellas |de la actitud es a estudiantes.
conceptuales de los |conceptuales  del juna aproximacion ala 6n de flujos a través de |emociones y |menudo el Evaluacion
estudiantes del curso |curso de |evidencia y [superficies. sentimientos que |componente mas cualitativa
de Matematicas III Matematicas III de [dimension del perfil Aplicacion  despierta el |profundamente
de la Facultad de [los estudiantes de la [de habilidades, de  teoremas para |constructivismo. Son |enraizado y el mas
Ingenieria Eléctrica [Facultad de |conocimientos, determinar flujos. reacciones subjetivas |resistente al cambio.
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rendimiento
académico en
conocimientos
procedimentales de
los estudiantes del
curso de
Matematicas III de
la  Facultad de
Ingenieria Eléctrica
y Electrénica de la

rendimiento
académico en
conocimientos
procedimentales del
curso de

Matematicas 111 de
los estudiantes de la
IFacultad de
Ingenieria Eléctrica
iy Electrénica de la

Universidad [Universidad
Nacional de [Nacional de
Ingenieria? Ingenieria.

Participaci
on en evaluaciones:
haber realizado la
prueba de entrada y
salida.

Entrega de
trabajos: 100%

de trabajos
entregados

89




ANEXO 2: NOTAS DEL CURSO DE MATEMATICA III
(CICLOS PASADOS)
NOTA NOTA
CODFA | CODPE | CURS | SECCIO | PROMEDI , ,
MAXIM | MINIM
C R 0] N 0]
A A
L 172 MAI133 | M 4.42 9 0
L 172 MAI33 | N 5.175 9.3 0
L 172 MAI133 | O 7.675 9.3 4.4
L 172 MA133 | P 5.141 9.2 0
L 172 MAI33 | Q 5.833 9.2 0.6
NOTA NOTA
CODFA | CODPE | CURS | SECCIO | PROMEDI , ,
MAXIM | MINIM
C R O N Q)
A A
L 171 MAI33 | N 7.314 15.5 0
L 171 MA133 | M 6.62 11 0
L 171 MAI133 | P 5.906 11.4 0
L 171 MAI133 | O 8.222 12.2 0
NOTA NOTA
CODFA | CODPE | CURS |SECCIO | PROMEDI , ,
MAXIM | MINIM
C R O N O
A A
L 162 MAI33 | N 7.698 11.2 0
L 162 MA133 | M 7.285 11.5 0
L 162 MA133 | P 8.227 12 1.5
L 162 MAI133 | O 8.37 10.7 0
NOTA NOTA
CODFA | CODPE | CURS |SECCIO |PROMEDI , ,
MAXIM | MINIM
C R O N 0
A A
161 MAI133 | N 6.426 11.4 0
L 161 MAI133 | M 5.125 13.5 0
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161 MA133 6.39 11.6 0
161 MA133 9.04 13.1 32
MA133-Matematica I11 P.A. 2017-2
Cantida
Situacion d Porcentaje
DESAPROBAD
O 116 54.72
APROBADO 88 41.51
RETIRADO 8 3.77
TOTAL 212 100.00
PROMEDIO GENERAL
NOTA 7.53
MA133-Matematica 111 P.A. 2018-1
Cantida
Situacion d Porcentaje
DESAPROBAD
O 97 48.99
APROBADO 89 44.95
RETIRADO 12 6.06
TOTAL 198 100.00
PROMEDIO
GENERAL NOTA 7.78
MA133-Matematica III P.A. 2018-2
Cantida
Situacion d Porcentaje
DESAPROBAD
O 72 36.73
APROBADO 122 62.24
RETIRADO 2 1.02
TOTAL 196 100.00
PROMEDIO
GENERAL NOTA 9.27

Fuente ORCE UNI(Oficina Central de Registros Académicos de la UNI)
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ANEXO 3: INSTRUMENTO
Prueba procedimental

Prueba de entrada
PAPNACIONAL DE INGENIERIA Ciclo Académico

JEINGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA  Fecha:
Duracion:

YTOS ACADEMICOS
CURSO: MATEMATICA III
Cod.Curso: MA133MO

PRUEBA PROCEDIMENTAL

H 2% dxdy
e Determine el valor de la integral @
e Siuna particula es atraida hacia el origen por una fuerza cuya

magnitud es proporcional a la distancia r de la particula al origen,
(qué trabajo se hace cuando se mueve la particula desde el punto
(0; 1) hasta el punto (1; 2) alo largo de y = 1 + x? suponiendo

un coeficiente de rozamiento u entre la particula y la trayectoria.

Determine el area lateral de un tronco de cono mediante una

integral de superficie.

e Calcule fc (xy + z%)ds , donde ¢ es el arco de hélice x =
cost ; y =sent ;z =t que une los puntos (1;0;0) y

(—1;0; m).

. Cuél es la integral de la funcién x2z tomada sobre toda la
superficie del cilindro circular recto de altura h y base x% + y? =

a??;Cual es la integral de la funcién dada tomada sobre todo el
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volumen del cilindro?

e Determine el flujo del campo vectorial F(x,y,2)=c(x, »,2) a

2, 2 2
través de la esfera * Ty otz _4.

Ficha Técnica del Instrumento: Prueba Procedimental

v Denominacion del instrumento: En realidad se trata de una Prueba
de entrada y salida de la unidad de Integrales de Linea y Superficie.

v Denominacion de la técnica: prueba escrita de saberes previos

v Conceptualizacion del instrumento: el test de entrada consiste en una
prueba acerca de los saberes previos de los estudiantes acerca del
tema del flujo a través de una superficie, se pregunta acerca de

conceptos vectoriales que es la base en esta unidad elegida.

v Objetivo del instrumento: conocer los saberes previos y adquiridos

de los estudiantes.

v Tipo del instrumento:

e FElaborado: consta de cuatro preguntas las que deben
desarrollarse en forma explicita, que nos permitan evaluar el
manejo conceptual que tienen los alumnos acerca sobre el tema
del flujo a través de una superficie y tiene una duracion de 1
hora.

v Validacién

e La prueba piloto es lo mas recomendable en este caso.

v Sujetos:
v Los estudiantes de matematicas III de la Facultad de Ingenieria

Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria.
v Condiciones de aplicacion

e Tiempo

1 Hora: 1h 45 minutos

2 Lugar: Aula de clase

e Frecuencia: 1 vez durante el ciclo.
v Puntuacion En base a una rubrica,

v Estructura: Cada pregunta abarca saberes relevantes para la unidad

94



que se ha elegido.

DIMENSIONE

1. Componente cognitivo

2. Componente afectivo

INDICADORES

1.1. Manejo de los operadores
vectoriales.

1.2. Propiedades de los gradientes,
rotacional y divergencia

1.3 Aplicacion de las integrales de
linea.

1.4. Aplicacion de las integrales de
superficie.

2.1 Disposicion a trabajar en equipo.
2.2 Involucrase en el trabajo

colaborativo.
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PRUEBA CONCEPTUAL DE MATEMATICAS III

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Ciclo Académico-
CULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

Fecha:
DEPARTAMENTOS ACADEMICOS Duracion: |
CURSO: MATEMATICA 111 COD. CURSO:MA-133 M-O
PRUEBA CONCEPTUAL
" 1. Determine que es un campo conservativo. (2 punto)

2. Enuncie el teorema fundamental de las integrales de linea. (3 punto)

3. Porque es necesario parametrizar la superficie donde deseamos encontrar un flujo.

(2 punto)

4. Que viene a ser el producto vectorial fundamental en la parametrizacion de una

superficie. (2 punto)

5. Cudl es el beneficio de aplicar el teorema de Stokes, en caso se den las

condiciones. (2 punto)

6. (Siempre es util el teorema de la divergencia? (3 punto)

7. Que puede decir si el flujo a través de una superficie de un campo vectorial es

cero. (3 punto)

8. (Puede ser el flujo negativo? (3 punto)
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RUBRICA PARA LA PRUEBA CONCEPTUAL

PREGUNT CRITERI PUNTAJ
A (0] E
No indica nada acerca de lo que
. 0 puntos
; €s un campo conservativo
Define correctamente lo que es un
) 2 puntos
campo conservativo.
Desconoce las hipodtesis  del
. 0 puntos
teorema de las integrales de linea
Informa medianamente
2 correctamente el mencionado | 2 puntos
teorema
Enuncia correctamente el
3 puntos
teorema
No indica ninguna razén. 0 puntos
3
Indica al menos una razén 2 puntos
No tiene el concepto claro 0 puntos
4 Define claramente el producto
_ 2 puntos
vectorial
No indica nada 0 puntos
5
Justifica 2 puntos
No hace ningiin comentario 0 puntos
6 Hace un comentario 2 puntos
Hace un comentario completo 3 puntos
No indica nada 0 puntos
7
Explica lo solicitado 3 puntos
No comenta 0 puntos
8 -
Comentario explicativo 3 puntos
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ANEXO: SILLABUS

ok UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
A FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

%0

SYLLABUS

MATEMATICA 111

I. INFORMACION GENERAL

Codigo : MA133

Pre-requisitos : MA122

Condicion : OBLIGATORIO
Periodo Académico: 2019-2

Semestre 24

Créditos 16

Horas por Semana 27

Horas Teoricas : 5 HORAS SEMANALES
Horas Practicas :2 HORAS SEMANALES
Sistema de Evaluacion : G

II. SUMILLA DEL CURSO

Es un curso teorico practico del ciclo basico de la FIEE, orientado a proporcionar
las fortalezas de las matematicas, en la formacion cientifica que necesita un ingeniero
electricista y que lo capacite para el aprendizaje de asignaturas del ciclo profesional.
Principalmente en el manejo de los vectores, sus leyes y el uso de ellos en la aplicacion

en la teoria electromagnética.
FUNCIONES VECTORIALES DE UNA VARIABLE REAL. Vector
tangente. Integracién de funciones vectoriales, longitud de

arco. El plano osculador, plano réctificante. Leyes de Newton y
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Kepler. FUNCIONES REALES DE UN VECTOR. E1 gradiente. Ecuacién
de Laplace. Ecuacién de onda. Ecuacién del calor. Ecuacion del
telégrafo. La férmula de Taylor. Autovalores E1 multiplicador
de Lagrange. INTEGRALES MULTIPLES Y TRANSFORMACIONES. La
matriz Jacobiana Transformaciones en coordenadas polares,
cilindricas y esféricas. La integral doble en coordenadas
polares, FUNCIONES VECTORIALES. Integrales de 1linea. El
trabajo. Operador nabla (V): Gradiente, divergencia vy
rotacional. Teorema de Green en el plano. Integrales de
superficie y de volumen: Teorema de Gauss. Teorema de Stokes ..

El gradiente, la divergencia, el rotacional y el laplaciano.

III. COMPETENCIAS DEL CURSO

1. Comprende que el uso de las matematicas es la base para el desarrollo de
conocimientos relacionados con la Ingenieria Eléctrica.

2. Comprende que el uso de las matematicas con vectores le servird para el
aprendizaje de procesos que ocutren en la ingenieria eléctrica.

3. Identifica como las matematicas sirven para comprender como cambian las
variables en el espacio con el tiempo en los fendmenos eléctricos.

4. Analiza el comportamiento de los fenémenos eléctricos.

5. Utiliza las matematicas vectoriales como herramienta para la obtencion de
resultados, utilizando los conceptos de gradiente, divergencia y rotacional.

6. Organiza los procedimientos matematicos utilizando el célculo vectorial para

entender el funcionamiento de equipos eléctricos.

7. Simula los procesos eléctricos utilizando procedimientos matematicos con
vectores.
8. Determina valores y resultados que los equipos electromagnéticos alcanzan en

estado transitorio y en estado estable.

IV. UNIDADES DE APRENDIZAJE
SEMANA 1,2,3y4
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Capitulo 1.- FUNCIONES VECTORIALES DE UNA VARIABLE REAL
APLICACIONES DE NUMEROS A VECTORES.

Definicién y ejemplos. El limite de una funcién vectorial. Teoremas sobre
limites. Continuidad. Definicién, teoremas acerca de la continuidad. Curvas,
definicién, la derivada de funciones vectoriales. Definicién e interpretacion
geométrica de la derivada. Teoremas acerca de la derivada. Vector tangente y recta
tangente a la curva. Aplicaciones: Propiedades de reflexién de las conicas. Grificas de
una funcién vectorial: f: R—R?; f: R>R? Con la ayuda de la derivada. La diferencial y

sus aplicaciones. Integracion de funciones vectoriales. Teoremas. Aplicaciones al
movimiento curvilineo. Definicion de longitud de arco. Curvas rectificables. Aditividad
de la longitud de arco. Funcion longitud de arco. Vector tangente unitario. Normal
principal y la binormal. El triedro mévil. El plano osculador, plano rectificante y plano
normal. Curvatura de una curva. Radio de curvatura y la circunferencia osculadora.
Torsion. Definicion y teoremas. Indicatriz esférica. La teoria de las curvas: Geometria
diferencial. Formulas de Frenet-Serret. Ecuaciones intrinsecas de una curva. Teorema
fundamental representacion canonica de una curva. Involutas. Evolutas. Curva de
Bertrand. Superficies osculatrices. Aplicaciones de funciones vectoriales; los vectores,
velocidad y aceleracion en coordenadas polares. Movimiento plano con aceleracion
radial. Aplicaciones al movimiento planetario. El vector de Darboux. Movimiento de un

electron en un campo homogéneo. Leyes de Newton y Kepler.

SEMANA 5,6y 7
Capitulo 2.- FUNCIONES REALES DE UN VECTOR. APLICACIONES DE
VECTORES A NUMEROS.

Definicion y ejemplos. Graficos: Curvas de nivel y superficies de nivel. Breve
referencia de las superficies cuadraticas: El elipsoide, hiperboloide de una hoja, cono
cuadraco, paraboloide eliptico, paraboloide hiperbolico, cilindro parabdlico, cilindro
eliptico y cilindro hiperbolico. Limite de una funcion real de varias variables. Teoremas.
Continuidad. Derivadas direccionales: Caso particular, las derivadas parciales. El
gradiente: operador nabla. Interpretacion geométrica de la derivada direccional.
Funciones diferenciables. Definicion. Teoremas. La diferencial total. Aplicaciones. El
gradiente como vector del incremento mas rapido. La regla de la cadena y el gradiente.

El plano tangente y la recta normal. Teorema de la funcion implicita. Derivadas de orden
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superior. Derivadas parciales repetidas operadores diferenciales parciales. Ecuacion de
Laplace. Ecuacion de onda. Ecuacion del calor. Ecuacion del telégrafo. La formula de

Taylor para funciones de R>>R; R*-R. Aplicaciones. Maximos y minimos: El criterio
de las derivadas parciales para funciones de R*>R. Autovalores de la matriz Hessiana
para analizar los miximos y minimos para funciones de R">R. Miximos y minimos
condicionados: El multiplicador de Lagrange (A 1). Significado del multiplicador de

Lagrange. Aplicaciones de maximos y minimos en Fisica (idea de equilibrio estable e

inestable), Geometria y economia.

SEMANA 8

EXAMEN PARCIAL

SEMANA 9,10y 11

Capitulo 3.- INTEGRALES MULTIPLES Y TRANSFORMACIONES.

Transformaciones de: R"=R" Definicion y ejemplos. Transformaciones lineales.

Transformaciones afines. Derivadas de la Transformacion en R". La matriz Jacobiana y
el Jacobiano. Propiedades de la matriz Jacobiana. Aplicaciones: Transformaciones en
coordenadas polares, cilindricas y esféricas. Integrales dobles: idea de particion.
Definicion. Propiedades bésicas de la integral doble. Integrales dobles sobre regiones mas
generales: teoremas de Guido Fubini. Aplicaciones: area, momentos de primer y segundo
orden, centros de masay volumen bajo una superficie. Integrales triples: idea de particion.
Definicion. Propiedades basicas de la integral triple. Integrales triples sobre so6lidos mas
generales. Teoremas interpretacion fisica de la integral triple. Aplicaciones: Volumen,
momentos de primer y segundo orden, centros de masa. La integral doble en coordenadas

polares, la integral triple en coordenadas cilindricas y esféricas.

SEMANA 12,13,14y 15
Capitulo 4.- FUNCIONES VECTORIALES DE UN VECTOR. APLICA-
CIONES DE VECTORES EN VECTORES.
Definicién: Ejemplos. Limites y continuidad. La
diferencial y la derivada. Integrales curvilineas. Integrales de
linea. Definicion. Interpretaciéon de la integral de linea como un

area. Propiedades fundamentales de la integral de linea. El
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concepto de trabajo como integral de linea. Integrales de linea
con respecto a la longitud de arco. Conjuntos conexos abiertos.
Independencia de 1la trayectoria. Campos vectoriales
conservativos. E1 operador de Hamilton u operador nabla (V):
Gradiente, divergencia y rotacional. Interpretacién fisica de la
divergencia y el rotacional. Formulas importantes en las que
interviene el operador nabla. Teorema de Green en el plano.
Teorema de Green en forma vectorial. Teorema de Green para
regiones multiplemente conexas. Integrales de superficie y de
volumen: Area de una superficie. Integrales de campos escalares
sobre superficies. Teorema de Gauss o de la divergencia.
Teorema de Stokes o del rotacional. Coordenadas curvilineas.
Definicion. Caso particular: Coordenadas curvilineas
ortogonales. Factores de escala. Elemento area y elemento
volumen en coordenadas curvilineas ortogonales. E1 gradiente,
la divergencia, el rotacional y el laplaciano en coordenadas

curvilineas ortogonales.

SEMANA 16
EXAMEN FINAL

V. METODOLOGIA
La metodologia de ensefianza del curso est4 basada en:
- Clases tedricas expositivas de acuerdo al contenido calendarizado del curso
- Clases practicas de resolucion de ejercicios y problemas
- Practicas calificadas en aula sobre el contenido de las clases de teoria y de

préctica.
VI. FORMA DE EVALUACION

FORMULA DE EVALUACION
PF = (EP + EF + PCA)/3
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Se tiene un examen sustitutorio que reemplaza la nota al examen parcial o al

examen final.

PF : Promedio Final
EP : Examen Parcial
EF : Examen Final

PCA : Promedio de Practicas Calificadas de Aula

Sistema de Evaluacion “I”. El Promedio Final (PF) se calcula del promedio de 4

practicas calificadas (peso 2), el examen parcial (peso 1)y el examen final (peso 1). Todas

las practicas tienen el mismo peso. Se elimina la practica de menor nota.

VII. BIBLIOGRAFIA

l.
2.

TOM M. APOSTOL, "CALCULO" VOL I, II, ED. REVERTE.

MARTIN LIPSCHUTZ, "GEOMETRIA DIFERENCIAL", ED. Mc GRAW-
HILL.

LUIS A. SANTALO, "VECTORES Y TENSORES", ED. UNIVERSITARIA
DE BUENOS AIRES.

HASSER, LASALLE, SULLIVAN, "ANALISIS MATEMATICO", ED.
TRILLAS TOMO IL

HARRY LASS, "ANALISIS VECTORIAL Y TENSORIAL", ED. C.E.C.S.A.
A.S. FEDENKO, "PROBLEMAS DE GEOMETRIA DIFERENCIAL", ED.
MIR MOSCU.

HWEI HSU, "ANALISIS VECTORIAL", ED. FONDO EDUCATIVO
INTERAMERICANO.

MAKARENKO, "ANALISIS VECTORIAL", ED. MIR MOSCU.

ARMANDO VENERO B., "MATEMATICA II", ED. GEMAR.

VIII. APORTE DEL CURSO AL LOGRO DE LOS RESULTADOS DEL
ESTUDIANTE

El Curso aporta al logro de los siguientes resultados en el estudiante:

K: Aporte  R: Relacionado N: No Trabaja
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ANEXO 4: TEST APLICADO EN CLASE

Integrales Multiples UNI- FIEE
MA133-N 2019-2
Test
Nombres y Apellidos:
Codigo: Fecha:

Desarrolle las preguntas de manera clara y concisa, recuerde que el

orden y la presentacion del cuestionario sera calificado

1. Calcular el momento de inercia del cono mostrado cono de radio r'y

altura h respecto al eje z.

Z

A

T

Y

2. Calcule el centroide del cono mostrado en la pregunta anterior
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Test

Integrales Multiples UNI- FIEE
MA133-N | 2019-2

Nombres y Apellidos:

Codigo: Fecha:

Desarrolle las preguntas de manera clara y concisa, recuerde que el orden y la

presentacion del cuestionario sera tomado en cuenta en la calificacion.

l. Calcular el trabajo que se realiza al desplazar una particula desde el origen de

Y e 2
coordenadas (0,0,0) a lo largo de 7" (6) = (36,14 8) debido al campo de

fuerzas

F(x,y,2)=(+2y+32,2x+3y+22,2—y)

2. Determine el area de una cardio de usando el teorema de Green.
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Test

Integrales Multiples UNI- FIEE
MA133-N | 2019-2
Nombres y Apellidos:

Cadigo: Fecha:

Desarrolle las preguntas de manera clara y concisa, recuerde que el orden

y la presentacion del cuestionario sera tomado en cuenta en la calificacion.

l. Verificar el teorema de Stokes para determinar el flujo en la superficie

lateral de un tronco de cono, considerando el campo vectorial

F(x,y,z):(+2y+3z,2x+3y+2z,z—y)
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ANEXO 5: DIARIO REFLEXIVO Y CUADERNO DE CAMPO

CATEGORIA SUBCATEGORIAS

ITEMS DE SUBCATEGORIAS

FECHA

Aprehension de conceptos
Aplicaciones

Pre test procedimental y conceptual

Retroalimentacion

Aprendizaje sobre campos escalares

Conocer las sumas inferiores y superiores de dobles
sumatorias.

Interpreta el limite de una doble sumatoria para definir una
integral doble

Definicion de integral doble para regiones rectangulares.
Evaluacion de integrales dobles para cualquier region.
Interpreta correctamente las propiedades de la integral
doble.

Aplicaciones

15/10/2019

Aplicacion de conceptos

Evaluacion

Retroalimentacion

La integral triple

La integral triple como el limite de una triple sumatoria
Integracion sobre dominios paraleleipidal

Integracidn sobre volimenes

17/10/2019

Exposiciones de la tarea 1 asignadas

18/10/2019

Practica calificada n° 4

22/10/2019
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Aprendizaj
e

colaborativ
0

Aprehension de conceptos
Estrategias de la ensefianza:
Motivacion, reflexionar sobre
la  trascendencia  explicar
aplicaciones

Retroalimentacion 24/10/2019
Integrales de linea.

Los alumnos estdn  interesados en  trabajar
colaborativamente.

Los alumnos estan motivados en realizar observaciones,
examinar libros, visitar sitios web, plantearse preguntas,
etc.

Los alumnos planifican sus investigaciones.

Los alumnos socializan.

Docente brinda a alumnos retroalimentacion feedback con
juicio critico.

Aprehension de conceptos
Interpretacion de la
circulacion de fluidos

retroalimentacion 25/10/2019
se brinda en un ambiente adecuado que permita

el didlogo distendido y fluido, sin interrupciones.

En el feedback el docente brinda informacion con claridad,

transparencia,

Teorema de Green

Aplicacion al célculo de areas

Campos conservativos

Aplicaciones e incentivar la Seminario de problemas de integrales de linea 29/10/2019
indagacion o busqueda  de Se facilita el dialogo entre profesores y
informacion estudiantes.
Exposiciones de los grupos de la tarea n° 2
Aprehension de conceptos Retroalimentacion 31/10/2019

Estrategia para
interpretar el flujo de un
campo vectorial a través de
una superficie

Integrales de superficie.

Interpretacion de la integral de superficie
Parametrizar superficies.

Factor cambio de escala.

Vector normal fundamental.

Area de una superficie.

Apreciacion de conceptos

Explosion de los grupos de la tarea 3 05/11/2019
Informe del par observador
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Evaluaciéon Formativa de la Aplicacion de Test 07/11/2019
ensefianza Integrales de superficie de campos vectoriales

Teorema de Stokes

Aplicaciones
Conceptos de integracion de Teorema de la divergencia o Gauss 08/11/2019
superficie Célculo de flujos atreves de una superficie
Operadores vectoriales
Evaluacion Practican® 5 12/11/2019
Aprendizaje Retroalimentacion 14/11/2019

Verificacion de las aplicaciones de los teoremas de stock y
Gauss

Aplicaciones para hallar flujos a través de superficies
abiertas y cerradas

Exposicion de tarea 4

Opinion de par observador
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ANEXO 6: CORPUS

SUCATEGO | ITEMS DE | FECHA | CORPUS Diario | FECHA CORPUS Cuaderno | TOPICOS | RESULTADO
RIA SUBCATEGOR Reflexivo campo (par) O S
IAS (docente) ETIQUET | PRELIMINA
AS RES
Aprehension | Retroalimentacio | 15/10/20 | Prueba de entrada | 15/10/2019 Se observo que hubo
de conceptos | n 19 tests una puntualidad del
procedimental 'y 20%
Aprendizaje conceptual Formacion de los
sobre  campos Motivacion grupos
escalares Dobles sumatorias Hubo algunas
y particiones intervenciones  de
Participacion Norma - de una estudiantes
activa en los particion
grupos. Integrales  como
limite de una doble
Responsabilidad. sumatoria

Interpretacion de
la integral doble
como un volumen
si el integrando es
no negativo

Integrales iteradas
Propiedades de las
integrales dobles
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Areas, volimenes
y centroides

17/10/20 | La asistencia fue | 17/10/2019 Hubo bastante
19 del 20%, hubo participacion activa
algunas Intervencion en los
intervenciones problemas
interesantes propuestos
Retroalimentacio | 18/10/20 | Interpretacion de | 18/10/2019 Solo ell5 fue
n 19 la integral triple puntual.
Interpretacion de Interpretacion de
Teorema de la norma de una Poca = participacion
Fubini particion en la clase.
Célculo de
integrales triples 2 preguntas al
en dominios docente en  su
paralepipedales exposicion.
Integral triple en
cualquier region
Evaluacion 22/10/20 | Practica n°4 22/10/2019 Apoyo
19 Vigilancia
Retroalimentacio | 24/10/20 | Coordenadas 24/10/2019 Puntualidad 18%.
n 19 cilindricas y Participacion activa.
esfeéricas. Intervenciones  en
Interpretacion. clase.
Aplicaciones.
Retroalimentacio | 25/10/20 | Trayectoria. 25/10/2019 Puntualidad 18%.
n. 19 Curvas. Entrega de tarea.
Motivacion. Integral de linea de
Circulacion  de campos escalares:
un fluido. masa Integral de

Exposiciones de
tarea |

linea de campos
vectoriales.
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Integral de linea

Retroalimentacio | 29/10/20 | Propiedades. 29/10/2019 Puntualidad fue del
n 19 Campos 20%.
Analisis de conservativos. Exposicion de la
conceptos de Circulacion de tarea bien por la
operadores fluidos. claridad en la
Participacion Trabajo. solucion.
activa Exposicion de

tarea
Retroalimentacié | 31/10/20 | Teorema de | 31/10/2019 Puntualidad 12%.
n 19 Green. Intervencion durante
Discusion de Aplicaciones del la clase.
conceptos teorema de Green.
Autoaprendizaje Areas.
Retroalimentaci6 | 01/11/20 | Integrales de | 01/11/2019 Puntualidad 15%.
n 19 superficie. Pocas preguntas en
Exposiciones de Parametrizacion el desarrollo de la
tarea 2 de superficies. clase.
Debate Area de una

superficie.
Retroalimentacio | 05/11/20 | Interpretacion de 05/1 | Puntualidad 15%.
n 19 la  integral de | 1/2019 Claridad en la clase.
Vector superficie. No hubo preguntas.
fundamental Definicion de
Superficies flujo.

Célculo de flujo a

través de una

superficie.
Retroalimentaci6 | 07/11/20 | Teorema de | 07/11/2019 Puntualidad 16%.
n 19 Stokes.
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Exposicion  de Verificacion. Participacion de los
tarea 3 Aplicacion. grupos.
Retroalimentacié | 08/11/20 | Teorema de la | 08/11/2019 Puntualidad 18%.
n 19 divergencia. Entrega de tarea
Aprendizaje en Operadores asignada.
equipo vectoriales de la

divergencia.

Propiedades.

Teorema.

Verificacion  del

teorema de Stokes
Evaluacion 12/11/20 | Practica calificada | 12/11/2019 Apoyo y vigilancia

19 n°5

Retroalimentacio | 14/11/20 | Aplicaciones. 14/11/2019 Puntualidad 20%.
n 19 Célculo del flujo Entrega de tarea
Modelamiento de campos asignada.
para flujos a vectoriales en
través de wuna superficies
superficie abiertas y

cerradas.
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ANEXO 7: DE ENCUESTA DE TRABAJO COLABORATIVO
PSICOPEDAGOGIA

PRIMERA 1: VALORACIONES GENERALES SOBRE EL TRABAJO
COLABORATIVO

A)CONSIDERO QUE EL TRABAJO EN GRUPO ES:

1. Un buen método para desarrollar mis competencias
sociales: argumentacion, didlogo, capacidad de - escucha,

debate, respeto a opiniones discrepantes. ..

2. Una oportunidad para conocer mejor a mis compafieros/as

3. Una forma de comprender mejor los conocimientos

4. Una manera de compartir el volumen de trabajo total

5. Una manera de facilitar la preparacion de los examenes

B) PERSONALMENTE, EL TRABAJO EN GRUPO ME AYUDA A:

6. Exponer y defender mis ideas y conocimientos ante otras

personas

7. Sentirme parte activa de mi propio proceso de aprendizaje

8. Entender los conocimientos e ideas de los compafieros y

compaiieras

9. Comprender la importancia del trabajo coordinado en mi

futuro profesional como docente

10. Llegar a acuerdos ante opiniones diferentes

11. Buscar informacion, investigar y aprender de forma

autonoma
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PARTE: VALORACIONES

SEGUNDA
SOBRE

LA

C) SOBRE LA PLANIFICACION QUE HACE EL PROFESORADO DEL TRABAJO

COLABORATIVO OPINO QUE:

12. La cantidad de trabajos de grupo solicitados se adecuan a

la carga lectiva del curso

13. El nivel de dificultad de ‘los trabajos de grupo es el

adecuado para nuestra formacion

14. Existe coordinacion entre los trabajos de grupo solicitados

en las distintas asignaturas

15. La asistencia a clases practicas resuelve las dudas que me

surgen en la elaboracion del trabajo en grupo

D) LA CONSTITUCION DEL GRUPO DEBE:

16. Realizarla el alumnado aplicando criterios de amistad

17. Realizarla el alumnado aplicando criterios académicos

18. Realizarla el profesorado aplicando criterios académicos

19. Tener una composicion diversa de los miembros del grupo

(edad, sexo, formacion, experiencias...)

20. Ser estable a lo largo de la asignatura, cuatrimestre, curso

21. Modificarse para la realizacion de diferentes actividades

en una misma asignatura

22. Incorporar el nombramiento de un coordinador o

coordinadora de grupo

que te parezca mas oportuno)

23. Tener un numero de participantes (indica en el cuadro en blanco el nimero
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D) LAS NORMAS DE FUNCIONAMIENTO DEL GRUPO:

24. No debe existir ninguna norma

25. Deben existir normas, pero establecidas por el alumnado

26. Deben existir normas, pero establecidas por el profesorado

27. Deben ser negociadas entre el profesorado y el alumnado

28. Deben estar recogidas en un documento donde se

concreten las responsabilidades que asume el grupo

29. Deben definir los roles que van a desempenar cada una de

las personas que constituyen el grupo

30. Deben incluir las consecuencias que tendrian para los

participantes no cumplir los compromisos asumidos

31. Deben concretar el horario y lugar de las reuniones

32. Deben incluir la obligatoriedad de asistir a las reuniones

TERCERA PARTE:

VALORACIONES SOBRE

IO IRT NN OART A M AWESRIIEN N B et X o PR S L 2N

EL

F) HABITUALMENTE, AL HACER UN TRABAJO DE GRUPO:

33. Nos reunimos al inicio para planificar los diferentes pasos que

tenemos que realizar

34. Consultamos la documentacion bdasica aportada por el

profesor/a

35. Realizamos busqueda de informacion en diferentes fuentes

(internet, biblioteca,)

36. Tomamos decisiones, de forma consensuada, para garantizar

la coherencia global del trabajo de grupo

37. Durante la realizacion del trabajo hacemos ‘“puestas en
comun” para que todo el grupo conozca lo que los demas estan

haciendo y tengamos buena idea de la marcha de la actividad

38. Participamos equitativamente todos los componentes del

grupo

39. Lo evaluamos y hacemos propuestas de mejora
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EL RENDIMIENTO DEL GRUPO MEJORA SI:
40. El profesorado facilita unas pautas claras de las actividades

grupales a desarrollar

41. Las actividades planteadas por el profesorado requieren que

haya analisis, debate, reflexion y critica

42. El profesorado supervisa el trabajo del grupo

43. El profesorado controla la asistencia regular a clase

44. Los trabajos se valoran adecuadamente en la calificacion

global de la asignatura

45. El profesorado nos informa previamente sobre los criterios de

evaluacion de la actividad de grupo

46. El profesorado evaltia los diferentes niveles de participacion

de cada uno de los miembros del grupo

47. Se incorpora la autoevaluacion de cada alumno/a’en la

evaluacion global del grupo

48. Nos evaluamos los miembros del grupo unos a otros

49. El profesorado le asigna al trabajo de grupo un peso

importante en la calificacién final de la asignatura
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v Senala alguna/s FORTALEZA/S que posea el trabajo colaborativo y que no hayan sido incluidas

en los items anteriores:

v Sefala alguna/s DEBILIDAD/ES que tenga el trabajo colaborativo y que no hayan sido incluidas

en los items anteriores:

v Sefiala alguna/s SUGERENCIAS PARA MEJORAR la metodologia:

{1;iIMUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION!!!!
Adaptado de: Cabrera, Lépez, y Serrano, (2012, p.116).

Ficha Técnica del Instrumento: Cuestionario

v Denominacion del instrumento: Cuestionario acerca del trabajo colaborativo.

v Denominacion del instrumento cuestionario para evaluar las opiniones de los
estudiantes acerca del trabajo colaborativo. la técnica: prueba escrita de saberes
previos

v Conceptualizacion del instrumento: el test de entrada consiste en una prueba
acerca de los saberes previos de los estudiantes acerca del tema del flujo a través
de una superficie, se pregunta acerca de conceptos vectoriales que es la base en

esta unidad elegida.
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v Objetivo del instrumento: conocer los saberes previos y adquiridos de los
estudiantes.
v Tipo del instrumento
e FElaborado: consta de 52 preguntas las que deben responderse en forma
explicita, que nos permitan evaluar el manejo conceptual.
v Validacion y confiabilidad: Junta de expertos:
Dr. Victor Humberto Carranza Elguera,
Dr. Luis Ernesto Flores Luyo
Mg. Johnny Moisés Valverde Montoro.
v Sujetos: Los estudiantes de matematicas III de la Facultad de Ingenieria Eléctrica
y Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria.
v Condiciones de aplicacion
e Tiempo: 1 hora.
e [Lugar: Aula de clase
e Frecuencia: 1 vez durante el ciclo.
v/ Puntuacion En base a una rubrica,

v Estructura: Cada pregunta abarca saberes relevantes para la unidad que se ha

elegido.
DIMENSIONES INDICADORES
1. Componente cognitivo 1.1. Manejo de los grupos.
1.2. Comunicacion entre los grupos.
1.3 Colaboracion entre los miembros de un grupo,
2. Componente afectivo 2.1 Disposicion a trabajar en equipo.
2.2 Involucrase en el trabajo colaborativo.

VALIDACION DE INSTRUMENTOS
7.1. VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS POR EL METODO DE JUECES

La prueba procedimental y conceptual sera validada por los siguientes docentes:

NOMBRE DEL ESPECIALISTA GRADO ACADEMICO
Victor Humberto Carranza Elguera Doctor en Educacion
Luis Ernesto Flores Luyo Doctor en Matematicas
Jhonny Moisés Valverde Montoro Magister en Matematicas
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FICHA DE VALIDACION INTERNA DEL INSTRUMENTO 1
(PRUEBA PROCEDIMENTAL) POR PREGUNTA

OBJETIVO: Comprobar que el trabajo colaborativo mejora el aprendizaje de la unidad

4 del curso de Matematica I11

Datos generales:

de los estudiantes de la FIEE-UNI

Apellidos y nombres del especialista - Grado de estudios alcanzado:

v Luis Ernesto Flores Luyo

v Victor Humberto Carranza Elguera

v Jhonny Moisés Valverde Montoro

Doctor en Matematicas

Doctor en Educacion.

Magister en Matematicas

ESCALA DE VALORACION OBSERVACIONES
Y SUGERENCIAS
PREGUNTA INDICADOR
0 1 2
MIDE MIDE
NO MIDE
MEDIANAMENTE| OPTIMAMENTE
PLANTEA Y|
RESUELVE
PROBLEMAS DE
PREGUNTA 1 INTEGRALES XXX
DOBLES Y|
TRIPLES
INTERPRETA EL
CONCE'TO DE
TRABAJO,
PREGUNTA 2 PLANTEA Y| X XX
RESUELVE ESTE
TIPO DE
PROBLEMAS.
PARAMETRIZA
SUPERFICIES Y]
PREGUNTA 3 DETERMINA EL XXX
AREA DE
SUPERFICIES
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PLANTEA Y|

PREGUNTA 4 FVALUA XX
INTEGRALES DE
SUPERFICIE
TIENE
CONCEPTOS
PREGUNTA S (CLAROS DE LOS XXX
TEOREMAS  DE
STOKES Y GAUSS.
CALCULA E
IBTERPRETA
PREGUNTA 6 [FLUJOS A XXX
TRAVES DE
SUPERFICIES

FICHA DE VALIDACION INTERNA DEL INSTRUMENTO
PRUEBA PROCEDIMENTAL EN GENERAL

Objetivo: Comprobar que el Trabajo Colaborativo, mejora el aprendizaje de la Unidad 4

del Curso de Matematica III, de Los Estudiantes de FIEE-UNI

Datos generales:

Apellidos y nombres del especialista - Grado de estudios alcanzado:
v Luis Ernesto Flores Luyo
v Victor Humberto Carranza Elguera

v Jhonny Moisés Valverde Montoro

Doctor en Matematicas
Doctor en Educacion.

Magister en Matematicas
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Especialista: Luis Ernesto Flores Luyo

ESCALA DE VALORACION | OBSERVA
0 1 2 CIONES
1aé6
Retine Retine
INDICADOR CRITERIO PREGUNTA | No retne el
N medianamente | Optimamente
requisito o o
el requisito el requisito
1 X
2 X
3 X
ESTA BIEN
CLARIDAD 4 X
REDACTADO EL
5 X
PROBLEMA
6 X
1 X
COMPRENDE 2 X
LOS ASPECTOS 3 X
DE CANTIDAD Y 4 X
SUFICIENCIA | CALIDAD 5 X
6 X
) 1 X
ES UTIL PARA 3 <
PERTINENCI | DETERMINAR LA 3
, X
A CIRCULACION
4 X
DE UN FLUIDO O
5 X
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EL FLUJO DE ] X
ALGUN CAMPO
1 X
2 X
UNA SECUENCIA 3 X
ORGANIZACI )
\ LOGICA 4 X
ON
5 X
6 X

Firma del especialista:

Resultado obtenido en

valoracion:
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Especialista: Victor Humberto Carranza Elguera

ESCALA DE VALORACION | OBSERVACI
0 1 2 ONES
1a6
Retine
PREGUN Retine
INDICADOR CRITERIO No retne el | medianam
TA o optimamente
requisito ente el o
o el requisito
requisito
1 X
2 X
3 X
ESTA BIEN
CLARIDAD 4 X
REDACTADO
5 X
EL PROBLEMA
6 X
1 X
2 X
COMPRENDE
3 X
LOS ASPECTOS 1
X
DE CANTIDAD
SUFICIENCIA 5 X
Y CALIDAD
6 X
ES UTIL PARA 1 X
DETERMINAR 2 X
PERTINENCI
LA 3 X
A ,
CIRCULACION 4 X
DE UN FLUIDO 5 X
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Resultado obtenido en

valoracion:

O EL FLUJO DE P X
ALGUN CAMPO
1 X
2 X
3 X
ORGANIZACI | UNA
, 4 X
ON SECUENCIA
, 5 X
LOGICA
6 X
Firma del especialista:
Especialista: Johnny Moisés Valverde Montoro.
ESCALA DE VALORACION | OBSERV
0 1 2 ACIONES
l1a6
No retne | Retne Reune
INDICADOR CRITERIO PREGUNTA
el medianamente optimamente
requisito | el requisito el requisito
1 X
2 X
ESTA BIEN 3 X
CLARIDAD REDACTADO 4 X
EL 5 X
PROBLEMA 6 X
1 X
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SUFICIENCIA

COMPRENDE
LOS
ASPECTOS DE
CANTIDAD Y
CALIDAD

PERTINENCIA

ES UTIL PARA
DETERMINAR
LA
CIRCULACIO
N DE UN
FLUIDO O EL
FLUJO DE
ALGUN
CAMPO

DN K W N =] QN | A W N

ol Rl o Bl el B I ] e e

>~

ORGANIZACIO

N

UNA
SECUENCIA
LOGICA

Q| | Al W| N| -

o T B B I I

Firma del especialista:

Resultado obtenido en

valoracion:
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ANEXO 8: FICHA DE VALORACION

Ficha Técnica del Instrumento: Prueba Procedimental

Denominacion del instrumento: En realidad se trata de una Prueba de entrada y salida de la unidad de Integrales de Linea y Superficie.

Denominacion de la técnica: prueba escrita de saberes previos

Conceptualizacion del instrumento: el test de entrada consiste en una prueba acerca de los saberes previos de los estudiantes acerca del tema del
flujo a través de una superficie, se pregunta acerca de conceptos vectoriales que es la base en esta unidad elegida.

Objetivo del instrumento: conocer los saberes previos y adquiridos de los estudiantes.

Tipo del instrumento

Elaborado: consta de cuatro preguntas las que deben desarrollarse en forma explicita, que nos permitan evaluar el manejo conceptual que tienen
los alumnos acerca sobre el tema del flujo a través de una superficie y tiene una duracion de 1 hora.

Validacion

La prueba piloto es lo méas recomendable en este caso.

Sujetos:

Los estudiantes de matematicas III de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Condiciones de aplicacion
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Tiempo
Hora

Lugar: Aula de clase

Frecuencia: 1 vez durante el ciclo.

Puntuacion En base a una rubrica,

Estructura: Cada pregunta abarca saberes relevantes para la unidad que se ha elegido.

DIMENSIONES

INDICADORES

1. Componente cognitivo | 1.1

. Manejo de los operadores vectoriales.

1.2. Aplicacion de las propiedades de los gradientes,
rotacional y divergencia

1.3 Aplicacion de las integrales de linea.

2. Componente afectivo 2.1

Disposicion a trabajar en equipo.

2.2 Involucrase en el trabajo colaborativo.

Expertos para la validacion

y confiabilidad

Dr. Victor Humberto Carranza Elguera.

Dr. Luis Ernesto Flores Luyo.

Mg. Jhonny Moisés Valverde

Montoro

Ficha Técnica del Instrumento: Cuestionario
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Denominacion del instrumento: Cuestionario acerca del trabajo colaborativo.

Denominacion del instrumento cuestionario para evaluar las opiniones de los estudiantes acerca del trabajo colaborativo. la técnica: prueba
escrita de saberes previos

Conceptualizacion del instrumento: el test de entrada consiste en una prueba acerca de los saberes previos de los estudiantes acerca del tema del
flujo a través de una superficie, se pregunta acerca de conceptos vectoriales que es la base en esta unidad elegida.

Objetivo del instrumento: conocer los saberes previos y adquiridos de los estudiantes.

Tipo del instrumento

Elaborado: consta de 52 preguntas las que deben responderse, que nos permitan evaluar el manejo del trabajo colaborativo.

Validacion y confiabilidad: Junta de expertos:

Dr. Victor Humberto Carranza Elguera,

Dr. Luis Ernesto Flores Luyo

Mg. Jhonny Moisés Valverde Montoro.

Sujetos:

Los estudiantes de matematicas III de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Condiciones de aplicacion

Tiempo: 1 hora.

Lugar: Aula de clase

Frecuencia: 1 vez durante el ciclo.

Puntuacion En base a una rubrica,

Estructura: Cada pregunta abarca saberes relevantes para la unidad que se ha elegido.
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DIMENSIONES

INDICADORES

1. Componente

cognitivo

1.1. Manejo de los grupos.
1.2. Comunicacion entre los grupos.

1.3 Colaboracion entre los miembros de un grupo,

2. Componente

afectivo

2.1 Disposicion a trabajar en equipo.

2.2 Involucrase en el trabajo colaborativo.

7.12. Validacion de instrumentos

7.12.1. Validez de los instrumentos por el método de jueces

La prueba procedimental y conceptual serd validada por los siguientes docentes:

NOMBRE DEL ESPECIALISTA GRADO ACADEMICO

Luis Ernesto Flores Luyo

Doctor en Matematicas

Victor Humberto Carranza Elguera Doctor en Educacion.

Jhonny Moisés Valverde Montoro Magister en Matematicas
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OBSERVACIONES Y

ESCALA DE VALORACION
SUGERENCIAS
PREGUNTA INDICADOR 0 1 2
NO MIDE MIDE
MIDE | MEDIANAMENTE OPTIMAMENTE
PLANTEA Y
RESUELVE
PREGUNTA 1 PROBLEMAS DE
INTEGRALES DE
LINEA
INTERPRETA EL
CONCEPTO DE
TRABAJO,
PREGUNTA 2 PLANTEA Y
RESUELVE ESTE
TIPO DE
PROBLEMAS.I
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INTERPRETA LAS
INTEGRALES DE
PREGUNTA 3 CAMPOS
ESCALARES
SOBRE UNA
SUPERFICIE
PLANTEA Y
EVALUA
PREGUNTA 4
INTEGRALES DE
VOLUMEN
TIENE
CONCEPTOS
PREGUNTA | CLAROS DE LOS
5 TEOREMAS DE
Green, Stokes 'y
Gauss.

ANEXO 9: FICHA DE VALIDACION INTERNA DEL INSTRUMENTO I (PRUEBA PROCEDIMENTAL)
POR PREGUNTA
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OBJETIVO: Comprobar que el trabajo colaborativo mejora el aprendizaje de la unidad 4 del curso de Matematica Il  de los estudiantes de la

FIEE-UNI

Datos generales:
Apellidos y nombres del especialista: ...........ooiiiiiiiiiii e

Grado de estudios alCanzZado: ......ooeeeeen et e i e

Firma del especialista
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FICHA DE VALIDACION INTERNA DEL INSTRUMENTO I (PRUEBA PROCEDIMENTAL) EN GENERAL

Objetivo: Comprobar que el ABP mejora el aprendizaje de la unidad 3 del curso de Matematica I

Datos generales:

Apellidos y nombres del especialista: ............ooeviiiiiiiiiiiiiii e

Grado de estudios alCanzZado: .........ueeeee s

Resultado obtenido en valoraCion: ......ooouiiiiiiiii i e e e

de los estudiantes de FIEE-UNI

ESCALA DE | OBSERVACIONES Y
INDICADOR CRITERIO PREGUNT | VALORACION SUGERENCIAS
A 0 1 2
No
Reune Retne
reun
mediana | Optimam
el lel
mente el | ente el
requ '
o\ requisito | requisito
1s1to
ESTA BIEN
CLARIDAD REDACTADO 1
EL PROBLEMA
ES UTIL PARA 1
PERTINENCIA
DETERMINAR 2
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LA
CIRCULACION
DE UN FLUIDO
O EL FLUJO DE
ALGUN
CAMPPO

ORGANIZACION

HAY UNA
SECUENCIA
LOGICA

gl A WO N =~
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FICHA DE VALIDACION INTERNA DEL INSTRUMENTO
PRUEBA PROCEDIMENTAL EN GENERAL

Objetivo: Comprobar que el Trabajo Colaborativo, mejora el aprendizaje de la Unidad 4 del
Curso de Matematica IlI, de Los Estudiantes de FIEE-UNI

Datos generales:

Apellidos y nombres del especialista - Grado de estudios alcanzado:

v" Luis Emesto Flores Luyo Doctor en Matematicas
v Victor Humberto Carranza Elguera Doctor en Sociologia
v" Jhonny Moisés Valverde Montoro Magister en Matematicas
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