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RESUMEN

El Aprendizaje Cooperativo, es una metodologia que permite a los estudiantes enfrentar
nuevos procesos cognitivos en el area de la matematica, asi mismo contextualizaria con
su entorno; en donde los estudiantes interactGan participando activamente con sus dudas
o para fortalecer su conocimiento como actividad entendible. Teniendo en cuenta que en
la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao
los profesores aplican procedimientos didacticos tradicionales. Como consecuencia se
obtiene un alto porcentaje de desaprobados en el curso.

La presente investigacion tiene como fundamento determinar la eficacia del Aprendizaje
Cooperativo como estrategia de ensefianza - aprendizaje de la Matematica en el Primer
Ciclo de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao; en
busqueda de encontrar una mejor herramienta de ensenanza para lograr un aprendizaje
significativo y por ende obtener mejores resultados en los estudiantes, para esto se
tomaron como indicadores los resultados obtenidos en sus pruebas durante el ciclo

académico.

El nivel de esta investigacion es experimental y cuantitativo. El Aprendizaje Cooperativo
se llevé a cabo en forma integrada al desarrolio de los contenidos propios de la
asignatura de Matematica I. Se trabajé con las técnicas didacticas: “Estudio de Casos”,
“Aprendizaje Basado en Problemas”. El método que se siguid se realiz6 en cuatro etapas:
en la primera se organizé la actividad formando equipos, completamente al azar
designandose tareas a cada miembro del equipo. En la segunda se les presenté a los
estudiantes la actividad a desarrollar en un determinado tiempo. Luego se realizé una
lluvia de ideas para resolver dudas y sacar conclusiones. En una tercera etapa se
presenté y sustenté el tema, propiciando la discusiéon del mismo en el aula, luego se hizo
un resumen de la actividad en paralelo con la teoria correspondiente. Finaimente, en la
cuarta_etapa se desarrollé un problema similar en pizarra donde se realizaron las
preguntas de seguimiento y evaluativas.

Finalmente, se compararon las calificaciones obtenidas en sus pruebas de ambas
metodologias a través de la Prueba de Hipétesis acerca de dos medias con vananzas

supuestas conocidas obteniéndose que con /a Metodologia Cooperativa los estudiantes

tengan mejores rendimientos que al recibir la Metodologia Tradicional.
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INTRODUCCION

Una de las situaciones mas frecuentes que se presenta en las universidades del pais,
es la de impartir los conocimientos y creer asi optimizar los rendimientos en el
aprendizaje de los alumnos, especialmente cuando el docente no es de formacion
pedagégica. Tomando en cuenta las grandes transformaciones curriculares que se viene
practicando en Matematica, encontramos como una metodologia eficaz el desarroliar
dentro del aula, la metodologia cooperativa, en particular implementar el Aprendizaje
basado en Problemas y el Estudio de Casos, métodos centrados en el estudiante para
fomentar el estudio autbnomo, permitir al alumno una participacién plena, adquirir respeto
hacia las ideas de los demas y reconocer que en equipo se pueden resolver grandes

problemas, mediante un aprendizaje activo y significativo.

Todo profesor universitario debe tener respuesta para estas preguntas: ¢por qué existe
tanta diferencia en el aprendizaje entre unos alumnos y otros?, ¢qué diferencia a los
buenos estudiantes de los que no lo son tanto, en términos de aprendizaje?

Son variadas las causas de estas diferencias: inteligencia, personalidad, conocimientos
previos, motivacion, etc. Sin embargo, estd demostrado que una de las causas mas
importantes, es la cantidad y calidad de las estrategias que los alumnos ponen en juego
cuando aprenden. Es por ello que el docente universitario debe enfocar su labor
facilitadora y ensefiar en base a lo que el alumno ya conoce.

Como consecuencia de esto nos planteamos el problema: Si los alumnos de los primeros
ciclos de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la UNAC, tienen deficientes aprendizajes
en Matematica, ¢ Cuales seran los resultados académicos de estos alumnos, si utilizamos

en la ensefianza-aprendizaje la Metodologia Cooperativa?

La Matematica es una de las ciencias fundamentales en todas las carreras universitarias
(ver apéndice 3), sin embargo su ensefianza es mucho mas rigurosa en las carreras de
Ingenieria. Si el estudiante no tiene dominio béasico de la matematica, no estara
preparado para resolver problemas con rigor cientifico, con mayor razén cuando se trata
de las carreras profesionales de Ingenieria.
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La presente Tesis tiene como objetivo determinar la eficacia del Aprendizaje Cooperativo
como estrategia de ensefianza - aprendizaje de la Matematica en el Primer Ciclo de
Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la UNAC.

La ensefianza de la matematica en la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos a
través del Aprendizaje Cooperativo aplicada en la asignatura de Matematica | para
mejorar los aprendizajes y por ende el rendimiento académico de los alumnos del primer
ciclo de la Universidad Nacional del Callao surgié de la inquietud de disminuir los niveles
de fracaso académico en los primeros ciclos de educacidon superior; situaciéon
presentada, fundamentalmente, porque los alumnos que ingresan a la Universidad
carecen de estrategias de aprendizaje adecuadas (cognitivas y afectivas), tan necesarias
para que se desemperfien exitosamente en sus actividades académicas.

Durante el desarrollo del proyecto se generaron técnicas y estrategias que permitieron la
aplicacién del Aprendizaje Cooperativo en la Ensefianza-Aprendizaje de la matematica.
Elio significa, que se probd la eficacia de esta técnica que posteriormente puede ser
utilizada por los profesores de la asignatura indicada.

El trabajo se plante6 en base a los aspectos Metodolégicos y Pedagoégicos. Con respecto
-al primero, el deseo por mejorar el aprendizaje de la Matematica ha hecho que surjan
como alternativa a la ensefanza tradicional diversas tendencias, entre las que se
encuentran, la ensefianza por descubrimiento, ensefianza por proyectos, entre otras. Por
eso, fue necesario aplicar nuevos métodos, técnicas, estrategias que permitieron la

mejora de la ensefianza de la matematica a través del Aprendizaje Cooperativo.

Con respecto al segundo aspecto, tanto el profesor como el alumno de matematica,
tuvieron en el Aprendizaje Cooperativo el mejor medio para ensefar y aprender
respectivamente. Constituy6 la alternativa mas clara a la ensenanza tradicional de tipo
colectivo. En la ensefanza cooperativa se practico una forma de comunicacion y
~ colaboracion que se pudo denominar horizontal por la reduccién de jerarquias entre

alumnos, y entre profesor y alumnos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Seleccion

En las universidades del pais, trabajan como docentes profesionales de distintas
areas del conocimiento, desde las carreras humanistas hasta las técnicas como el
de la ingenieria. La Matematica, es una de las asignaturas cuya naturaleza exige
la aplicacién de la didactica a fin de que su grado de abstraccidn cientifica pueda
ser comprendida con mayor facilidad, en consecuencia, se evitaria la
desaprobacion de un gran porcentaje de estudiantes matriculados en esta
asignatura.

A los profesores encargados de la ensefianza - aprendizaje nos interesa mucho
conseguir que nuestros alumnos aprendan. Sin embargo, hemos apreciado que
existen muchas diferencias en la calidad y cantidad de aprendizaje de nuestros
alumnos. Nosotros ensefiamos para todos; sin embargo el resultado no siempre
responde a nuestras expectativas y a nuestros esfuerzos. Todo profesor
universitario debe tener respuesta sobre estas preguntas: ¢Qué es lo que hace
que existan tantas diferencias entre unos alumnos y otros?, ¢ qué diferencia a los

buenos estudiantes de los que no lo son tanto?

Son variadas las causas de estas diferencias: inteligencia, personalidad,
conocimientos previos, motivacion, etc. Sin embargo, esta demostrado que una de
las causas mas importantes, son la cantidad y calidad de las estrategias que los

alumnos ponen en juego cuando aprenden.

Que los alumnos pongan en marcha las llamadas estrategias de aprendizaje no es
algo que surge espontaneamente, necesita una ensenanza intencionada. Por este
motivo han surgido en los ultimos tiempos propuestas que bajo el titulo de
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ensefiar a aprender, aprender a aprender o ensefar a pensar, intentan formar a
profesores y alumnos en este tipo de aprendizaje. Pero, ¢qué son las estrategias

de aprendizaje?.

Las estrategias de aprendizaje, son el conjunto de actividades, técnicas y medios
que se planifican de acuerdo a las necesidades de la poblaciéon a la cual van
dirigidas, a los objetivos que se persiguen y a la naturaleza de las areas y cursos,
con la finalidad de hacer mas efectivo el proceso de aprendizaje.

Es relevante mencionar que las estrategias de aprendizaje son conjuntamente con
los contenidos, objetivos y la evaluacién de los aprendizajes, componentes

fundamentales del proceso de aprendizaje.

En estos momentos en que el Sistema Educativo Peruano enfrenta cambios
estructurales se hace necesario que los docentes universitarios seamos
poseedores de conocimientos que nos permitan desenvolvernos al tono de los
cambios dentro de nuestras aulas, de manera que propiciemos en nuestros
alumnos aprendizajes realmente significativos y que promuevan la evolucién de
sus estructuras cognitivas. Debe entenderse por "estructura cognitiva”, al conjunto
de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo del
conocimiento, asi como su organizacion.

Durante mucho tiempo se consideré que el aprendizaje era sindnimo de cambio
de conducta, esto, porque domind una perspectiva conductista de la labor
educativa; sin embargo, se puede afirmar con certeza que el aprendizaje humano
va mas alla de un simple cambio de conducta, conduce a un cambio en el
significado de la experiencia.

La experiencia humana no solo implica pensamiento, sino también afectividad y
unicamente cuando se consideran en conjunto se capacita al individuo para
enriquecer el significado de su experiencia.

Para entender la labor educativa, es necesario tener en consideracion otros tres
elementos del proceso educativo: los profesores y su manera de ensefiar; la
estructura de los conocimientos que conforman el curriculo y el modo en que éste
se produce y el entramado social (conjunto de ideas, opiniones, sentimientos
sociales interrelacionados entre si) en el que se desarrolla el proceso educativo.
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Para Ausubel, es en el aprendizaje donde el alumno relaciona lo que ya sabe con
los nuevos conocimientos, es decir sus experiencias representan un factor de
mucha importancia, es por elio que el docente universitario debe enfocar su labor

facilitadora y ensefiar sobre lo que el alumno ya conoce.

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de modo
no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por
relaciéon sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan
con algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura
cognoscitiva del alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un
concepto 0 una proposicion’ .

Esto quiere decir que en el proceso educativo universitario, es importante
considerar lo que el individuo ya sabe de tal manera que establezca una relacién
con aquello que debe aprender. Este proceso tiene lugar si el educando tiene en
su estructura cognitiva conceptos, ideas, proposiciones, etc. estables y definidos,
con los cuales la nueva informacién puede interactuar.

La Matematica es una de las asignaturas basicas en todas las carreras
universitarias, pero su ensefnanza es mucha mas rigurosa en las carreras de
Ingenieria. Si el estudiante no tiene dominio de la matematica, no estara
preparado para resolver problemas con rigor cientifico, con mayor razén cuando

se trata de la carrera profesional de Ingenieria.

En la Universidad Nacional del Callao y en particular en la Facultad de Ingenieria
Pesquera y de Alimentos, se observa un gran porcentaje de desaprobados en
matematica (ver apéndice 2), siendo la falta de aplicacion de procesos didacticos
una de las causas fundamentales, problema que sera resuelto con la aplicacion
del Aprendizaje Cooperativo, recurso didactico que al ser utilizado disminuira el
porcentaje de desaprobados en la asignatura en mencion.

Al concluir la educacién basica, la mayoria de los adolescentes peruanos, no
estan preparados para saber ser, saber hacer, saber convivir y saber pensar;
menos aun para acceder al mundo laboral. Sobre todo si hablamos de Matematica
“la matematica misma es una ciencia intensamente dindmica y cambiante. De

manera rapida y hasta turbulenta en sus propios contenidos. Y aun en su propia

! Gonzilez, Luis Eduardo, 1993. Innovacién en la educacién universitaria en América Latina.
CINDA, Santiago de Chile.
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concepcion profunda, aunque de modo mas lento. Todo ello sugiere que,
efectivamente, la actividad matematica no puede ser una realidad de abordaje

sencillo.”

. Ante esta situacion, los egresados encontraran en la universidad una
alternativa de formaciéon profesional, la cual debera corregir o desarroliar todo

aquello que en la educacién basica no encontro.

La educacién superior, frente al nuevo enfoque educativo y la crisis que atraviesa
la educacién basica peruana, debe replantear los curriculos y los planes de
estudio, de tal manera que aseguren la formacién de profesionales que estén en
condiciones de responder a las exigencias del desarrollo econémico, del mercado
laboral y a los requerimientos del desarrolio cientifico y tecnolégico. De igual
manera contribuir en la mejora de la calidad de los niveles educativos

precedentes.

La Universidad, consciente de la crisis por la cual atraviesa la educacién basica,
ha creado en muchas universidades el ciclo cero o ciclo de nivelacion, el cual
tiene una funcién propedéutica, es decir, nivelar a todos aquellos alumnos que no
cuentan con los prerrequisitos basicos para afrontar con éxito los primeros ciclos
de estudios profesionales. En la Universidad Nacional del Callao, en particular en
la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos este ciclo es coordinado por los
estudiantes del Centro Federado y el Decanato, con una duraciéon de cuatro
semanas, siendo la asistencia de los recién ingresantes no obligatoria, no
funciona todos ciclos asi como las calificaciones obtenidas no son vinculantes.
Ademas los estudiantes que ingresan a esta facultad, por lo general, han elegido
la carrera como segunda opcién, trayendo una gran deficiencia en matematicas.

El Ill Coloquio Internacional sobre la Ensefianza de las Matematicas realizado en
la Pontificia Universidad Catdlica del Peru (febrero 2008) congregdé a mas de 200
profesionales vinculados a la ensefianza de las matematicas, entre docentes
universitarios, de institutos superiores y de educacién primaria y secundaria, de
manera que entre las reflexiones sobre la ensefanza de la matematica,
encontramos como una técnica eficaz el desarrollar dentro del aula la Metodologia
Cooperativa, en particular implementar el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) y el estudio de CASOS; métodos centrados en el estudiante para fomentar
el estudio auténomo, permitir al alumno una participacién plena, adquirir respeto

hacia las ideas de los demas y reconocer que con un equipo se pueden resolver

? Miguel de Guzman, Ensefianza de la ciencia y ]a matematica. Organizacion de la Estados Iberoamericanos
para la Educacion , 1a Ciencia y la Cultura
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grandes problemas, mediante un aprendizaje activo y significativo guiado por el

docente. ‘

Como consecuencia de esto nos planteamos el siguiente problema general:

Si los alumnos de los primeros ciclos de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la

UNAC, tienen deficientes aprendizajes en Matematica, ;Cuales seran los

resultados académicos de estos alumnos, si utilizamos en la ensefianza-

aprendizaje la metodologia Cooperativa?

Y los problemas especificos:

a) Silos alumnos de los primeros ciclos de Ingenieria Pesquera y de Alimentos
de la UNAC, tienen deficientes aprendizajes en Matematica, ;De qué manera
se podra implementar los métodos de Casos y ABP en la ensefianza —
aprendizaje de los alumnos del curso de Matematica | en el Primer Ciclo de
Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la UNAC?

b) Silos alumnos de los primeros ciclos de Ingenieria Pesquera y de Alimentos
de la UNAC, tienen deficientes aprendizajes en Matematica, ;Cudles seran los
resultados académicos de estos alumnos, si utilizamos en la ensefianza-
aprendizaje los métodos de Casos y de ABP?

¢) Silos alumnos de los primeros ciclos de Ingenieria Pesquera y de Alimentos
de fa UNAC, tienen deficientes aprendizajes en Matematica, ;Cual es
diferencia en el rendimiento académico de éstos alumnos, si utilizamos en la
ensefianza-aprendizaje  la metodologia cooperativa y la metodologia

tradicional?

Definicion

Actualmente, uno de los aspectos que merece atencion, es el trabajo con los
alumnos del primer aino, donde se afrontan problemas con la articulacion entre la
ensefianza basica regular y la superior, incidiendo esto de forma elevada en la
ensefanza de la matematica, la que necesita de un dominio adecuado de los
conocimientos previos y habilidades cognitivas para poder enfrentar con éxito los
nuevos contenidos.

Consideremos a la ensefanza (desde la perspectiva constructivista que se
considera en este trabajo) como un proceso de ayuda que se va ajustando en

funcién de cdmo ocurre el progreso en la actividad constructiva de los alumnos.
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Es decir, la ensefanza es un proceso que pretende apoyar o, si se prefiere el

término, “andamiar’ el logro de aprendizajes significativos®.

“La actividad fisica es un placer para una persona sana. La actividad intelectual
también lo es. La matematica orientada como saber hacer auténomo, bajo una
guia adecuada, es un ejercicio atrayente®...”.

De hecho, una gran parte de los jovenes pueden ser introducidos de forma
agradable en actividades y manipulaciones que constituyen el inicio razonable de
un conocimiento matematico. Ei gusto por el descubrimiento en matematica es
posible y fuertemente motivador para superar otros aspectos rutinarios necesarios
de su aprendizaje, por los que necesariamente hay que pasar. La apreciacion de
las posibles aplicaciones del pensamiento matematico en las ciencias y en las
tecnologias actuales puede llenar de asombro y placer a muchas personas

interesadas mas en la practica.

Es necesario romper, con todos los medios, la idea preconcebida, y fuertemente
arraigada en nuestra sociedad, proveniente probablemente de bloqueos iniciales
en la nifez de muchoé, de que la matematica es necesariamente aburrida, inutil,
inhumana y muy dificil. Para lograr esto el docente puede utilizar el enfoque del
aprendizaje cooperativo en el aula para promover en sus estudiéntes: Sentimiento
de participacién en relaciones con companeros que se preocupan por ellos y los
apoyan, capacidad de influir en las personas con quienes estan involucrados y
disfrutar del aprendizaje. Entonces, ¢;qué es el aprendizaje cooperativo?. De
acuerdo con David Y, Roger Jhonson, codirectores del Centro para el Aprendizaje
Cooperativo de {a Universidad de Minnesota:

“La cooperacién consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos
comunes. En una situacibn cooperativa, los individuos procuran obtener
resuitados que son beneficiosos para ellos mismos y para todos los demas
miembros del grupo. El aprendizaje cooperativo es el empleo didactico de grupos
reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para maximizar su propio

aprendizaje y el de los demas (Jonson, Jonson y Holubec, 1999, p.14)”.

? Diaz Barriga y Hernandez Rojas. Estrategias docentes para el aprendizaje significativo. México. Editorial
McGraw-Hill. 2003. P. 140

* Miguel de Guzman. Ensefianza de 1a ciencia y la matemética. Organizacion de los Estados Iberoamericanos
para la Educacion, 1a Ciencia y la Cultura. '

> Diaz Barriga, Frida y Hen4andez Rojas, Gerardo. Estrategias docentes para un aprendizaje significativo.
Meéxico. Editorial Mc.Graw-Hill, 2003. P. 107

® Ibid, p.111
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El aprendizaje cooperativo se relaciona y facilita al mismo tiempo los siguientes

procesos (Echeita, 1995) ©:

Procesos Cognitivos
= Colaboracién entre iguales
= Regulacién a través del lenguaje
= Manejo de Controversias, solucion de problemas
Procesos Motivacionales
= Atribuciones de éxito académico
= Metas académicas intrinsecas
Procesos afectivo-relacionales
= Pertenencia al grupo
»  Autoestima positiva
& Sentido de la actividad
Los beneficios de este aprendizaje son:
= Aumenta la retencidén de informacién
» Desarrolla el pensamiento a un mayor nivel
=  Aumenta la motivacién por aprender.

Como docente considero que el trabajo cooperativo nos ayuda a mejorar el
proceso ensefanza-aprendizaje (E-A) de las Matematicas en las aulas de clase,
ya que permitird que los estudiantes luego de estimularse puedan ayudarse
mutuamente a desarrollar las tareas asignadas. Una estrategia, en el marco de la
Metodologia Cooperativa, en el que tanto la adquisicién de conocimientos como el
desarrollo de habilidades y actitudes resultan importantes, es el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP). En el ABP’ un grupo pequefio de alumnos se reune,
con la facilitacion de un tutor, a analizar y resolver un problema seleccionado o
disefado especialmente para el logro de ciertos objetivos de aprendizaje. Durante
el proceso de interaccién de los alumnos para entender y resolver el problema se
logra, ademas del aprendizaje del conocimiento propio de la materia, que puedan
elaborar un diagnéstico de sus propias necesidades de aprendizaje, que

comprendan la importancia de ftrabajar cooperativamente, que desarrollen

7 Barbara J. Duch, Susan E. Groh. El poder del Aprendizaje Basado en Problemas. Una guia practica para la
ensefianza universitaria. PUCP. Fondo Editorial 2004.
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habilidades de andlisis y sintesis de informacion, ademas de comprometerse con

su proceso de aprendizaje.

Justificacion del estudio

El trabajo de investigacion se justifica plenamente, porque las cifras de
desaprobados en las evaluaciones de los alumnos en el primer ciclo de la
Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos es elevado (ver apéndice 2),
siendo en Matematica, la cifra mas grave, casi diriamos un 60% y en algunos
anos un 40%. Si a esto le agregamos la formacion que traen los estudiantes de
los distintos hogares y de la educacion basica regular que de por si enfrenta
problemas de aprendizaje, curriculares y de diversificacién entonces el problema
se torna complejo.

a) Hay una justificacidbn académica, que de resolverse, debe favorecer a la
UNAC.

b) Hay una justificacion docente, porque la aplicacion y certeza de la Metodologia
Cooperativa, podra tomarse como modelo, para estandarizar el rendimiento de
los docentes.

c) Hay una justificacién econémica, porque ahorran las pérdidas econémicas

cuando se repiten los ciclos de estudios.

El Planteamiento

4.1. Implicancias

a) De caracter pedagégico, al ratificarse la bondad de la metodologia
cooperativa para la ensefanza-aprendizaje de la Matematica, se
asume que mejoraremos los aprendizajes.

b) De caracter académico, porque servira para implementar la
metodologia en los cursos de Matematica en las Facultades de
¢) Ingenieria de la Universidad Nacional del Callao.

d) De caracter social porque ayudara a los alumnos a la no repitencia del

CUurso.
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4.2. Limitantes

a) Académico. Los docentes que trabajan en las Facultades de ingenieria
no conocen la metodologia cooperativa, por lo que se consideré como

poblacién a los alumnos del | Ciclo de la FIPA.

b) Investigativas. La UNAC no cuenta con infraestructura y un sistema de
biblioteca especializada en investigaciones de este tipo, para favorecer
las diferentes etapas del estudio.

4.3. Objetivos

a) General.
o Determinar la eficacia del Aprendizaje Cooperativo como estrategia
de ensefanza - aprendizaje de la Matematica en el Primer Ciclo de
Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la UNAC.

b) Especificos.

o Implementar los métodos de CASOS y ABP en la enseflanza —
aprendizaje de los alumnos en el curso de Matematica | en el
Primer Ciclo de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la UNAC.

o Establecer el rendimiento académico de los alumnos, utilizando el
método de casos y el método de ABP en el curso de Matematica
en el Primer Ciclo de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la
UNAC.

e Comparar el rendimiento académico de los alumnos, utilizando la
metodologia cooperativa en relacién a la metodologia tradicional en
el curso de Matematica en el Primer Ciclo de Ingenieria Pesquera y
de Alimentos de la UNAC.

4.4. Hipétesis General

Si aplicamos el Aprendizaje Cooperativo como estrategia de ensefanza-

aprendizaje de la Matematica, en los alumnos del primer ciclo de la
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Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la UNAC, los

rendimientos académicos de los alumnos mejoraran significativamente.

Hipétesis Especificas:

a)v

b)

©)

Planeando y disefiando las experiencias y actividades necesarias para
la adquisicion de los aprendizajes, permitird implementar el Método de
Casos y el método de Aprendizaje Basado en Problemas en la
ensefanza- aprendizaje de la Matematica, en los alumnos del primer
ciclo de la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la
UNAC.

Si aplicamos el Método de Casos y el método de Aprendizaje Basado
en Problemas en la ensefianza- aprendizaje de la Matematica, en los
alumnos del primer ciclo de la Facultad de Ingenieria Pesquera y de
Alimentos de la UNAC, los rendimientos académicos de los alumnos

mejoraran significativamente.

El rendimiento académico del grupo bajo la metodologia cooperativa es
superior al rendimiento académico del grupo bajo la metodologia

tradicional.

Variables.

a) Variable Independiente.

Metodologia de ensefanza-aprendizaje utilizada en el curso de
Matematica | en la Facultad de ingenieria Pesquera y de Alimentos.

b) Variable Dependiente.

Resultados académicos en Matematica |, en la Facultad de Ingenieria
Pesquera y de Alimentos.



4.6.

19

Operacionalizacidn de las variables.

Para demostrar y comprobar la Hipétesis anteriormente formulada, vamos

a operacionalizar las variables y los indicadores que a continuaciéon se

indican:

Variable Dependiente

Resultados académicos en
Matematica |, en la Faculfad de

Ingenieria Pesquera y de Alimentos

= Practica (P)
= Examen Parcial (EP)

= Promedio Parcial (PP)

Las calificaciones se considera en e/
rango vigesimal (0 a 20)

Formula:
PP =0.6*"P + 0.4*EP

Variable Independiente

Metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizada en el curso de

Matemética | en la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos.

= Metodologia Tradicional

= Lista de Ejercicios

= Metodologia Cooperativa

= Trabajo Grupal
» Método del CASO
» Método de ABP
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CAPITULO Il

EL MARCO TEORICO

La enseianza tradicional de la Matematica

En este capitulo se desarrolla la teoria cientifica y filoséfica que da fundamento y
justifica la investigacion: ensefianza tradicional y Teoria Constructivista, poniendo
énfasis en el constructivismo social de Vigotsky.

La ensefanza tradicional desde los primeros afos de estudios ha formado
estudiantes que comunmente se encuentran poco motivados y hasta aburridos
con su forma de aprender, se ies obliga a memorizar una gran cantidad de
informacién, mucha de la cual se vuelve irrelevante en el mundo exterior a la
institucion educativa o bien en muy corto tiempo, se presenta en los alumnos el
olvido de mucho de lo aprendido y gran parte de lo que logran recordar no puede
ser aplicado a los problemas y tareas que se les presentan en el momento de
afrontar la realidad. Como consecuencia de una educacion pasiva y centrada en la
memoria, muchos alumnos presentan incluso dificuitad para razonar de manera
eficaz y al término de sus estudios escolares, en muchos casos, presentan
dificultades para asumir las responsabilidades correspondientes a la especialidad
de sus estudios y al puesto que ocupan, de igual forma se puede observar en
ellos la dificultad para realizar tareas trabajando de manera colaborativa.

En la mayor parte de los casos, los alumnos ven a la educacién convencional
como algo obligatorio y con poca relevancia en el mundo real o bien, se plantean
el ir a la universidad como un mero requisito social y estan imposibilitados para
ver la trascendencia de su propio proceso educativo.
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La matematica es una de esas materias con fama de "dificil". Muchos le temen, y
mas de uno debié abandonar la carrera elegida porque "no pudo” con ella®. De
hecho, es una disciplina medular no sélo en las carreras de matematica o de

fisica, sino en ingenieria, ciencias econémicas y administrativas, y muchas otras.

" Por otra parte, el desemperio en matematica es uno de los factores que permiten

evaluar el fracaso en los primeros afnos de estudios superiores.

En la ensefanza tradicional, a los alumnos se les imparte un concepto, por
ejemplo /a denvada, y luego se les da una serie de problemas donde tienen que

aplicar el concepto aprendido.

Un alumno no aprende a pasar de una representacion a otra en forma
espontanea, sino que es el docente el que debe propiciar este trabajo.
Generalmente, en la ensefianza tradicional, el tipo de representacién que se utiliza
viene dado en el enunciado mismo del problema, el alumno no decide nada al
respecto.

En una clase tradicional los alumnos no recuperan los conceptos y los aplican a
otras situaciones®, “en la clase no se reflexiona acerca de la resolucién de
problemas, no se confrontan distintas estrategias producidas por los diferentes
alumnos, no se alienta a los estudiantes a que propongan argumentos que
muestren la validez de sus resultados, no se los invita a revisar lo que se ha
hecho hace algun tiempo y relacionarlo con lo que se estd haciendo en ese
momento, por todo esto es dificil que los alumnos puedan transferir los conceptos

aprendidos a situaciones nuevas"™.

En muchas clases de matematica, los alumnos resuelven ejercicios que vienen
formulados en una guia o en los libros y las Unicas interacciones que se propician
se limitan a corregir los resultados. La falta de discusién, de debate, empobrece la

10

De Guzman, Miguel. Enseiianza de la ciencia y la matemdtica. Organizacion de los estados
Iberoamericanos para la educacion, la Ciencia y 1a Cultura.2000

Morenza, L. Psicologia Cognitiva Contemporanea y representaciones Mentales. Algunas aplicaciones al
Aprendizaje. La Habana. 1997. Curso precongreso. Ped.97

Gallardo, Susana. Como ensefiar matematica y no morir en el intento. Argentina. Revista Exactamente
N°16
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actividad del aula.

Otro punto importante es /a demostracién, que practicamente desaparece de la
ensefianza. Hay que estudiar los teoremas y repetirios sin que esté comprometida

su comprension, sin que participemos en la elaboracion de las demostraciones.

Las constataciones de tipo empirico (medir, probar con ejemplos) comienzan a
tener un lugar preponderante, dejando de lado un aspecto esencial de la actividad
matematica. En la ensefanza tradicional se ensefia aquello que es faciimente
controlable y evaluable, no se plantean situaciones abiertas, el docente no esta
dispuesto a que afloren en el aula diversidad de propuestas, algunas correctas, y
otras, no. Gestionar esta diversidad es, sin duda, una tarea compleja"’.

La metodologia y algunos conceptos en la ensefianza tradicional no permiten que
el alumno desarrolle su logica y razonamiento, porque desconoce el por qué de
los diferentes procesos. Aprende un contenido de una forma y debe re-aprenderio
de otra forma en el siguiente curso. No hay secuencia l6gica y coherente de temas
que se relacionan matematicamente. Podemos entonces indicar algunas
caracteristicas mas sobresalientes en la ensefianza tradicional de la matematica:

1) Clases completamente tedrico - demostrativas magistrales. El docente expone
y los alumnos copian.

2) Total ausencia de recursos concretos, vivenciales y manipulativos.

3) Se enfatiza las demostraciones tedricas y los problemas tipo. Se supone el
aprendizaje de los conceptos y operaciones basicas.

4) Se emplean sélo graficos de funciones.

5) Abundante terminologia légica y abstracta, que supone el aprendizaje de
simbolos.

6) Repeticion mecanica de demostraciones y problemas tipo.

El Constructivismo

La distincibn béasica entre las cuatro grandes corrientes (conductismo,
cognitivismo, humanismo y constructivismo) radica en la forma en que se concibe
el conocimiento. Para el conductismo, el conocimiento consiste fundamentalmente

! Delgado, J.R. Cuba. Un sistema de habilidades para la ensefianza de la Matematica. 1995
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en una respuesta pasiva y automatica a factores o estimulos extemos que se
encuentran en el ambiente. El cognitivismo . considera el conocimiento
basicamente como representaciones simbdlicas en la mente de los individuos. E!
humanismo se refiere al estudio y promocién de los procesos integrales de la
persona. La personalidad humana es una organizacidbn que estd en continuo
proceso de desarrollo y la persona debe ser estudiada en su contexto

interpersonal y social'

. El humanismo incorpora del existencialismo (corriente
filosofica iniciada por Heidegger y Jaspers, donde se le da mayor importancia al
"estar" frente al "ser". ) la idea de que el ser humano va creando su personalidad a
fravés de las elecciones o decisiones que continuamente toma frente a diversas
situaciones y problemas que se le van presentando durante su vida. El
constructivismo, como el término lo sugiere, concibe al conocimiento como algo
que se construye, algo que cada individuo elabora a través de un proceso de
aprendizaje. Para el constructivismo, el conocimiento no es algo fijo y objetivo,
sino algo que se construye y, por consiguiente, es una elaboracién individual

relativa y cambiante.

Con frecuencia, el constructivismo también se considera una teoria cognitiva,
puesto que postula la existencia de procesos mentales intemos, a diferencia de
las corrientes conductistas que no la consideran.

El sUpuesto fundamental del constructivismo™ es que los seres humanos
construyen, a través de la experiencia, su propio conocimiento y no simplemente
reciben la informaciéon procesada para comprenderia y usarla de inmediato; es
necesario crear modelos mentales que puedan ser cambiados, amplificados,

reconstruidos y acomodarlos a nuevas situaciones.

El constructivismo es una teoria del aprendizaje que se basa en el supuesto de
que los seres humanos construyen su propia concepcion de la realidad y del
mundo en que viven.

Cada uno de nosotros genera su propio conocimiento, sus propias reglas y

modelos mentales con los que damos sentido y significado a nuestras

12 Rojas Hernandez, Gerardo. Paradigmas en Psicologia de la Educacién. México. Editorial Paidés, 1988.
13 Zuburia Remy, Hilda. El constructivismo en los procesos de ensefianza-aprendizaje en el siglo XXI.
_Espania. Plaza y Valdés editores, 2004
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experiencias y acciones. El aprendizaje, dicho en forma simple, es el proceso de
ajustar nuestras estructuras mentales para interpretar y relacionamos con el
ambiente. Desde esta perspectiva, el aprender se convierte en la busqueda de
sentidos y la construccion de significados. Es por consiguiente, un proceso de

construccién y generacion, no de memorizar y repetir informacion.

El Modelo Constructivista estd centrado en la persona, en sus experiencias
previas de las que realiza nuevas construcciones mentales, considera que la
construccién se produce™:

a) Cuando el sujeto interactua con el objeto del conocimiento.

b) Cuando esto lo realiza en interaccion con otros.

¢) Cuando es significativo para el sujeto.

2.2.1 El Constructivismo social de Vigotsky

Lev Semionovich Vygotsky (1896-1934) es considerado el precursor del
constructivismo social. A partir de él, se han desarrollado diversas
concepciones sociales sobre el aprendizaje. Algunas de ellas amplian o
modifican algunos de sus postulados, pero la esencia del enfoque
constructivista social permanece. Lo fundamental del enfoque de Vygotsky
consiste en considerar al individuo como el resultado del proceso historico
y social donde el lenguaje desempefia un papel esencial. Para Vygotsky, el
conocimiento es un proceso de interaccion entre el sujeto y el medio, pero
el medio entendido social y culturaimente, no solamente fisico, como lo
considera primordialmente Piaget.

En Vygotsky, cinco conceptos son fundamentales: las funciones mentales,
las habilidades psicolégicas, la zona de desarrollo proximo, las
herramientas psicolégicas y la mediacién. En este sentido, se explica cada
uno de estos conceptos.

Funciones Mentales.
Para Vygotsky existen dos tipos de funciones mentales: fas inferiores y las
superiores. Las funciones mentales inferiores son aquellas con las que

' Diaz Barriga, Frida y Hernandez Rojas, Gerardo. Docente del siglo XXI (Segunda Edicion), México.
Editorial Mc.Graw-Hill, 2003
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nacemos, son las funciones naturales y estan determinadas
genéticamente. El comportamiento derivado de las funciones mentales
inferiores es limitado; esta condicionado por lo que podemos hacer.

Las funciones mentales inferiores nos limitan en nuestro comportamiento a
una reaccion o respuesta al ambiente. La conducta es impuisiva.

Las funciones mentales superiores se adquieren y se desarrollan a través
de la interaccion social. Puesto que el individuo se encuentra en una
sociedad especifica con una cultura concreta, las funciones mentales
superiores estan determinadas por la forma de ser de esa sociedad: Las
funciones mentales superiores son mediadas culturaimente. El
comportamiento derivado de Las funciones mentales superiores esta
abierto a mayores posibilidades. El conocimiento es resultado de la
interaccién social; en la interaccién con los demas adquirimos conciencia
de nosotros, aprendemos el uso de los simbolos que, a su vez, nos
permiten pensar en formas cada vez mas complejas.

Para Vygotsky, a mayor interaccion social, mayor conocimiento, mas
posibilidades de actuar, mas robustas funciones mentales.

De acuerdo con esta perspectiva, el ser humano es ante todo un ser
cultural y esto es lo que establece la diferencia entre el ser humano y otro
tipo de seres vivientes, incluyendo los primates. El punto central de esta
distincion entre funciones mentales inferiores y superiores es que el
individuo no se relaciona unicamente en forma directa con su ambiente,
sino también a través de y mediante la interaccién con los ‘demas
individuos'®.

La psicologia propiamente humana es un producto mediado por la cultura.
Podria decirse que somos porque los demas son. En cierto sentido, somos
lo que los demas son.

Habilidades Psicoldgicas.
Para Vygotsky, las funciones mentales superiores se desarrollan y
aparecen en dos momentos. En un primer momento, las habilidades

15 Ausubel Novak, Hanesian. Psicologia Educativa: Un punto de vista cognitivo (segunda edicion). México,
Editorial Trillas, 1983.
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psicologicas o funciones mentales superiores se manifiestan en el ambito
social y, en un segundo momento, en el ambito individual. La atencién, la
memoria, la formulacién de conceptos son primero un fenébmeno social y
después, progresivamente, se transforman en una propiedad del individuo.
Cada funcion mental superior, primero es social (interpsicolégica) y

después es personal (intrapsicolégica).

Esta separacién o distincion entre habilidades interpsicolégicas vy
habilidades intrapsicolégicas y el paso de las primeras a las segundas es
el concepto de interionizacién. En ultimo término, el desarrollo del individuo
llega a su plenitud en la medida en que se apropia, hace suyo, interioriza
las habilidades interpsicolégicas. En un primer momento, dependen de los -
otros; en un segundo momento, a traves de la interiorizacion, el individuo
adquiere la posibilidad de actuar por si mismo y de asumir la
responsabilidad de su actuar. Desde este punto de vista, el proceso de
interiorizacion es fundamental en el desarrollo: lo interpsicolégico se vuelve

intrapsicolégico.

Zona de Desarrollo Proximo.

Los contenidos, habilidades, valores y actitudes que en su conjunto deben
referir objetivos educativos traducidos en competencias a formar en los
alumnos pueden ser desarrollados y evaluados al interior de un proceso de
andamiaje, a través de la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP).

En el paso de una habilidad interpsicolégica a una habilidad
intrapsicoloégica los demas juegan un papel importante. El plano
interpsicologico es el plano de la comunicacién, es donde la actuacion del
sujeto ocurre con la ayuda del préjimo (sea este otro estudiante o el
profesor). Aqui se revelan las potencialidades del sujeto y del grupo en su
interaccion. El plano intrapsicolégico es el plano de la subjetividad ya
constituida, expresa el desarrollo alcanzado por el sujeto en un momento
determinado. De esta manera, el punto de partida de la ZDP se da por la
exteriorizacion de acciones que permiten caracterizar . funciones

psicologicas de la estructura de pensamiento y actividad del alumno y su
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organizacién (Newman, 1989)'®.

En la practica educativa, la ZDP se ha definido por la diferencia que existe
entre el estado actual de desarrollo y el desarrollo potencial en el alumno o
sujeto cognoscente antes y después de las actividades educativas que se
vinculan al nuevo aprendizaje. Estas actividades educativas deben
identificar los objetivos de aprendizaje representandolos en una secuencia
enfocada a la adquisicion del desempeno por parte del estudiante a través
de estrategias de aprendizaje cognitivas y metacognitivas disefiando

recursos, materiales y contextos pertinentes.

La ZDP provoca una reestructuracion en el concepto de aprendizaje, que

se resume en lo siguiente:

1 El aprendizaje no existe al margen de las relaciones sociales

2 El aprendizaje no ocurre fuera de los limites de la ZDP

3 El aprendizaje (sentido estricto) y la educaciéon (sentido amplio)
preceden al desarrolio, o conducen al desarrollo.

Herramientas Psicologicas.

En términos de Vygotsky, las funciones mentales superiores se adquieren
en la interaccion social, en la zona de desarrollo proximo. Pero ahora
podemos preguntar, ; Cémo se da esa interaccion social? ;Qué es lo que
hace posible que pasemos de las funciones mentales inferiores a las
funciones mentales superiores? ¢ Qué es lo que hace posible que pasemos
de las habilidades interpsicolégicas a las habilidades intrapsicologicas?
cQué es lo que bhace que aprendamos, que construyamos el
conocimiento? La respuesta a estas preguntas es la siguiente: los
simbolos, las obras de arte, la escritura, los diagramas, los mapas, los
dibujos, los signos, los sistemas numéricos, en una palabra, /as

herramientas psicolégicas.

Las herramientas psicolégicas'’ son el puente entre las funciones mentales

inferiores y las funciones mentales superiores y, dentro de estas, el puente

' Morenza, L. Psicologia Cognitiva Contemporénea y Representaciones Mentales. Algunas aplicaciones al
aprendizaje. La Habana. 1997. Curso precongreso. Pd97 ‘
" Talizina, NF. Psicologia de la Ensefianza. Mosct, 1988
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entre las habilidades interpsicolégicas y las intrapsicolégicas. Las
herramientas psicologicas median nuestros pensamientos, sentimientos y
conductas. Nuestra capacidad de pensar, sentir y actuar depende de las
herramientas psicolégicas que usamos para desarrollar esas funciones
mentales superiores, ya sean interpsicoldgicas o intrapsicologicas.

Tal vez la herramienta psicolégica mas importante es el Jenguaje.
Inicialmente, usamos el lenguaje como medio de comunicaciéh entre los
individuos en las interacciones sociales. Progresivamente, el lenguaje se
convierte en una habilidad intrapsicolégica y por consiguiente, en una
herramienta con la que pensamos y controlamos nuestro propio

comportamiento.

El lenguaje es la herramienta que posibilita el cobrar conciencia de uno
mismo y el ejercitar el control voluntario de nuestras acciones. Ya no
imitamos simplemente la conducta de lo demas, ya no reaccionamos
simplemente al ambiente, con ei lenguaje ya tenemos la posibilidad de
afirmar o negar, lo cual indica que el individuo tiene conciencia de o que
es, y que actia con voluntad propia. En ese momento empezamos a ser
distintos y diferentes de los objetos y de los demas. Nuestras funciones
mentales inferiores ceden a las funciones mentales superiores; y las
habilidades interpsicolégicas dan lugar a las habilidades intrapsicoldgicas.
En resumen a través de! lenguaje conocemos, nos desarrollamos y
creamos nuestra realidad.

El lenguaje es la forma primaria de interaccién con los aduitos, y por lo
tanto, es la herramienta psicolégica con la que el individuo se apropia de la
riqueza del conocimiento, desde esta perspectiva, el aprendizaje es el
proceso por el que las personas se apropian del contenido, y al mismo
tiempo, de las herramientas del pensamiento.

La Mediacion.

Cuando nacemos, solamente tenemos funciones mentales inferiores, las
funciones mentales superiores todavia no estan desarrolladas, a través
con la interaccidén con los demas, vamos aprendiendo, y al ir aprendiendo,

vamos desarrollando nuestras funciones mentales superiores, algo
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completamente diferente de lo que recibimos genéticamente por herencia,
ahora bien, lo que aprendemos depende de las herramientas psicologicas
que tenemos, y a su vez, las herramientas psicoldgicas dependen de la
cultura en que vivimos, consiguientemente, nuestros pensamientos,
nuestras experiencias, nuestras intenciones y nuestras acciones estan

culturalmente mediadas.

La cultura proporciona las orientaciones que estructuran el comportamiento
de los individuos, lo que los seres humanos percibimos como deseable o
no deseable depende del ambiente, de la cultura a la que pertenecemos,
de la sociedad de la cual somos parte.

En palabras de Vygotsky, el hecho central de su psicologia es el hecho de

la mediacion.

El ser humano, en cuanto sujeto que conoce, no tiene acceso directo a los
objetos; el acceso es mediado a través de las herramientas psicolégicas,
de que dispone, y el conocimiento se adquiere, se construye, a través de la
interaccion con los demas mediadas por la cultura, desarrolladas histérica

y socialmente.

Para Vygotsky, la cultura es el determinante primario del desarrolio
individual. Los seres humanos somos los tnicos que creamos cultura y es
en ella donde nos desarrollamos, y a través de la cultura, los individuos
adquieren el contenido de'su pensamiento, el conocimiento; mas aun, la
cultura es la que nos proporciona los medios para adquirir el conocimiento.
La cultura nos dice qué pensar y cdmo pensar; nos da el conocimiento y la
forma de construir ese conocimiento, por esta razén, Vygotsky sostiene

que el aprendizaje es mediado.

De los elementos tedricos de Vygotsky, pueden deducirse diversas
aplicaciones concretas en la educacién, enumeraremos brevemente

algunas de ellas:

'8 Talizina, N.F. Psicologia de 1a Ensefianza. Mosca, 1988
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Puesto que el conocimiento se construye socialmente, es conveniente
que los planes y programas de estudio estén disefiados de tal manera
que incluyan en forma sisteméatica la interaccién social, no sélo entre
alumnos y profesor, sino entre alumnos y comunidad.

La zona de desarrollo proximo, que es la posibilidad de aprender con el
apoyo de los demas, es fundamental en los primeros afios del
individuo, pero no se agota con la infancia; siempre hay posibilidades
de crear condiciones para ayudar a los alumnos en su aprendizaje y
desarrollo.

Si el conocimiento es construido a partir de la experiencia, es
conveniente introducir en los procesos educativos el mayor numero de
estas; debe irse mas alla de la explicacién en el pizarrén, e incluir
actividades de experimentacion y solucién de problemas; el ambiente
de aprendizaje tiene mayor relevancia que la explicacibn o mera
transmision de informacion.

Si el aprendizaje o construccidbn del conocimiento se da en la
interaccion social, la ensefanza, en la medida de lo posible, debe
situarse en un ambiente real, en situaciones significativas.

El didlogo entendido como intercambio activo entre locutores es basico
en el aprendizaje; desde esta perspectiva, el estudio colaborativo en
grupos y equipos de trabajo debe fomentarse; es importante
proporcionar a los alumnos oportunidades de participacion en
discusiones de alto nivel sobre el contenido de la asignatura.

El aprendizaje es un proceso activo en el que se  experimenta, se
cometen errores, se buscan soluciones; la informacién es importante,
pero es mas la forma en que se presenta y la funcion que juega la
experiencia del alumno y del estudiante.

En el aprendizaje o la construccion de los conocimientos, la busqueda,
la indagacion, la exploracion, la investigaciéon y la solucién de

problemas pueden jugar un papel importante.

Aprendizaje Cooperativo

El Aprendizaje Cooperativo es una forma de trabajo que se enmarca dentro de las

distintas formas de trabajo en grupo. Se caracteriza como una metodologia activa

y experimental dentro de un modelo interaccionista de enSeﬁanza-aprendizaje.
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Existen diversas definiciones de la Metodologia Aprendizaje Cooperativo, sin
embargo, basicamente se trata de una metodologia de instruccion centrada en el
estudiante que utiliza pequefios grupos de trabajo, generalmente tres a cinco
personas seleccionadas de forma intencional, que permite a los alumnos trabajar
juntos en la consecucién de las tareas que el profesor asigna para optimizar o
maximizar su propio aprendizaje y el de los otros miembros del grupo. El rol del
profesor no se limita a observar el trabajo de los grupos sino que a supervisar
activamente (no directivamente) el proceso de construccion y transformacion del
conocimiento, asi como las interacciones de los miembros de los distintos grupos.

Ademas, el aprendizaje cooperativo en grupos pequeinos permite aprovechar la
diversidad de alumnos existente en el aula y promover relaciones multiculturales
positivas. Esta metodologia de ensefianza -aprendizaje "se caracteriza por ser un
enfoque interactivo de organizacién del trabajo en el aula, segun el cual los
alumnos aprenden unos de otros asi como de su profesor y del entomo".

Asi, el aprendizaje cooperativo se caracteriza por dos aspectos'®:

1) Un elevado grado de igualdad. Entendida esta ultima como el grado de
simetria entre los roles desempefiados por los participantes en una actividad

grupal.

2) Un grado de mutualidad variable. Entendiendo a la mutualidad como el grado
de conexion, profundidad y bidireccionalidad de las transacciones
comunicativas. Decimos que la mutualidad es variable en funcién de que
exista 0 no una competicion entre los diferentes equipos, de que se produzca
una mayor o menor distribucion de responsabilidades o roles entre los
miembros, y de que la estructura de la recompensa sea de naturaleza
extrinseca o intrinseca. Los mas altos niveles de mutualidad se daran cuando
se promueva la planificacion y la discusidon conjunta, se favorezca el
intercambio de roles y se delimite la division del trabajo entre los miembros.

Ahora es pertinente considerar la siguiente reflexién: los profesores a menudo
dicen recurrir a métodos de ensefanza-aprendizaje que potenciaimente

1% Quesada, R. “;Por qué formar profesores en estrategias de aprendizaje?” Perfiles educativos, 39. UNAM,
Centro de Investigaciones y Servicios educativos, 1988
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promueven el aprendizaje cooperativo (por ejemplo, los grupos de estudio, los
equipos de investigacion documental y de laboratorio los talleres de trabajo, los
circulos de lectura, entre otros). Sin embargo, a la luz de todo lo antes expuesto el
empleo de estas metodologias puede o no favorecer el trabajo en equipos
cooperativo dependiendo de cémo se conduzca. |

Aungue parezca obvio, resulta impdrtante preguntarse el porqué es importante
trabajar desde la perspectiva del aprendizaje cooperativo, y qué tipo de beneficios

proporciona éste a profesores y alumnos.

En primer lugar, cabe decir que las relaciones entre iguales (los comparieros de
clase) incluso llegan a constituir para algunos estudiantes, si no las primeras
experiencias, si relaciones trascendentes en cuyo seno tienen lugar aspectos
como la socializacion, la adquisicion de competencias sociales, el control de los
impulsos agresivos, la relativizacion de los puntos de vista, el incremento de las

aspiraciones e incluso del rendimiento académico (Coll y Colomina, 1990)%.

Partiendo de lo expuesto anteriormente, ahora se analizaran los componentes
esenciales del aprendizaje cooperativo (Johnson, Johnson y Holubec, 1990)?*.

interdependencia positiva

Sucede cuando los estudiantes perciben un vinculo con sus comparneros grupo,
de forma tal que no pueden lograr el éxito sin ellos (y viceversa), y deben
coordinar sus esfuerzos con los de sus companeros para poder completar una
tarea. De esta manera, los alumnos comparten sus recursos, se proporcionan
apoyo mutuo y celebran juntos su éxito, lo cual quiere decir que se logra
establecer el objetivo grupal de maximizar el aprendizaje de todos los miembros
de manera que estén motivados a esforzarse y lograr resuitados que superen la

capacidad individual de cada integrante por separado.

Interaccion promocional cara a cara
La interaccion promocional cara a cara es muy importante porque existe un

conjunto de actividades cognitivas y dinamicas interpersonales, que sélo ocurren

% Diaz Barriga F y Hernandez Rojas G. Estrategias docentes par aun aprendizaje significativo. (segunda
edicion). Editorial McGraw-Hill, 2003.
% Ibid. P.112
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cuando los estudiantes interactian entre si en relacion con los materiales y
actividades. Por otra parte, es s6lo mediante la interaccién social que se dan
aspectos como la posibilidad de ayudar y asistir a los demas, influir en los
razonamientos y conclusiones del grupo, ofrecer modelamiento social y
recompensas interpersonales. Asimismo, la interaccién interpersonal permite que
los integrantes del grupo obtengan retroalimentacién de los demas, y que en
buena medida ejerzan presiéon social sobre los miembros poco motivados para

trabajar.

Responsabilidad y valoracion personal

El propésito de los grupos de aprendizaje es fortalecer académica y afectivamente
a sus integrantes. En tal sentido, se requiere de la existencia de una evaluacién
del avance, la cual va hacia el individuo y su grupo, para que de esa manera el
grupo conozca quién necesita mas apoyo, para completar las actividades, y evitar
que unos descansen con el trabajo de los demas.

Habilidades interpersonales y de manejo de grupos pequefios
Debe ensefnarse a los alumnos las habilidades sociales requeridas para lograr una
colaboracién de aito nivel y para estar motivados a emplearlas. En particular, debe

ensefarse a los alumnos a:

1) Conocerse y confiar unos en otros.
2) Comunicarse de manera precisa y sin ambigiiedades.
3) Aceptarse y apoyarse unos a otros.

4) Resolver conflictos constructivamente.

Notemos que en estas habilidades estan implicados valores y actitudes muy
importantes, como la disposicion al dialogo, la tolerancia, la empatia, la
honestidad, el sentido de equidad y justicia en las relaciones con los demas, entre

muchas otras.

El profesor, ademas de ehseﬁar la materia, tiene que promover una serie de
practicas interpersonales y grupales relativas a la conduccion de grupo, los roles a
desempefiar, la manera de resolver conflictos y tomar decisiones asertivas, y las
habilidades para entablar un didlogo verdadero.
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Procesamiento en grupo

La participacion requiere ser consciente, reflexiva y critica. La reflexién grupal
puede ocurrir en diferentes momentos a lo largo del trabajo, no sélo cuando se ha
completado la tarea, y necesita orientarse a cuestiones como:

1) ldentificar cuales acciones y actitudes de los miembros son ttiles, apropiados,
eficaces y cuales no.

2) Tomar decisiones acerca de qué acciones o actitudes deben continuar,
incrementarse o cambiar.

Entre otros beneficios, el conducir sesiones de procesamiento en grupo permite
que los estudiantes pasen al plano de la reflexion metacognitiva sobre sus
procesos y productos de trabajo, a la par que es un excelente recurso para
promover los valores y actitudes colaborativos buscados.

Didactica de la Matematica

Esta Tesis va dirigida tanto a las instituciones responsables con el desarrollo
educacional, como al docente de aula, el cual juega un rol protagénico en los
cambios y perfeccionamientos necesarios para dar respuesta a los enormes retos
que tiene planteada la ensefianza en general, pero de la Matematica en particular,

en el presente siglo.

2.4.1. Laformacioén y actualizacion de docentes de Matematica.
Todo puede cambiar, curriculos, programas, libros y textos, en fin,
concepciones del proceso de ensefanza-aprendizaje, pero si no se
transforman los docentes, no cambia nada. Ellos son los que en Ultima
instancia hacen posible, materializan las ideas y propositos plasmados en
los documentos rectores de los diferentes sistemas educativos y de los
resultados de las investigaciones, ellos son los que ensefian a pensar,
ellos son los que educan. Si el docente de aula no posee un conocimiento
profundo de la parte Matematica que le corresponde explicar y el lugar que
éste ocupa en el universo matematico, dificiimente puede provocar
aprendizajes significativos en la construccién de conocimientos y el
desarrolio de habilidades y actitudes que es necesario formar en los

estudiantes.
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Un conocimiento superficial, fraccionado, no sistémico del docente no
puede inclinarse a la formacién de un conocimiento cualitativamente
superior en el alumno. Por ello, es importante considerar la necesidad de la
actualizacibn permanente de los docentes en cuatro aspectos

fundamentales®*:

1) En la Asignatura de Matematica que imparte, profundizando en su
contenido.

2) Enla Mateméticé, como [a ciencia que ensefia. En el caso del docente
universitario en particular, se suma ademas que la actualizacién en las
asignaturas de la carrera en la cual se desempefa y ademas en
aquellas que se avienen con su proyeccion profesional.

3) En el aspecto psicopedagdgico, que tributa a un adecuado nivel técnico
en su quehacer profesional. '

4) En la utilizacidon de los recursos informaticos como auxiliares del

proceso de ensefanza-aprendizaje.

Un acontecimiento actualizado de las tendencias psicopedagogicas de
avanzada permite que se utilicen técnicas y métodos mas eficientes para
lograr un aprendizaje de mayor calidad en los alumnos. En la mayoria de
los casos no es practica habitual la revision de libros y publicaciones
especializadas donde se reflejan los resultados de las investigaciones y
experiencias del propio pais y de otras latitudes.

El uso de calculadoras y de software matematicos en el aula u orientado
para el trabajo extra clases (después de analizar los momentos en que es
factible utilizarlos, a tono con el desarrollo alcanzado por los estudiantes)
es un proceder que debe tributar a una formacién mas completa y actual.

Lo anterior es valido tanto para los docentes en ejercicio como para
aquellos alumnos por graduarse. L.os docentes en ejercicio, en virtud de la
responsabilidad que han asumido sociaimente por el desempefio de su

profesién, debieran realizar las gestiones personales necesarias para

*? Eehzelburger, Elfried. “Nuevas tendencias en la Matematica y su ensefianza”. Revista “SUMA” N°13.

Espafia, 1993
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mantener niveles de actualizaciéon en correspondencia con la docencia que

imparten.

2.4.2, Larenovacion de los contenidos y métodos de ensefianza.

Desde siempre la Escuela, entendiéndola en sentido amplio, ha quedado a
la zaga respecto ala ciencia, siendo éste un problema planteado a la
Didactica en todos los tiempos. Sin embargo, en las ultimas décadas esa
brecha se ha ampliado considerablemente debido al vertiginoso ritmo de la
Revolucion Cientifico Técnico, que con la aparicién de los ordenadores,
permitid la resolucion de innumerables problemas, plantearse otros y
concebir nuevos métodos para atacarlos, lo que repercutié directamente
sobre el desarrollo de la Matematica como ciencia.®

Es conocido que el caudal de libros, revistas especializadas, informes de
investigacion y publicaciones cientificas en general aumenta de afio en afo

a un ritmo acelerado.

A lo anterior se debe adicionar que nuevas formas de divulgacion
cientifico-técnico, se han incorporado al quehacer de los investigadores
(por ejemplo los servicios de las redes informaticas) y estas mismas
posibilidades aceleran la produccién cientifica.

Si bien este elemento no gravita directamente sobre la ensefianza de la
Matematica con el mismo peso que sobre asignaturas especificas de las
distintas carreras universitarias y se hace sentir en mucha menor medida
en la ensefanza general, plantea no obstante la preocupacién de que la
distancia ciencia-escuela se acrecienta vertiginosamente. Este vigjo
problema de la Didactica reviste hoy interés alarmante. |

Las universidades, llamadas a ser, en su calidad de altos centros de
estudios, los lugares donde los estudiantes aprenden el conocimiento
humano de su época, pueden perder su papel de ser centro de discusiéon
de los ultimos resultados de la ciencia, para no hablar de los problemas

abiertos reservados sélo para algunos pocos.

2 Eehzelburger, Elfried. “Nuevas tendencias en la Matematica y su ensefianza”. Revista “SUMA N° 13,

Espaiia, 1993
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Actualmente, en la mayoria de las carreras de formacion técnica, por
ejemplo, los contenidos de Matematica que se tratan en la Universidad
pertenecen a las Matematicas de los siglos XVIII.

“A cada generacién le corresponde resolver su propio problema de

renovacion de los contenidos que se ensefian"?

y actualmente se plantea
la necesidad de profundos cambios en la ensefanza. A la par del problema
de la introduccién de la computacidon en la ensefanza, se plantea la
necesidad de modificar el curriculo de Matematica de diversas carreras

universitarias.

Para desarrollar este trabajo, se visitaron distintas Facultades de Ingenieria
en Lima Metropolitana, no se encontraron estudios al respecto, pero
existen pocos estudios relacionados a la ensefianza de la Matematica y su
rendimiento académico en el nivel universitario (ver apéndice 4). Por otro
lado, el uso de técnicas didacticas, utilizadas para otras areas siguen la
metodologia del aprendizaje Cooperativo, como por ejemplo el ABP en el
nivel superior, se practica en algunas universidades del pais, como lo

muestran algunas experiencias desarrolladas (ver apéndice 5).

24 Campos Arenas, Augustin. Microensefianza. Técnica para aprender a ensefiar. Texto Universitario, Lima.

UNIFE, 2005
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CAPITULO I

METODOLOGIA

En este capitulo se desarrolla, las técnicas didacticas utilizadas para la ensefianza
de la matematica, se brinda una propuesta metodologica cooperativa, en relacion
a la problematica observada y planteada en ia Facultad de Ingenieria Pesquera y
de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao, que se concentra en el primer
ciclo, en particular con la asignatura de Matematica |I.

Universo

Inicialmente se pensé en los aproximadamente 800 alumnos de los primeros
ciclos de las Facultades de Ingenieria de la Universidad Nacional del Callao. Pero,
atendiendo a las limitantes sefaladas, la poblacién de alumnos que se tomé en
cuenta fue de 84 alumnos, pertenecientes al | ciclo de la Facultad de Ingenieria
Pesquera y de Alimentos, matriculados en la asignatura de matematica |. (Ver

anexo 1).
Muestra®

Se empleé muestreo paramétrico y la seleccidon de la muestra fue hecha de
manera aleatoria, obteniéndose dos muestras: Grupo experimental y grupo de
control.

2
a) Muestra Inicial: Se obtiene mediante la formula » = Lz)(q) , donde :

** Torres Bardales, Colonibol. El Proyecto de Investigacion Cientifica. G. Herrera editores. Lima. 1998.
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n = Tamarno de la muestra iniciali.

Z = nivel de confianza: 95% (a criterio del investigador®®), correspondiendo en

la distribucion de Z el valor Zj g5 =1,65 .

p = Probabilidad de aciertos o éxitos = 0.60
q = Probabilidad de desaciertos o fracaso = 0.40
E = Nivel de precisiéon = 0.10.

En este caso, calculando n se tiene,

2
n= (1.65) (0'62(0'4) = 65,34 estudiantes.
(0.10)

b) Muestra ajustada: A esta muestra la ajustamos mediante la férmula :

_n
I
1+——
N
65,34 )
n, = —65,7-1— =36,99 , entonces n, = 37 estudiantes.
1+ ——
84

c) Proporcionalidad de muestra: Se obtiene aplicando la formuila:

N
TVL (n,)
Donde:

N = Total de unidades que contiene cada estrato poblacional
h = ldentifica el estrato (alimentos, pesquera)
N = Poblacion

Los calculos se resumen en la siguiente tabla:

Tabla N° 01: Numero de alumnos del Grupo Experimental

Alumnos Nh Ny Ny, ()
N N
Alimentos 43 0,51 18.87 =19
Pesquera 41 0,49 18.13=18
Total 84 1.0 37
Fuente: Elaboracién propia.

% Ciro Martinez Ricardino. Estadistica y muestreo. Onceava edicion actualizada. Colombia. 2002. pp.350
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De acuerdo a estos calculos, se considerd a 19 alumnos de la Escuela de
Ingenieria de Alimentos (EPIA) y 18 alumnos de la Escuela de Ingenieria
Pesquera (EPIP). Sin embargo, en el proceso se ausentaron 3 alumnos de la
EPIA y 4 alumnos de la EPIP. Por tanto las evaluaciones se realizaron a: 16
alumnos de la EPIA y 14 alumnos de la EPIP. (Ver apéndices 10,11 y 12).

El presente trabajo se aplicé durante el ciclo académico 2006 — A en la
Universidad Nacional del Callao para las especialidades de Ingenieria Pesquera e
Ingenieria de Alimentos considerando dos grupos para cada carrera profesional:
Control (Metodologia Tradicional) y Experimental (Metodologia Cooperativa).

El tiempo dedicado a las sesiones de clase fue de tres horas semanales para el
grupo control y tres horas semanales para el grupo experimental, por separado y
en cada especialidad. Las clases del grupo de control se realizaron de manera
tradicional mediante exposicién teérica y listado de ejercicios, empleando para ello
pizarra estatica, tiza y mota asi como listados. Las clases del grupo experimental
fueron desarrolladas de manera cooperativa presentandose a los equipos de
trabajo, los CASOS y el problema ABP para su discusion y trabajo en grupo.

La evaluacion se llevé a cabo para los dos grupos en forma simultanea y en la
misma aula, con el mismo instrumento y en el mismo periodo de tiempo, dos
horas y media.

El andlisis estadistico se realiz6 en dos etapas, un analisis estadistico del
promedio de practicas, examen parcial y promedio parcial (promedio solo de ocho
primeras semanas) para cada uno de los grupos en estudio de las diferentes
escuelas profesionales (EPIA, EPIP), y un analisis global de los dos grupos
(experimental y control involucrando las dos escuelas) en estudio. Cabe sefialar
que a ambos grupos tanto el de control y experimental se les impartio los mismos
temas del silabo, la misma  practica, el mismo examen parcial y el promedio
parcial fue calculado con la misma férmula (ver indicador de la variable

dependiente en la operacionalizacion de las variables) para ambos grupos.

El analisis estadistico y la prueba de hipotesis se trabajaron con Microsoft Office
Excel 2007.
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Metodologia Tradicional vs. Metodologia Cooperativa.

En la metodologia tradicional para lograr aprendizajes en los alumnos del nivel
universitario, no existe claridad sobre qué método utilizar para determinada
asignatura, y de acuerdo a ello, qué técnicas y qué procedimientos son los mas
adecuados.

En cambio, en los aprendizajes pedagogicos-significativos, se practican procesos
con una estrategia preconcebida para mejorar ostensiblemente los aprendizajes
de cualquier especialidad. Estos procesos, utilizan diferentes actividades en
cuanto a la observacion, las relaciones, inferencias, experimentaciones,
evaluaciones, las interpretaciones, las formulaciones de conclusiones en base de
generalidades, comunicaciones verbales, orales y escritas, y sobre todo, se
desarrollan  aprendizajes cognitivos, procedimentales y actitudinales,

ejercitandolos con motivacion, habilidad, respeto y solidaridad comunitaria.

Tabla N°02: Comparacion de la Metodologias: Tradicional vs Cooperativa

METODOLOGIA TRADICIONAL METODOLOGIA COOPERATIVA

1. La clase es pasiva 1. Laclase es activa

2. La clase la dicta el profesor.|2. La clase la desarrollan los

La clase la desarrollan los alumnos asesorados por el
alumnos docente.

3. En las clases no hay didlogo | 3. En las clases, permanentemente

entre el docente y los alumnos. hay dialogo, entre el docente y
los alumnos.

4. La clase es solo expositiva. 4. En la clase hay dinamica de
grupos y manejo de equipos y
materiales.

5. Los aprendizajes son | 5. Los aprendizajes se construyen

memoristicos. en base de las actividades de
trabajo grupal, proyectos, debate,
casos.

6. El ambiente de la clase es el | 6. EI ambiente de la clase, es

aula. cambiante, de aulas al
laboratorio, a los talleres, al
campo.

7. La evaluaciones son | 7. Las evaluaciones son individuales

individuales. y grupales.

8. La ensefanza tiende a la|8 La ensefianza tiende a la

especialidad. formacién holistica.

9. Los temas no tienen interés | 9. Los temas tienen el interés para

para los alumnos. los alumnos.

Fuente. Elaboracion propia
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3.4. Trabajo Practico: Enmarcado en el Trabajo Cooperativo

El presente Método Cooperativo, es parte de los métodos activos-constructivistas,
porque permite la participacion en grupos de los alumnos, que aplican
corporativamente sus conocimientos previos y experiencias a favor del equipo de

trabajo en la solucién de los problemas que se les plantea.

El médulo se ha elaborado respetando el silabo del curso de Matematica | de la
Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos (ver apéndice 14).

MODULO: Metodologia Cooperativa

. DATOS GENERALES -

1.1. TITULO DEL CURSO Matematica |

1.2. CICLO : 2007-A 04 créditos.

1.3. TEMA A EXPONER : Relaciones binarias.

1.4. PROFESORA : Lic. Katia Vigo Ingar.

1.5. METODO A USAR Método Activo “Cooperativo”
1.6. TIEMPO TOTAL : 180 minutos.

Il.- OBJETIVOS DE LA LECCION.-

a.- Objetivo General.
Lograr que los alumnos, a través de sus discusiones grupales, definan e

identifiquen las relaciones binarias, graficandolas a través del grahmatica y
exponiéndola en el aula.

b.- Objetivos especificos.

= [dentificar una relacion binaria inversa entre dos conjuntos, su dominio y
rango.

= |dentificar el dominio y rango de una relacion binaria inversa.

= QGraficar correctamente en el plano cartesiano la relacion binaria, su
inversa, y simetria con respecto a los ejes cartesianos y al origen.

* Graficar ecuaciones, inecuaciones lineales y no lineales, utilizando
correctamente el graficador matematico “graphmatica”.
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ll.- AYUDAS A LA INSTRUCCION
3.1. Tipos de ayudas.

= Carpetas para formar grupos de trabajos, pizarra, plumones, y motas.
= Papelografo, afiches, separatas de lecturas, actividades grupales e

individuales

3.2. Bibliografia.
1.- Calculo; tomo | Larson.
2.- Calculos, Edicion 7, Leithold.

3.- Matematica para administracion y economia. Edicién 7. Lial Hungerford

Tabla N°03: Sesion de clase con la metodologia cooperativa

1. INTRODUCCION

1.1 REPASO
Resolver los ejercicios dejados en la clase anterior.

pizarra

2min.

1.2 MOTIVACION
Presentacién del Caso ( es un reto para los grupos)

Papel impreso

8min.

1.3 NIVELES DE LOGROS (EJES TRANSVERSALES):

Primer Nivel: “ser ético”

a) Los alumnos realizan una lluvia de ideas.
Interdependencia positiva.

Segundo Nivel: “ser democratico”

b) Interaccién promocional cara a cara.

Tercer Nivel: “ser investigadores”

c) Procesamiento en grupo, habilidades
interpersonales.

Cuarto Nivel: “ser metodélogo”

d) Responsabilidad, habilidades interpersonales,
interdependencia positiva.

Quinto Nivel: “ser ejecutivos”

e) Procesamiento en grupo, responsabilidad,
interaccién promocional cara a cara.

Sexto Nivel: “saber exponer”

f) Comunicarse de manera precisa y sin
ambigliedades.
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2. DESARROLLO

2.1 PRESENTACION DEL TEMA
a) CASO: Produccién de Néctar de fruta con el
menor costo posible”.
b) Identifican funcién objetivo, restricciones.
c) Resolucion del conjunto de valores de x e y que
verifican todas y cada una de las restricciones.
d) Resolucién de la region factible.

e) Obtencién de la solucion correcta.

Papeiégrafo,
plumones,
papel, lapiz,
pizarra

10 min.

2.2 PREGUNTAS GENERADORAS DE DISCUSION

a) Si existe una solucidon uUnica que optimiza la
funcion objetivo, ¢ se encuentra ésta en el vértice
de la regién acotada?

b) Si la funcion objetivo toma el mismo valor 6ptimo
en dos vértices, ¢;toma idéntico valor en los
puntos del segmento que lo determinan?

c) Maximizar la relacidon R={(x,y)/ 3x+8y} sujeta a
las restricciones x + y >6, y>2, x>0, y>0

Liuvia de ideas,
discusion en

clase

40min.

2.3 PREGUNTAS DE SEGUIMIENTO (practica grupal)

a) Maximizar la funcién la relacion R?{(x,y)/ 4x+2y
sujeta a las restricciones 2x+y < 1,x> 0,y > 0.

b) Un pastelero tiene 150 kg de harina, 22 kg de
azucar y 27.5 kg de mantequilla para hacer dos
tipos de pasteles P y Q. Para hacer una docena
de pasteles de tipo P necesita 3 kg de harina, 1
kg de azucar y 1 de mantequilla y para hacer una
docena de tipo Q necesita 6 kg de harina, 0’5 kg
de azicar y 1 kg de mantequilla.
El beneficio que obtiene por una docena de tipo
P es 20 y por una docena de tipo Q es 30. Halla,
utilizando las técnicas de programacion lineal, el
numero de docenas que tiene que hacer de cada
clase para que el beneficio sea maximo.

Papeil, lapicero

30min
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2.4 PREGUNTAS EVALUATIVAS (practica individual) | Papel, lapicero, o5
borrador
2.5 RESUMEN
Solucionario de la practica grupal e individual, dar Pizarra, tiza 5min
las conclusiones.

Fuente: Elaboracion Propia basada en el texto universitario “Microensefianza. Técnica para aprender a

ensefiar” de la bibliografia.

3.5.

En el estudio se analizé los efectos del aprendizaje cooperativo en el rendimiento
académico de los alumnos de Matematica | del primer ciclo de la Facultad de
Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao,
considerando para ello su nivel de aptitud académica, mediante una prueba de
entradé, y finalmente, la comprobacién de la optimizacién del nivel.

El tipo de esta inVestigacién es experimental. El desarrolio de la asignatura de
Matematica | tuvo una duracién de diecisiete semanas (ciclo académico 2006-A),
totalizando ciento dos horas al semestre (seis horas semanales), de las cuales se
dedicaron cuarenta y dos horas (siete primeras semanas) a la aplicacion del
método cooperativo. Adicionalmente se dedic6 dos horas semanales para
evaluacién a ambos grupos (las dos especialidades juntas).

Estrategias y Técnicas Didacticas

Una estrategia es, en un sentido estricto, un procedimiento organizado,
formalizado y orientado a la obtencién de una meta claramente establecida. Su
aplicacion en la practica diaria requiere del perfeccionamiento de procedimientos y

de técnicas cuya eleccion detallada y diserio son responsabilidad del docente.

La estrategia didactica hace alusién a una planificacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje, lo anterior lleva implicito una gama de decisiones que el
profesor debe tomar, de manera consciente y refiexiva, con relacioén a las técnicas

y actividades que puede utilizar para llegar a las metas de su curso.

La estrategia didactica es el conjunto de procedimientos, apoyados en técnicas de
ensefanza, que tienen por objeto llevar a buen término la accion didactica, es
decir, alcanzar los objetivos de aprendizaje.
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Finalmente, con relacién al concepto de técnica, ésta es considerada como un
procedimiento didactico que se presta a ayudar a realizar una parte del

aprendizaje que se persigue con la estrategia.

Técnica didactica es también un procedimiento légico y con fundamento
psicolégico destinado a orientar el aprendizaje del alumno, lo puntual de la técnica
es que ésta incide en un sector especifico o en una fase del curso o tema que se
imparte, como la presentaciéon al inicio del curso, el analisis de contenidos, la
sintesis o la critica del mismo. La técnica didactica es el recurso particular de que
se vale el docente para llevar a efecto los propdsitos planeados desde la
estrategia.

En su aplicacion, la estrategia puede hacer uso de una serie de técnicas para
conseguir los objetivos que persigue. La técnica se limita mas bien a la orientacion
del aprendizaje en areas delimitadas del curso, mientras que la estrategia abarca

aspectos mas generales del curso o de un proceso de formacion completo.

Las técnicas son procedimientos que buscan obtener eficazmente, a través de
una secuencia determinada de pasos o comportamientos, uno o varios productos
precisos. Determinan de manera ordenada la foorma de llevar a cabo un proceso,
sus pasos definen claramente como ha de ser guiado el curso de las acciones

para conseguir los objetivos propuestos?’.

Dentro del proceso de una técnica, puede haber diferentes actividades necesarias
para la consecucion de los resultados pretendidos por la técnica, estas actividades
son aun mas parciales y especificas que la técnica. Pueden variar segun el tipo de
técnica o el tipo de grupo con el que se trabaja. Las actividades pueden ser
aisladas y estar definidas por las necesidades de aprendizaje del grupo.

Nosotros trabajamos con la Metodologia llamada Aprendizaje Cooperativo, y las
estrategias: Solucion de Casos, Aprendizaje Basado en Problemas. Con estas
estrategias se espera que el alumno asuma un papel diferente en su proceso de
aprendizaje y el papel del profesor se diversifica haciendo sumamente importantes

dos funciones especificas, que se lievan a cabo en dos momentos diferentes:

7 Quesada Castillo, Rocio. Cémo planear la ensefianza estratégica (segunda edicién). México. Editorial
McGraw-Hill, 2003.
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En un primer momento:
o Planear y disefiar las experiencias y actividades necesarias para la adquisicion
de los aprendizajes previstos, asi como definir los espacios y recursos

adecuados para su logro.

o Esta actividad del profesor es previa al desarrolio del curso.

Lo anterior se relaciona con el conocimiento y aplicacion adecuada de criterios
para la seleccién de estrategias y técnicas didacticas.

En un segundo momento:
e Facilitar, guiar, motivar y ayudar a los alumnos durante su proceso de
aprendizaje, y conducir permanentemente el curso hacia los objetivos

propuestos.

Esto ultimo asociado con el adecuado dominio de las estrategias y técnicas en el
momento de su aplicacién en el aula.

Técnica Didactica: Solucion de Casos

Se trabajé la asignatura de Matematica | con alumnos del primer ciclo de la
Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del
Callao.

La técnica didactica Estudios de Casos ayudé a cumplir los objetivos de la unidad

tematica, Programacion Lineal, enmarcada dentro del Tema: Relaciones Binarias

cuyos objetivos son:

1. Interpretar cada enunciado formulando adecuadamente las inecuaciones con
dos incognitas.

2. Dibujar correctamente cada una de las inecuaciones (restricciones
presentadas en el problema)

3. Analizar cada enunciado y el objetivo del problema para llegar a la solucién.

Ademas con esta técnica se logrd que los miembros del grupo se involucren en el
proceso de aprendizaje, siendo responsables en su desarrollo y se logré promover
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el desarrollo de habilidades de interaccion social al propiciar la participacion,

desempefiando diferentes roles durante las labores propias de la actividad7

El material que utilizamos consta de hojas de trabajo, actividades, separatas de

lectura, calculadoras, lapiz borrador, papel cuadriculado.
En cuanto al procedimiento,

En la primera etapa se organiz6 la actividad formando equipos, completamente al
azar, de un maximo de cinco personas, todos estos equipos funcionaron durante
un periodo de siete semanas de clases. Cada grupo elige un inspector que se
asegurara de que todos los miembros del grupo puedan decir explicitamente
cémo arribaron a una respuesta y un secretario quien escribe las decisiones del
grupo y edita el reporte del trabajo. Se les hace presente que estos roles son
rotativos en cada trabajo grupal que se realice en clases.

En una segunda etapa se les presenta a los alumnos el CASO a desarrollar,
debiendo ellos contar con los conocimientos previos. Los alumnos desarrollan de
manera colaborativa la actividad correspondiente, se les indica el tiempo que les
toma desarrollaria. Luego se realiza una lluvia de ideas para resolver dudas, sacar

conclusiones, formular propiedades, etc.

En una tercera etapa los alumnos presentan y sustentan el tema, propiciando la
discusion del mismo en el aula, luego el profesor hace un resumen de la actividad

en paralelo con la teoria correspondiente.

En una cuarta y ultima etapa se desarrollé un problema similar en pizarra donde
se realizaron las preguntas de seguimiento y evaluativas. Luego un resumen de
toda la clase y se les deja tarea para la siguiente leccién.

La parte de evaluacion del tema desarrollado lo conforman las preguntas de
seguimiento y evaluativas realizadas en la ultima etapa.

En esta técnica didactica contamos con la siguiente bibliografia:

1. Calculo. Larson, tomo 1
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2. Calculus. Leithold, edicion 7

3. Matematica para administracion y economia. Edicion 7. Lial Hungerford

Aqui presentamos un modelo de esta técnica correspondiente a la tercera semana

del cronograma académico del silabo.

Tabla N° 04: Actividad desarrollada con los alumnos del primer ciclo de la FIPA

Nombres vy Apellidos:
Curso: Matematica | Ciclo: 2006-A
Prof. Katia Vigo Ingar

Objetivos:

1 interpretar cada enunciado formulando adecuadamente las inecuaciones con
dos incognitas. '

2 Craficar correctamente cada una de las inecuaciones (restricciones
presentadas en el problema)

3 Analizar cada enunciado y el objetivo de! probiema para liegar a la solucion.

Materiales:
Tabla de composicion de alimentos industrializados

8]

Hojas de papel

w

Lapiz, borrador
Calculadora

n

Técnica: Solucion de Casos

Fuente: Elaboracion Propia.
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PRESENTACION DEL CASO

“Los productos Laive han logrado un sitial inmejorable en el mundo de la industria
lactea y alimenticia del pais. Denotan, en todo caso, calidad, valor alimenticio,
buen sabor y contagiante presentacion”. La empresa tiene pensado lanzar al
mercado un néctar de fruta que sea nutritivo para el consumo de los nifios pero

gue su costo de produccion sea minimo.

Este producto debe contener vitaminas A, C y E y ser elaborados a partir de la

Papaya y Melon.

Ustedes son los encargados de la produccion de este néctar de fruta con el menor
costo posible para la empresa. Después de muchos andlisis en los laboratorios,
ustedes deciden que el néctar debe tener la siguiente composicion:

Un kilo de Papaya contiene 80 gramos de vitamina A, 10 gramos de vitamina C y
20 de vitamina E; un kilo de Meldn tiene 40 gramos de vitamina A, 10 gramos de
vitamina C y 20 de vitamina E. Si se desea obtener al menos 160 gramos de
vitamina A y las cantidades de vitamina C y E han de ser como mucho 50 y 200
gramos respectivamente y la cantidad de Papaya es como mucho el doble que la
de Melon.

Ademas calculen los kilos de Papaya y los de Mel6n que han de tomarse para que
el costo sea minimo si un kilo de Papaya vale 2 nuevos soles y uno de Melén 3

nuevos soles.

Pasos a seguir:
1. Completa en la tabla con los datos indicados.

Frutas A C E Costo S/.
Papaya

Melén

2. Planteen en términos matematicos los datos del problema y el objetivo del
problema, resumidos en la tabla anterior. (restricciones y relacién objetivo)
3. Grafiquen el en plano cartesiano todo lo hecho en el proceso anterior.
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Hallen los vértices de la region sombreada (regién de factibilidad)
Reemplacen los vértices hallados en la relacion objetivo.
Presenten un informe de los resultados al Jefe de planta para empezar con la

produccién del Néctar de fruta.

3.7. Técnica Didactica: Método Aprendizaje Basado en Problemas

La forma de trabajo en cada unidad tematica del curso de Matematica |, tiene la

siguiente secuencia:

1.

3.

Presentacion del problema ABP (treinta dias antes de la clase),
relacionado con los objetivos de aprendizaje de la unidad tematica
correspondiente. En esta etapa cada grupo de estudiantes realiza una lluvia de
ideas en relacion al problema, identificando los conceptos conocidos y por
conocer que consideran son necesarios para enfrentario. Asimismo organizan
el trabajo del grupo en funcién del plan de desarrolic del problema que ellos
elaboran. Cada avance es previamente monitoreado por el profesor, pues ellos
no pueden avanzar si antes ser revisado y evaluado el paso anterior.

Desarrollo de actividades de aprendizaje, disefiadas por el profesor, en las
cuales se aplica la metodologia cooperativa con el fin de que los grupos de
estudiantes vayan adquiriendo los conocimientos necesarios para el desarrollo
del problema ABP.

Culminacion y sustentacion del producto ABP. Este fue sustentado

mediante una pequeia exposicion en el salon de clase.

Trabajamos el curso de Matematica | con alumnos del primer ciclo de la Facultad
de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la Universidad Nacional del Callao de
las escuelas de Ingenieria Pesquera y de Ingenieria de Alimentos.

La técnica didactica Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ayudé a cumplir los
objetivos de la unidad tematica, Funcidon Exponencial enmarcada dentro del
Tema: Funcién Real de Variable Real cuyos objetivos son:
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1. Identificar funciones y su regla de correspondencia, nombrando las variables
dependiente e independiente.

2. Interpretar correctamente la grafica de funciones

3. Transcribir problemas reales a un lenguaje algebraico utilizando las
propiedades matematicas apropiadas.

4. Analizar correctamente el planteamiento de problemas.

Ademds con esta técnica se logré que los miembros del grupo promuevan el
desarrollo de habilidades de interaccidn social al propiciar la participacion,
desempefiando diferentes roles durante las labores propias de la actividad,
motiven a los participantes una identificacion positiva con los contenidos de la
materia haciendo la forma de trabajo mas congruentes con la realidad social y
estimulen el espiritu de equipo, que los participantes aprendan a trabajar en
conjunto.

El material que utilizamos consta de hojas de: trabajo, actividades, separatas de
lectura, calculadoras, lapiz borrador, papel cuadriculado.

En cuanto al procedimiento, en la primera etapa se trabajé de manera similar a la
técnica anterior. En una segunda etapa se les presenté a los alumnos el
probiema, en particular se estudié E/ proceso de esterilizado de conservas de
pescado. Las siguientes son las actividades que se realizaron para solucionar el
problema segun el método del ABP.

Los alumnos en el proceso de resolver el problema planteado siguieron los
siguientes pasos:

Definir términos y conceptos, identificar pistas y delimitar el problema.

Explicar las posibles causas que originan el problema.

identificar necesidades de aprendizaje de lo que se va a investigar.

Encontrar informacidon y conocimientos nuevos con distintos recursos vy
analizarlos con relacion al problema.

5. Explicar las causas del problema con fundamentos tedricos, debiendo ellos
contar con los conocimientos previos, ademas de ser monitoreados
continuamente.

PN =

En una tercera etapa los alumnos presentaron y sustentaron el tema con ayuda
del software graphmatica (previamente aprendido) propiciando la discusion del
mismo en el aula, luego el docente hizo un resumen de la actividad en paralelo
con la teoria correspondiente.
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En una cuarta y Gltima etapa desarrollo un problema de similar en pizarra donde
se realizaron las preguntas de seguimiento y evaluativas. Luego un resumen de
toda la clase y se les deja tarea para la siguiente leccion.

La parte de evaluacién del tema desarrollado lo conforman las preguntas de
seguimiento y evaluativas realizadas en la ultima etapa.

En esta técnica didactica contamos con la siguiente bibliografia:
1. Calculo. Larson, tomo 1

2. Calculus. Leithold, edicién 7
3. Matematica para administracién y economia. Edicién 7. Lial Hungerford.

Aqui presentamos un modelo de esta técnica comrespondiente a la quinta semana
del cronograma académico del silabo.

Tabla N° 05: Actividad desarrollada con los alumnos del primer ciclo de la FIPA

" Universidad Nacional del Callao

Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos

Nombres y Apellidos:

Curso: Matemética | Ciclo: 2006-A
Prof. Katia Vigo Ingar

Obijetivos:

1. ldentificar funciones y su regla de correspondencia, nombrando las variables

dependiente e independiente.

2. Interpretar correctamente la grafica de funciones

3. Transcribir problemas reales a un lenguaje algebraico utilizando las

propiedades matematicas apropiadas.

4. Analizar correctamente el planteamiento de problemas.

Materiales:

Hojas de Papel

Lapiz, borrador

Software graphmatica V.2

Técnica: ‘

Método ABP

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROBLEMA DE ABP: PROCESO DE ESTERILIZADO DE CONSERVAS DE
PESCADO

El proceso de esterilizado de conservas de pescado en la empresa “CINDOC”,
donde tu laboras, consiste en el siguiente tratamiento:

Se introduce las hojalatas de conserva con una capacidad de 250 gr (media libra
tuna) que contiene filete de pescado y su respectivo liquido de gobierno el que
permite una mayor transferencia de calor en el proceso de la esterilizacion.

El envase de hojalata dentro del autoclave es llenado con vapor vivo procedente
del caldero y con purgas graduales hasta eliminar toda la bolsa de aire contenida
de dicho autoclave, logrado el objetivo a partir de dicho momento se toma en
cuenta el periodo de tratamiento térmico que consiste en la destruccién del
closfilium botulinum , para fo cual se requiere que requiere un tratamiento de
121°C a una presion de 10,3 psi (libras fuerza/pulgada?) durante 10 minutos,
donde se logra la destruccion o letalidad de las colonias y el periodo global es de
aproximadamente de 60 minutos casi total.

El proceso de esterilizado esta en funcién al tamario del envase, dimensién de los
filetes, de la difusividad térmica, del liquido de gobiemo, las conductividades
térmicas del material alimenticio y del tiempo de tratamiento.

Para los requerimientos de la empresa, tu necesitas enfocarte en que Ia
esterilizacién estad en funcién del factor tiempo, admitiéndose que por cada 10
minutos hay una destruccion continua de aproximadamente la mitad de las

colonias.

Para la produccién de conservas se admite una colonia maxima de la materia
- prima de 4 000 000 de colonias.

1. Construyen un cuadro de doble entrada donde se indiguen los datos del
problema. '
2. Con ayuda del cuadro, formulan una funcidbn que modele este proceso de

esterilizacion.
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3. Analizan la formula, es decir, observa la relacién de la foérmula con el

enunciado del problema.

4. Grafican dicha funcidén en un sistema de coordenadas, indicando las variables

que va en los ejes de coordenadas. (sugerencia: utiliza papel milimetrado).

5. Responden a las siguientes preguntas:

a.
b.

¢ Es esta funcién creciente o decreciente? Justifica tu respuesta.

¢Cudl es la interseccidon de la grafica de la funcién con el eje de
ordenadas? ¢;Qué representa este punto?

Tomando en cuenta la grafica, ¢ cuantas colonias quedan a los 30 minutos
de haber iniciado el proceso?

Si interrumpes el proceso a los 40 minutos, ;Qué efecto tiene sobre el
desarrollo microbiano?

¢El producto es rechazado o aceptado?

Una vez logrado el periodo de esterilizado en el tiempo indicado, ¢se
puede dar 20 minutos mas? ;Qué pasa con la produccion a largo plazo?
Para obtener una muy buena produccion del filete, ¢necesitas alrededor
de 60 minutos?
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados estadisticos y la prueba de hipétesis.

Analisis de los Resultados

Los datos procesados corresponden a las calificaciones de los estudiantes de la
Escuela de Ingenieria de Alimentos: Grupo control (cuadro N°17), Grupo
experimental (cuadro N° 18) en apéndice 10. De la misma forma, las calificaciones
de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Pesquera: Grupo experimental
(cuadro N° 19), Grupo control (cuadro N°20), en apéndice 11 y 12
respectivamente.

Las ecuaciones estadisticas usadas se encuentran en el apéndice 13.

ANALISIS ESTADISTICO PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA PESQUERA
GRUPO CONTROL

PRACTICA

De acuerdo a la tabulacion de los datos (cuadro N° 05) en el apéndice 6, la
calificacion mas baja es de 2.0 (pertenece a la primera clase) y la mas alta es de
12.0 (pertenece a la clase 5).
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Grafico N°01
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos del apéndice 6.

En el grafico N° 01, se aprecia que la frecuencia de clase mas alta es de 4.0 a 6.0
(clase 2) y de 10.0 a 12.0 (clase 5). Un total del 29% de las 21 calificaciones se
encuentra en estos rangos de notas.

Tabla N° 06: Medidas de Ubicacion

% 7 Z 7

MEDIANA |

Segun los datos de la tabla N° 06, se estima que la media de las calificaciones de
la practica es de 7.86, con una tendencia a variar bor encima o por debajo de
dicha nota en 2.59. Sin embargo se tiene en mente que se puede interpretar
siempre la desviacion estandar de 2.59 como una medida de las tendencias de las

notas de la practica que tienden a fluctuar alrededor de su media de 7.86.

EXAMEN PARCIAL

De acuerdo a la tabulacion de los datos (cuadro N° 06) en el apéndice 6, la
calificaciébn mas baja es de 0.0 (pertenece a la primera clase) y la mas alta es de .
11.75 (pertenece a la clase 5).
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Grafico N° 02 ' 7
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos del apéndice 6.

En el grafico N° 02, se aprecia que la frecuencia de clase mas alta es de 0.0 a
2.35 (clase 1) y de 4.0 a 7.05 (clase 3). Un total del 38% de las 21 calificaciones

se encuentra en estos rangos de notas.

Tabla N° 07: Medidas de Ubicacion

MEDIA VAR

MEDIANA DESV.STD
Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del apéndice 12,

Segun los datos de la tabla N° 07 se estima que la media de las calificaciones del
examen parcial es de 4.42, con una tendencia a variar por encima o por debajo de
dicha nota en 3.03. Sin embargo se tiene en mente que se puede interpretar
siempre la desviacién estandar de 3.03 como una medida de las tendencias del

examen parcial que tienden a fluctuar alrededor de su media de 4.42.

PROMEDIO PARCIAL

El promedio parcial corresponde al promedio de practica y examen parcial
trabajado en las ocho primeras semanas del semestre académico 2006-A. De
acuerdo a la tabulacion de los datos (cuadro N° 07) en el apéndice 6, Se aprecia
que la calificacién mas baja es de 20.00 (pertenece a la clase 1) y la mas alta es
de 11.20 (pertenece a la clase 5).
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Gréﬁcp N° 03
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Fuente: Elaborééiéﬁ brobia en baéé a los datos del a.pé‘ndice B,
En el grafico N° 03, se aprecia que la frecuencia de clase mas alta es de 5.20 a

7.29 (clase 3). Un total del 29% de las 21 calificaciones se encuentra en este
rango de notas.

Tabla N° 08: Medidas de Ubicacion

T Ry i

MEDIANA |  DESV.STD|

S 2 i e
Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del apéndice 12.

Segun los datos de la Tabla N° 08 se estima que la media de las notas del
promedio parcial es de 6.87, con una tendencia a variar por encima o por debajo
de dicha nota en 2.42. Sin embargo se tiene en mente que se puede interpretar
siempre la desviacion estandar de 2.42 como una medida de las tendencias del
promedio parcial que tienden a fluctuar alrededor de su media de 6.87.

ANALISIS ESTADISTICO PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA PESQUERA
GRUPO EXPERIMENTAL

PRACTICA

De acuerdo a la tabulacion de los datos (cuadro N° 08) en el apéndice 7, se
aprecia que la calificacion mas baja es de 6.14 (pertenece a la clase 1) y ia mas
alta es de 15.70 (pertenece a la clase 5).
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Grafico N° 04
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del apéndice 7.

En el grafico N° 04, se aprecia que la frecuencia de clase mas alta es de 13.788 a

15.70 (clase 5). Un total del 36% de las 14 calificaciones se encuentra en este

rango de nota.

Tabla N° 09: Medidas de Ubicacién

MEDIA

MEDIANA DESV.STD

Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del apéndice 11

Segqun los datos de la Tabla N° 09, se estima que {a media de las calificaciones de

la practica es de 11.60, con una tendencia a variar por encima o por debajo de

dicha nota en

2.85. Sin embargo se tiene en mente que se puede interpretar

siempre la desviacién estandar de 2.85 como una medida de las tendencias de las

notas de la practica que tienden a fluctuar alrededor de su media de 11.60.

EXAMEN PARCIAL

De acuerdo a
aprecia que la
alta es de 15.0

la tabulacion de los datos (cuadro N° 09) en el apéndice 7, Se
calificacién mas baja es de 3.50 (pertenece a la clase 1) y la mas
(pertenece a la clase 5).
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Grafico N° 05
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del apéndice 7.
En el grafico N° 05, se aprecia que la frecuencia de clase mas alta es de 8.10 a

10.40 (clase 3) y de 1040 a 12.70 (clase 4). Un total del 29% de las 14
calificaciones se encuentra en estos rangos de notas.

Tabla N° 10: Medidas de Ubicacion

MEDIA VAR

DESV.STD

MEDIANA |,
Fuente: Elaboracion propia en base a los datos del apéndice 11

Segun los datos de la tabla N° 10 se estima que la media de las calificaciones del
examen parcial es de 10.24, con una tendencia a variar por encima o por debajo
de dicha nota en 2.71. Sin embargo se tiene en mente que se puede interpretar
siempre la desviacion estandar de 2.71 como una medida de las tendencias del

examen parcial que tienden a fluctuar alrededor de su media de 10.24.

PROMEDIO PARCIAL

El promedio parcial corresponde al promedio de practica y examen parcial
trabajado en las ocho primeras semanas del semestre académico 2006-A. De
acuerdo a la tabulacion de los datos (cuadro N° 10) en el apéndice 8, se aprecia
que la calificacion mas baja es de 5.08 (pertenece a la clase 1) y la mas alta es de
14.73 (pertenece a la clase 5).
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Grafico N° 06
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del apéndice 8.

En el grafico N° 06, se aprecia que la frecuencia de clase mas alta es de 10.87 a
12.80 (clase 4). Un total del 43% de las 14 calificaciones se encuentra en este

rango de notas.

Tabla N° 11: Medidas de Ubicacion

¥

MEDIA 10.87 VAR |3

: 11:52° DESV.STD | 50
MEDIANA | s j '

Fuente: Efaboracién propia en base a Ios datos del apé}mdice 11,

Segun los datos de la tabla N° 11 se estima que la media de las notas del
promedio parcial es de 10.87, con una tendencia a variar por encima o por debajo
de dicha nota en 2.50. Sin embérgo se tiene en mente que se puede interpretar
siempre la desviacién estandar de 2.50 como una medida de las tendencias de las
notas del promedio parcial que tienden a fluctuar alrededor de su media de 10.87.
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ANALISIS ESTADISTICO PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA DE
ALIMENTOS - GRUPO CONTROL

PRACTICA

De acuerdo a la tabulacion de los datos (cuadro N° 11) en el apéndice 8, se
aprecia que ta calificacion mas baja es de 2.0 (pertenece a la clase 1) y la mas
alta es de 13.0 (pertenece a la clase 5).

Grafico N° 07
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Fuente: Elab-orac.:ién propia en basé a los datos del aﬁéndicé 8.
En el grafico N°® 07, se aprecia que 1a frecuencia de clase mas aita es de 8.60 a
10.80 (clase 4). Un total del 41% de las 17 calificaciones se encuentra en este
rango de nota.

Tabla N® 12: Medidas de Ubicacién

7551 3

MEDIA

MEDIANA DESV.STD

Fuente: Elaboracion fdpié n base a los datos d'e[f-e‘n-;'Jér;d'icéH .

Segun [os datos de la tabla N° 12, se estima que 1a media de las calificaciones de
la practica es de 8.92, con una tendencia a variar por encima o por debajo de
dicha nota en 2.13. Sin embargo se tiene en mente que se puede interpretar
siempre la desviacion estandar de 2.13 como una medida de las tendencias de las

notas de la practica que tienden a fluctuar alrededor de su media de 8.92.
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EXAMEN PARCIAL
De acuerdo a la tabulacion de los datos (cuadro N° 12) en el apéndice 8, se

aprecia que la calificacion mas baja es de 00(pertenece a la clase 1) y la mas aita
es de 16 (pertenece a la clase 5).

Grafico N° 08
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Fuerﬁe: Elaboraci.érvxip‘ropia en base a lds datos del apéndice'é.

En el grafico N° 08, se aprecia que la frecuencia de clase mas aita es de 3.20 a
6.40 (clase 2). Un total del 35% de las 17 calificaciones se encuentra en este

rango de notas.

Tabla N° 13: Medidas de Ubicacion

MEDIA VAR

MEDIANA DESV.STD

Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del apéndice 10.

Segun los datos de la tabla N° 13 se estima que la media de las calificaciones del
examen parcial es de 5.93, con una tendencia a variar por encima o por debajo de
dicha nota en 4.10. Sin embargo se tiene en mente que se puede interpretar
siempre la desviaciéon estandar de 4.10 como una medida de las tendencias del
examen parcial que tienden a fluctuar alrededor de su media de 5.63.
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PROMEDIQO PARCIAL
El promedio parcial corresponde al promedio de practica y examen parcial

trabajado en las ocho primeras semanas del semestre académico 2008-A. De
acuerdo a la tabulacion de los datos (cuadro N° 13) en el apéndice 9, se aprecia
que la calificacién mas baja es de 1.20 (pertenece a la clase 1) y la mas alta es de

12.95 (pertenece a la clase 5).
Grafico N° 09
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del apéndice 9.

En el grafico N° 09, se aprecia que la frecuencia de clase mas alta es de 5.90 a
8.25 (clase 3). Un total del 53% de las 17 calificaciones se encuentra en este
rango de notas.

Tabla N° 14: Medidas de Ubicacion

MEDIA VAR

MEDIANA DESV.STD

Fuente: Elaboracion propié‘ en base a los datos del apéndiéé 10

Segun los datos de la tabla N°14 se estima que la media de las notas del
promedio parcial es de 7.63, con una tendencia a variar por encima o por debajo
de dicha nota en 2.49. Sin embargo se tiene en mente que se puede interpretar
siempre la desviacién estdndar de 2.49 como una medida de las tendencias del
promedio parcial que tienden a fluctuar alrededor de su media de 7.63.
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ANALISIS ESTADISTICO PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA DE
ALIMENTOS ~ GRUPO EXPERIMENTAL

PRACTICA

De acuerdo a la tabulacion de los datos (cuadro N° 14) en el apéndice 9, se
aprecia que la calificacion mas baja es de 1.30 (pertenece a la clase 1) y la mas
alta es de 15.60 (pertenece a la clase 5).

Grafico N° 10
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Fuente: Elaboracién propia en hase a los datos del apéndice 9.

En el grafico N° 09, se aprecia que la frecuencia de clase mas aita es de 9.88 a
12.74 (clase 4). Un total del 44% de las 16 calificaciones se encuentra en este
rango de nota.

Tabla N° 15: Medidas de Ubicacion
MEDIA |-~ 11:49 VAR - gess6 ..
MEDIANA| - 1182 DESV.STD| - 2.94

Fiente: Elaboracién propia en base a los datos del apéndice 11

Segun los datos de la tabla N° 15, se estima que la media de las calificaciones de
la practica es de 11.49, con una tendencia a vanar por encima o por debajo de
dicha nota en 2.94. Sin embargo se tiene en mente que se puede interpretar
siempre la desviacién estandar de 2.94 como una medida de las tendencias de las
notas de la practica que tienden a fluctuar alrededor de su media de 11.49.
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EXAMEN PARCIAL

De acuerdo a la tabulacion de los datos (cuadro N° 15) en el apéndice 9, se
aprecia que la calificacién mas baja es de 1.50 (pertenece a la clase 1) y la mas
alta es de 19.25 (pertenece a la clase 5).

Cuadro N° 11

- EXAMEN PARCIAL - GRUPO EXPERIMENTAL- . BE AUMENTOS *
- A T o
-35% 4

" 30% 4
5% 4

- 20%
RE R

- Frecuencal Relativa =

o

| 5% 3
1 2 3 a s
' . " Clase - L '

Fuente: Elaboraci6n propia en base a los datos del apéndice 9

En el grafico N°® 10, se aprecia que |a frecuencia de clase mas alta es de 12.15 a
16.70 (clase 4). Un total del 38% de las 16 calificaciones se encuentra en este
rango de notas.

Tabla N° 16: Medidas de ubicacion

MEDIA 10.15 VAR 'Jc_;_l,sg;s I :

10.97, DESV.STD

MEDIANA ) .
Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del apéndice 11

Segun los datos de la tabla N° 16 se estima que la media de las calificaciones del
examen parcial es de 10.15, con una tendencia a varar por encima o por debajo
de dicha nota en 4.43. Sin embargo se tiene en mente que se puede interpretar
siempre la desviacion estandar de 4.43 como una medida de las tendencias del

examen parcial que tienden a fluctuar alrededor de su media de 10.15.
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PROMEDIO PARCIAL

El promedio parcial corresponde al promedio de practica y examen parcial
trabajado en las ocho primeras semanas del semestre academico 2006-A. De
acuerdo a la tabulacion de los datos (cuadro N° 16) en el apéndice 10, se aprecia
que la calificacion mas baja es de 3.18 (pertenece a la clase 1) y la mas alta es de
15.63 (pertenece a la clase 5).

Cuadro N° 12

PROMEDIO PARCIAL - GRUPO EXPERIMENTAL - 1. DE ALIMENTOS
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Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del apéndice 10.

En el grafico N° 10, se aprecia que la frecuencia de clase mas alta es de 10.65 a
13.14 (clase 4). Un total del 31% de las 16 calificaciones se encuentra en este
rango de notas.

Tabla N° 17: Medidas de Ubicacion

.- L VAR . _1|q!.8|z‘s_s

11151 5 N DESV.STD

MEDIA B

MEDIANA |3

Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del apéndice 11

Segun los datos de la tabla N° 17 se estima que la media de las notas del
promedio parcial es de 10.49, con una tendencia a variar por encima o por debajo
de dicha nota en 3.29. Sin embargo se tiene en mente que se puede interpretar
siempre la desviacion estandar de 3.29 como una medida de las tendencias de las
notas del promedio parcial que tienden a fluctuar alrededor de su media de 10.49.
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ANALISIS GLOBAL DE LOS DOS GRUPOS (EXPERIMENTAL Y CONTROL
INVOLUCRANDO LAS DOS ESCUELAS) EN ESTUDIO

En la tabla N° 18, se presentan los datos correspondientes a la media(MED),
varianza (VAR) de Ingenieria Pesquera e Ingenieria de Alimentos, asi como
promedio de varianzas (VAR_1), varianza entre las medias (VAR-2), varianza de
grupo (VAR_G), desviacién estandar de grupo (DSTD_G) y media ponderada por
grupo (MED_G)?, los cuales nos permite decir que:

Se estima que la media de las calificaciones es de 7.27 para grupo control, con
una tendencia a variar por encima o por debajo de dicha nota en 2.48. Mientras
que para el grupo experimental se estima que la média de las calificaciones es de

- 10.67, con una tendencia a variar por encima o por debajo de dicha nota en 2.95.

Tabla N° 18: Medidas de Ubicacién de Grupo Control
y Grupo Experimental

G_CONTROL G_EXPERIMENTAL

MED_PESQ 6.87 10.87
MED_ALIM 7.63 10.49

VAR_PESQ
VAR_ALIM
VAR_1
VAR_2
VAR G

DSTD_G H - ]
MED_G T2t 1067
Fuente: Elaboracion propia en base a los datos del apéndice 10, 11y 12,

% Allen L, Webstar. Estadistica aplicada a los negocios y la economia. Tercera Edicion. Editorial Mc Graw

Hill .
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Prueba de Hipoétesis

Para aplicar esta prueba en la investigacion se ha revisado bibliografia®
estadistica correspondiente con la finalidad de escoger la prueba adecuada a
nuestros datos. Esto nos lleva decidir un procedimiento de cinco pasos para el
contraste de las hipétesis sin que ello signifique desechar otras posibilidades. La

eleccion de la prueba Z se debe al tamano de la muestra escogida para la prueba.

Grupo: Ingenieria de Alimentos:

Tamafno de muestra: n, = 33 (no se considerd a los alumnos que abandonaron la
asignatura)

Parémetros en estudio:

Ux . El promedio parcial obtenido por los estudiantes que siguieron la metodologia
tradicional.

Wy : El promedio parcial obtenido por los estudiantes que siguieron la metodologia
cooperativa.

Hipotesis:

Hipdtesis Nula:

Ho: My < px: El promedio parcial obtenido con la metodologia cooperativa es menor
o0 igual que el obtenido con la metodologia tradicional.

Hipétesis Alternativa:

Hi: yy > ue El promedio parcial obtenido con la metodologia cooperativa es mayor
que el obtenido con la metodologia tradicional.

Estadistica:

Se supone verdadera la hipétesis Hp y para muestras grandes la estadistica

apropiada es:

Cuya distribucién es aproximadamente normal estandar.

? Allen L, Webstar. Estadistica aplicada a los negocios y la economia. (Tercera Edicion). México. Editorial Mc Graw
Hill, 2004,
Ciro Martinez Ricardino. Estadistica y muestreo. Onceava edicion actualizada. Colombia. 2002.
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Region critica:
Para a =0,05 y una prueba unilateral de prueba a la derecha, en la distribucién de-
Z se encuentra el valor Z, ., =1,645 . Luego la region critica es:

RC.={Z >1,645}.

Calculos:
De los datos se tiene:

n =16; n, =17

X, =10,49. X, =7,63.
c,=3,29. o0,=2,49.

2 2
ES= O, % _ \/M+6’1913 — J0.6766+0.3642 = 1,0202.
nn, 16 17

10,49-7,63
T 11,0202

=2,8034.

k

Decision:
Ya que Z, =2,8034 € RC, debemos rechazar Hp .
Conclusioén:

Por lo tanto con la metodologia cooperativa los estudiantes tienen mejores
rendimientos que al recibir la metodologia tradicional.

Grupo: Ingenieria Pesquera:
Tamano de muestra: n, = 35 (no se consider6 a los alumnos que abandonaron la

asignatura)

Parametros en estudio:

px : El promedio parcial obtenido por los estudiantes que siguieron la
metodologia tradicional.

My : EI promedio parcial obtenido por los estudiantes que siguieron la
metodologia cooperativa.

Hipétesis:
Hipdtesis Nula:

Ho: fy < px: El promedio parcial obtenido con la metodologia cooperativa es
menor o igual que la metodologia tradicional.

Hipdtesis Alternativa:
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Hi: Wy > Wk El promedio parcial obtenido con la metodologia cooperativa es

mayor que la metodologia tradicional.
Estadistica:
Se supone verdadera la hipotesis Hy y para muestras grandes la estadistica
apropiada es:
X-X,
o O

S
nom

Z =

Cuya distribucién es aproximadamente normal estandar.
Regién critica:
Para o =0,05 y una prueba unilateral de prueba a la derecha, en la distribucién de

Z se encuentra el valor Z, . =1,645 . Luego la region critica es:
RC.={Z >1,645}.

Calculos:
De los datos se tiene:

n, =14, n, =21.

X, =10,87. X, =6,87.
0,=259. o0,=2,42.

2 2
ES= |9 %2 _ §£_52_5+5’8‘;13:./0,4466+0,2782:0,8514.

n o on, 14 2
Z, = 10,87-6,87 4,6981.
0,8514
Decision:

Ya que Z, =4,6981 e RC,debemos rechazar Ho.

Conclusién:
Por lo tanto con la metodologia cooperativa los estudiantes tienen mejores
rendimientos que al recibir la metodologia tradicional.
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CONCLUSIONES

El uso de la Metodologia Cooperativa, para la ensefianza de la matematica, mejora el
aprendizaje de los alumnos del primer ciclo en la Universidad Nacional del Callao.

La Metodologia Cooperativa, es una altemativa nueva para la ensefanza -
aprendizaje de la matematica y se puede evidenciar mejor sus resultados al terminar

un semestre académico.

La Metodologia Cooperativa, al inicio involucra un tiempo mayor en el disefio del
trabajo, pero indudablemente permite desarrollar habilidades en los alumnos para
contextualizar la matematica, obteniéndose mejores resultados.

La Metodologia Cooperativa, es una alternativa nueva para los alumnos y se puede

evidenciar mejor sus resultados al terminar un semestre.
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RECOMENDACIONES

El docente de aula que ensefia matematica para estudiantes de ingenieria debe
poseer un conocimiento del campo de acciéon de la especialidad de modo que

pueda contextualizar los casos a trabajar con los estudiantes.

Promover talleres de capacitacién para profesores de Matematica, en donde se
les muestren las técnicas que emplea el aprendizaje cooperativo, y se presente el
método como una opcién valida de adoptar por el profesor en su practica docente.

Ampliar esta investigacion a nivel de toda la Universidad.
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ANEXO 1

Pre Acta Oficial

1.- Ingenieria Pesquera
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APENDICE 1

FICHA DE CONTROL

FACULTAD: FECHA:
FICHA DE ENTREVISTA

A LOS DOCENTES N°[ |

1. CURSO QUE ENSENA:

2. OPINION DEL NIVEL DE LOS ALUMNOS:

3. PUEDE ADELANTAR EL PROMEDIO DE NOTAS EN LOS ALUMNOS DE
MATEMATICA.

APROBADOS %
DESAPROBADOS %
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APENDICE 2

Cuadro N°1

FACULTAD DE INGENIERIA DE ALIMENTOS

CICLO ACADEMICO 2004-A

HORARIO 01M | PORCENTAJE | HORARIO 02M | PORCENTAJE
Alumnos
Matriculados 34 100 22 100
Aprobados 18 52.94 10 45 .45
Desaprobados 14 41.18 5 2273
No se
presentaron 2 5.88 7 31.82
CICLO ACADEMICO 2004-B
HORARIO 01M | PORCENTAJE |HORARIO 02M | PORCENTAJE
Alumnos
Matriculados 45 100 21 100
Aprobados 13 28.89 1 476
Desaprobados 22 48.89 12 57 14
No se
presentaron 10 22.22 8 38.10
CICLO ACADEMICO 2005-A
HORARIO 01M | PORCENTAJE | HORARIO 02M | PORCENTAJE
Alumnos
Matriculados 38 100 15 100
Aprobados 17 4474 3 20.00
Desaprobados 15 3947 10 66.67
No se
presentaron 6 15.79 2 13.33
CICLO ACADEMICO 2005-B
HORARIO 01M | PORCENTAJE | HORARIO 02M | PORCENTAJE
Alumnos
Matriculados 40 100 25 100
Aprobados 16 40 03 12
Desaprobados 19 47.5 18 72
No se
presentaron 05 12.5 04 16
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FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA

CICLO ACADEMICO 2004-A

HORARIO 01M | PORCENTAJE | HORARIO 02M | PORCENTAJE
Alumnos
Matriculados 38 100 21 100
Aprobados 26 68.42 1 4.76
Desaprobados 12 31.58 12 57 14
No se
presentaron 0 0.00 8 38.10
CICLO ACADEMICO 2004-B '
HORARIO 01M | PORCENTAJE |HORARIO 02M | PORCENTAJE
Alumnos
Matriculados 36 100 20 100
Aprobados 7 19.44 2 10.00
Desaprobados 23 63.89 12 60.00
No se
presentaron 6 16.67 6 30.00
CICLO ACADEMICO 2005-A
HORARIO 01M | PORCENTAJE {HORARIO 02M | PORCENTAJE
Alumnos
Matriculados 28 100 19 100
Aprobados 11 39.29 3 15.79
Desaprobados 13 46.43 7 36.84
No se
presentaron 4 14.29 9 47.37
CICLO ACADEMICO 2005-B
HORARIO 01M | PORCENTAJE |HORARIO 02M | pPORCENTAJE
Alumnos
Matriculados 42 100 40 100
Aprobados 07 16.67 04 10
Desaprobados 28 66.67 29 725
No se
presentaron 07 16.67 o7 17.5

Fuente: Autoria Propia en base a los datos extraidos de la Escuela Profesional de la Facultad de ingenieria
Pesquera y de Alimentos de la UNAC.




APENDICE 3

Cuadro N° 2

ADMINISTRACION - 03 12.5
CONTABILIDAD 03 16.7
ECONOMIA 04 12.9
ENFERMERIA 01 14.3
ING. DE ALIMENTOS 04 20
ING. DE SISTEMAS 07 23.3
ING. ELECTRONICA 07 25
ING. ELECTRICA 07 25
ING. INDUSTRIAL 06 20
ING. MECANICA | 06 . 27.3
ING. PESQUERA 04 20
ING. QUIMICA 06 22.2
ING. AMBIENTAL Y DE
RECURSOS 04 22.2
NATURALES

Fuente: Autoria Propia en base a los datos extraidos de la Universidad

Nacional del Callao
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APENDICE 4

Cuadro N° 03

Estrategias metacognitivas para el

UNIVERSIDAD DE LIMA

aprendizaje de la matematica en el nivel 2004

universitario.

Impacto de los métodos de estudio como

soporte para el rendimiento académico;v

lineamientos para su administracion. caso: , '
UNIVERSIDAD DE LIMA 2002

alumnos de la facultad de administracion de
la universidad de lima, matriculados en el

curso analisis matematico, semestre 2000-I.

Fuente: Autoria Propia basada en datos extraidos de las diferentes Bibliotecas de las Universidades del Peru.
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APENDICE 5

Cuadro N° 04

Enséﬁarn”zér de Farmacologia impiementando
la metodologia del aprendizaje basado en la
de (ABP)
estudiantes de medicina - universidad
cientifica del sur 2004 — 2005.

resolucion problemas para

UNIVERSIDAD CIENTIFICA |
DEL SUR

El aprendizaje basado en problemas (ABP)
aplicado a la formacién de meédicos en la
Universidad de Trujillo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
TRUJILLO

El aprendizaje basado en 'problemas (ABP)
aplicado a estudios generales ciencias.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL PERU

Introduccién a la clinica médica - seminarios
de medicina integrada (ABP).

DEPARTAMENTO
ACADEMICO DE MEDICINA
HUMANA. UNIVERSIDAD
NACIONAL DE SAN MARCOS

Logros en la implementacion de ABP en
cursos de quimica general en el contexto de
un plan estratégico universitario.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL PERU

Fuente: Autoria Propia basada en datos extraidos de las diferentes Bibliotecas de las

Universidades del Peru.
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APENDICE 6

Cuadro N° 05: Nota de Practica — Grupo Control — I. Pesquera

intervaloldelclase; ErecuencialabsolutalillErecuencialrelativaj
i fimo] (ViaXimOJRSimple] SimplcBRIFACUMUlad3) i F2{meme)Aa]
< 200 ; 400 ]| 1 1 5% 5% 300 | 3.0 23.62
< 400 ; 600 1| 6 7 29% 33% 5.00 30.00 49.08
< 600 ; 800 ]| 3 10 14% 48% 7.00 21.00 2.22
< 800 ; 1000 -}| s 15 24% 71% 9.00 45.00 6.50
< 10 ; 1200 1| 6 | 21 C29% | 100% 11.00 66.00 59.16
21 | 100% | 165.00 140.57

_ Fuente: Autoria Propia.

Cuadro N° 06: Examen Parcial — Grupo Control — I. Pesquera

[htervaioldelclase) [recuencialabsolUta iliALecuencialrelatival
ine  M¥edwe | Siapts st ke mae)al)

L |< o000 ; 235 ]| 8 8 38% 38% 118 | 9.40 84.24
» |< 235 ; 470 1| 2 | 10 10% | 48% 3.53 7.05 1.60
3 < 470 ; 705 )] 8 18 38% 86% 588 |  47.00 16.94
bof{< 705 ; 940 ] 1 19 5% 90% 8.23 8.23 14.48
i |< 94 ;1175 ]| 2 21 10% 100% | 1058 2115 75.77

o | 21 ' 100% | 92.83 193.02

Fuente: Autoria Propia.

Cuadro N° 07: Promedio Parcial — Grupo Control — |. Pesquera

[ntervaloldefclase] [recuenciafabsolutajifiilltrecuenciaelatival -

)S€] (Dfimo) MaximoJiiSimple] Simple] Al fa{mame)32

L |< 120 ; 320 ]| 1 1 5% 5% 2.20 2.20 21.78

» J< 320 ; 520 1| 5 6 24% 29% 420 | 21.00 35.56

3 l<. 520 ; 720 ]| 6 12 _29% 57% 6.20 37.20 2.67

b |< 720 ; 920 ]| 4 16 19% 76% 8.20 32.80 7.11

i |< 92 ; 1120 '} 5 21 24% 100% | 10.20 51.00 55.56
21 100% | 144.20 122.67

Fuente: Autoria Propia.




Cuadro N° 08: Nota de Préctica — Grupo Experimental — I. Pesquera

APENDICE 7

91

Intervaloldelclase] Frecuencialabsolutajiiillerecuencialrelatival
Se infimol (MaximolSimple SimplelllAcumulada) mat] ](P(immam
L < 614 ; 805 3| 2 2 14% 14% 7.10 14.19 40.57
! < 805 ; 996 ]| 3 s 21% 36% 9,01 27.02 20.16
3 |<. 99 ; 118 ]| 2 7 14% 50% 10.92 21.84 0.92
boj< 1188 ; 1379 ]| 2 9| 14 64% 12.83 25.66 3.04
» |< 13788 ; 1570 ]| S 14 36% 100% 14.74 73.72 49.42
14 100% 162.44 114.11
Fuente: Autoria Propia.
Cuadro N° 09: Examen Parcial - Grupo Experimental — I. Pesquera
Intervaioldelclase] ErecuencialabsolutaillErecuencialrelatival
hise] infimol VEtne | Supls iSimplcIMFACUMuladal 2] fa{mime)22]
L < 35 ; 58 ] 1 1 7% 7% 4.65 4.65 31.25
2 < 58 ; 810 ] 2 3 14% 21% 6.95 13.9 21.65
3 |<; 810 ; 1040 ]| 4 7 29% 50% 9.25 37 3.92
} |< 1040 ; 1270 ]| 4 11 29% 79% 11.55 46.2 6.86
3 < 127 ; 1500 ‘] 3 14 21% 100% 13.85 41.55 39.10
14 100% 143.3 102.78

Fuente: Autoria Propia.
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APENDICE 8

Cuadro N°10: Promedio Parcial — Grupo Experimental - I. Pesquera

intervaloldelclasclliErecuencialabsolutalliErecuencialrelatival
@) hile MEbtoe |Sopk Simple marca ) Lt LR (mame )2
1 |< 508 ; 701 | 2 2 14% 14% 6.05 | 12.098 46.48
2 |< 701 ; 89 ]| 1 3 7% 21% 7.98 | 7.979 8.36
3 |< 894 ; 1087 )| 2 5 14% 36% | 9.91 | 19.818 1.85
4 |<: 1087 ; 128 ]| 6 11 | 43% 79% 11.84 | 71.034 5.63
5 |< 12804 ; 1473 }| 3 14 21% 100% | 13.77 | 41.307 25.21
14 100% 152.236| 87.54
Fuente: Autoria Propia.
Cuadro N° 11: Nota de Practica — Grupo Control — I. de Alimentos
, IntervaloldelclascllIerecuencialabsolutajllErecuencialrelatival '
@ Gfte MBioe |Soek Simple] Mmarcalilim AR (mIme ) 22
1 |< 200 ; 420 | 1 6% 6% 3.10 | 3.10 33.87
2 |< 420 ; 640 ]| O 0% 6% 5.30 | 0.00 0.00
3 |< 640 ; 860 1| 6 35% 41% 7.50 | 45.00 12.10
4 |< 860 ; 108 1| 7 14 41% 82% 9.70 | 67.90 4.26
5 [< 108 ; 1300 ]i 3 17 18% 100% 11.90 | 35.70 26.64
_- 17 100% 151.70| 76.87
Fuente: Autoria Propia.
Cuadro N° 12: Examen Parcial — Grupo Control — I. de Alimentos
Il tervatoldelclaselPrecuencialabsoiutallltrecuencialrelatival Dispersion]
@e| ioe Odoe S Stopte @4 | Fimacye
1 1< 000 ; 320 | 5 | s 29% 29% 1.60 | 8.00 93.74
2 1< 320 ; 640 ‘]| 6 11 35% 65% 4.80 | 28.80 7.66
3 i< 640 ; 960 }| 3 14 18% 82% 8.00 | 24.00 12.85
4 |< 960 ; 1280 }{ 1 15 6% 88% 11.20 { 11.20 27.77
5 |« 128 ; 1600 ]| 2 17 12% 100% | 14.40.| 28.80 | 143.48
17 100% 100.80| 285.52
Fuente: Autorfa Propia.
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APENDICE 9

Cuadro N° 13: Promedio Parcial — Grupo Control — . de Alimentos

IntervaloldelclascllErecuencialabsolutalilErecuencialrelatival
@G| Gine e |Sepb 1Simple] marcalilim St fE(mime )22

1 j< 120 ; 35 ]| 1 6% 6% 2.38 | 2.38 27.62
2 |< 35 ; 59 1| 2 12% 18% 4.73 | 945 16.88
3 |< 59 ; 825 1} 9 12 53% 71% 7.08 | 63.68 2.77
4 |< 825 ; 1060 ]| 2 14 12% 82% 9.43 | 18.85 6.44
5 |< 106 ; 1295 ]} 3 17 18% 100% 11.78 { 35.33 51.54

17 100% 1129.68| 105.25

Fuente: Autoria Propia.

CUADRO N° 14: Nota de Préactica — Grupo Experimental — |. de Alimentos

IntervaloldelclascllliFrecuencialabsolutajiirecuencialrelatival
o) (ime Moo |Siopk 1Simple] matEta(mime) 20l
1 )< 13 ;. 416 ]| 1 6% 6% | 273 | 273 76.74
2 |< 416 ; 702 ]} O 0% 6% 5.59 | 0.00 0.00
3 (< 702 ; 98 ]| 2 13% 19% 8.45 | 16.90 18.48
4 |< 988 ; 1274 1| 7 10 44% 63% 11.31 | 79.17 0.23
5 |« 1274 ; 1560 ]| & 16 38% 100% 14.17 | 85.02 43.09
16 100% 183.82 | 138.54
Fuente: Autoria Propia.
CUADRO N° 15: Examen Parcial — Grupo Experimental - I. de Alimentos
intervaloldelciascMIErecuencialabsolutallfrecuencialtelatival
(GlascHinfimoJIViaximoJESimple Simple] marcalilimataRfa(m me )22
1 < 15 ; 505 }| 3 3 19% 19% 3.27 | 9.82 141.80
2 |< 505 ; 860 ] 3 19% | 38% | 6.82 | 2047 | 3317
3 {< 860 ; 1215 ]1{ 3 9 19% 56% 11037 (3112| 015
4 i< 1215 ; 1570 ]| # 15 38% 94% 13.92 | 83.55 85.49
5 |< 157 ; 1925 }{ 1 16 6% 100% | 17.47 | 17.47 53.65
16 100% 162.45| 314.26

Fuente: Auforia Propia.
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CUADRO N° 16: Promedio Parcial — Grupo Experimental — I. de Alimentos

intervaloldelclaseliillerecuencialabsolutalftrecuencialrelativa
| fihe Mo |Sopbk SimplelfAcumuladal @ | Fimaodre

1 {< 318 ; 567 1} 2 13% 13% 4.42 | 885 73.57
2 |< 567 ; 816 ]| 2 4 13% | 25% 6.91 | 13.83 | 25.56
3 |< 816 ; 1065 1{ 3 7 19% 44% | 9.40 { 2821 3.53
4 |< 1065 ; 1314 ]| S 12 31% | 75% | 11.89 | 59.47 9.87
5 |< 1314 ; 1563 1| 4 16 25% 100% | 14.38 | 57.54 | 60.68

16 100% 167.91| 173.21

Fuente: Autoria Propia.

CUADRO N° 17: Listado de alumnos del Grupo Control - |. de Alimentos

conIGo APELUDOS Y NOMBRES ::A?grfgkos :i:gi': PROMEDIO FINAL
050634D | ALVARADO BERROSP! DIEGO FERNANDO 9.30 0.00 5.58

042626F | BAZAN FUENTES JHONNY RAUL 13.00 0.00 7.80
032601K | CHAHYA HUAQU! NIDIA MARILYN 200 0.00 1.20
052054 | ECHEANDIA ROSELL HOEL FERNANDO 7.69 6.00 7.01

052638G | FARFAN VALENCIA LIDUVINA LUCIA 10.81 12.00 11.29
040056H | FARRO NEYRA CARLOS ENRIQUE 10.00 0 6.00

052057D | GOICOCHEA TAFUR ANGEL DE JESUS 7.80 6.25 7.18
052633E | GRANDEZ LA ROSA LISETTE ESTEFANI 9.90 8.25 9.24

0520531 | IPORRE TIBURCIO MIGUEL ANGEL 7.00 475 6.10
052060E | PENA VILLAFUERTE FELIPE RICRDO 8.20 5.50 7.12
052639C | PINO ARAGON JACKELINE NATALY 10.90 16.00 12.94
052620K | PORTUGAL VASQUEZ ROBERTO CARLOS 9.80 5.75 8.18
052058K | ROJAS SANCHEZ ALFREDO EMILIO 8.80 4.00 6.88
0526198 | SALAS MONTOYA SAUL 10.80 13.25 11.78
0520528 | SANDOVAL DOMINGUEZ FIORELLA 7.50 7.50 7.50

052621G | TITO HUARCA GISELLA LINDA 10.30 9.25 9.88
052055A | ZAPATA VILCHEZ KARLA PAOLA 6.60 2.75 5.06

Fuente: Autoria Propia.
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CUADRO N°18: Listado de alumnos del Grupo Experimental — I. de Alimentos

N | cépico APELUDOS Y NOMBRES Ly pid Paenetl | PROMEDIO FINAL
1 | 050630F | ANGELES SAIRITUPAC LUIS ALFONSO 7.18 9.50 8.11
> | 054231A | CANCHIHUAMAN HIDALGO LESLIE RUSS 10.50 13.50 11.70
3 | 0526321 | CASTILLO QUISPE HOHANA IVONNE 11.96 15.00 13.18
4 | 052051F | CORONADO ESPEJO PAMELA ROCIO 130 6.00 3.18
5 | 052620H | COTAQUISPE ALTAMIRANO HANS PETER 10.85 7.00 9.31
6 | 052624F | DIAZ GARCIA FERNANDO 8.20 1.50 5.52
7 | 0526261 | GUANILO NEYRA ADINSON DANIEL 10.40 475 8.14
8 | 0526174 | HABUTZEL EGOAVIL JAIME ALBERTO 13.22 19.25 15.63
o | 0526258 | HARO OSOSRIO SHIRLY CYTHIA 13.20 15.50 14.12
10 | 0520596 | LARROCHE CUETO LUIS EDUARDO 13.50 11.00 12.50
11 | 052636D [PANIAGUE GRADOS DIEGO 10.30 12.50 11.18
12 | 054232H | PORTILLA TELLO JUAN DIEGO 13.70 12.00 13.02
13 | 052618F | VASQUEZ PUERTAS FRANCIS JOSUE 12.80 13.00 12.88
14 | 052628A | VELASQUEZ SINCHE FRANCYS JULIAN 11.97 6.00 9.58
15 | 052616C | WAGNER SALCEDO NADIZHA SHIRLEY 15.60 15.00 15.36
16 | 052627E | YUPANQUI NAVARRO MARTIN GENARO 11.40 4.50 8.64
Fuente: Autoria Propia.
CUADRO N°19: Listado de alumnos del Grupo Experimental — 1. Pesquera
od. | comGo APELLIDOS Y NOMBRES by et Exnen PROMEDIO
1 | 0520630 | ALVAREZ BERMUDEZ {VANA GRECIA 11.70 13.50 12.42
2> | 052658H | BUITRON CARDENAS LORENZO IVAN 8.70 6.00 7.62
3 | 0526491 |DIONICIO ACEDO JHON RAYMONS 14.50 12.50 13.70
4 | 0526551 | HERRERA CALDEON ROMMY 8.90 9.25 9.04
5 | 0526464 |ILLACONZA RODRIGUEZ RICHARD 13.90 10.00 12.34
6 | 052652) | LYNCH CONDE MARK KENNY 6.80 7.00 6.88
7 | 052653F | OBLITAS BENITES CARLOS CESAR 14.60 10.00 12.76
8 | 0526611 | RICAPA CASTILLO LILIANA 11.20 15.00 12.72
9 | 052070k | ROSAS HOSTOS INFANTES LUCIO JOSE 13.80 12.50 13.28
10 | 052662E | SALIZAR GOICOCHEA LUIS ALBERTO 12.90 12.00 12.54
11 | 0526608 | SANTOS GAYTAN DENISSE 9.40 12.00 10.44
12 | 052084K | SIQUEIROS CORDERQ JUAN MANUEL 12.60 9.75 11.46
13 | 0526548 | TRUJILLO ALVARADO FIDEL 15.70 13.25 14.72
14 | 0520674 | VALDERRAMA BAZALAR WILLIANS NICO 6.14 3.50 5.08

Fuente: Autoria Propia.
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CUADRO N° 20: Listado de alumnos del Grupo Control — I. Pesquera

( ord. | cépico APELLIDOS Y NOMBRES ::‘?g;gg ﬁ’;:gi’: Pkcrmiflo

1 | 050658k | CAMACHO ROMERO OMAR FRANKS 7.90 2.00 5.54
2 | 0526650 | CARDENAS NUNEZ ROMINA DEL CARMEN 11.30 8.50 10.18
3 | 020616H | CARDENAS PINEDA CHRISTIAN RAUL 12.00 0.00 7.20
4 | 055213 | CCAMA CCAMA WALTER NICOMEDES 470 2.00 3.62
5 | 052642D | CUEVA FOMEZ MICHAEL EDUARDO 5.20 225 4.02
6 | 052065G | ESTRADA CAMARGO CESAR EDUARDO 9.00 5.50 7.60
7 | 044032F |FERNANDEZ PRADA BREAN STEVEN - 2.00 0.00 1.20
8 | 052086c | FLORES PRADA CONNY VALERIA 8.20 6.50 7.52
g | 0526590 | FUERTES FLORES GERARDO HOMERO 10.80 11.75 11.18
10 | 050654 | INGAROCA MENENDEZ JEFFERSON ALEX 9.00 0.00 5.40
11 | 052640A |1ZARRA PRADO NELSON POMPEYO 5.60 1.00 3.76
12 | 052647F | LINAREZ ANTONIO HEBER 9.40 6.75 8.34
13 | 052061A | MENDIVIL UCHUYPAOMA ANGELA MERCED 11.60 6.00 9.36
14 | 0526446 | MERINO HUAMAN JORGE 4.30 10.25 6.68
15 | 0520698 | MIGUEL MEZA ANDERSON DAVID 5.60 3.25 466
16 | 052068F | OLIVERA JARA LUIS MIGUEL 11.40 7.00 9.64
17 | 040636D | ROJAS BEJAR CARLOS ROBERTO 8.00 0.00 4.80
18 | 052663A | ROSALES COSME CELINA GIANINA 9.60 3.75 7.26
19 | 052657A | SIFUENTES GONZALEZ FIDEL AUGUSTO 11.90 6.50 9.74
20 | 052645C | TIPULA MIRAMIRA FREDDY 5.50 7.00 6.10
21 | 052656E | TORRES HURTADO YURI STEVEN 6.20 5.50 5.92

.Fuente: Autorfa Propia.
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CUADRO N° 21: Tabla de distribucion para una variable continua.

Acumulada (F)) | -+ Acumulada (H))
LO Ll Y, fi Fi=14 hy=fin Hq = hy
Ll —L2 Y, fa Fo= fi+f, hy=fo/n H;= hy+h,
""""""""""""""""""""""""""""""" AP
Ln—2 "‘.Ln_l Yn.1 f -1 Fn-1 = Z f| hn_1 = fn-1/n Hn.1 = Z hi
i=t =1
L -L, Yn fa Fo=>f, hn = fo/n Ho=>"h
i=1 i=1
TOTAL > fi=n 2=

i=1 =1

Media aritmética de datos agrupados:

Sean Xy, X2, X3, . - . . ,X, valores de la variable X ponderados por sus respectivas
frecuencias absolutas: fy, f2, f5, . . . . ,fi. La media aritmética ponderada de la variable X
es dado por:

k
>xet
X:x,of1+x20f2+ ....... +xeef - =
n n
ok
6, X=Zhi~Xi
i=1

k
donde n= Zfi y hi,i=1,2, 3, ...k, son las frecuencias relativas respectivas.
i=1

Mediana para datos agrupados:

Para datos agrupados sin intervalos, en primer lugar es necesario determinar si la mitad
del total de la muestra (n/2) coincide con la frecuencia absoluta acumulada (F;).
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e Si no hay coincidencia, la mediana se encuentra entre dos frecuencias
acumuladas consecutivas, correspondiéndole el valor de Xi que aparece con la
mayor frecuencia acumulada.

¢ Si hay coincidencia, n/2 es igual a Fi4, por tanto la mediana es igual al promedio
de los valores X1y X, correspondientesa Fi1y F;.

Para datos agrupados en intervalos, en primer lugar es necesario determinar el intervalo
de clase que contiene el valor de la mediana, para después determinar la posicion de la
mediana dentro de la clase. El intervalo de clase que contiene la mediana es la primera.
cuya frecuencia absoluta acumulada (F;) iguala o excede la mitad del total de la muestra.

Una vez que se identifica este intervalo, se determina la mediana mediante la siguiente
férmula:

Donde:

s = limite inferior de la clase que contiene la mediana.
n = numero total de datos (frecuencia total).

F; .+= frecuencia acumulada de ia clase que precede ala clase que contiene la
mediana.

fne = frecuencia de la clase de la mediana.
C = ampilitud del intervalo de clase de la mediana.

VARIANZA PARA datos agrupados, en tablas de frecuencia la varianza se obtiene coh
la expresion:

V(X) = s2:Z(Xi_)_()2‘fi

n

Desarrollando esta expresion, se tiene:

V(X) = 52 DRSS
n
Donde:
Xi = Marca de clase.
f = Frecuencias absolutas.
X = Media Aritmética.
n = Numero total de datos en el conjunto.
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Silabo de Matematica |



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA Y DE

ALIMENTOS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA DE

ALIMENTOS

SYLLABUS
I. DATOS GENERALES
1.1 Namero y Cédigo de la Asignatura : 03 IA105
1.2 Nombre de la Asignatura : Matemética I
1.3 Pre-Requisito ' : Ninguno
1.4 Ciclo Académico : Primero
1.5 Tipo de Asignatura : Obligatorio
1.6 Duracién del Semestre Académico : 17 Semanas
1.7 Horas Semanales de Clase : Teorfa :3 Horas
Practica: 3 Horas
1.8 Numero de Créditos : 04
1.9 Nombre del Profesor : Lic. Katia Vigo Ingar
1.10 Semestre Académico : 2006-A

II. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

El curso de Matemaética I es un curso curricular en el que se desarrolla
hébitos de razonamiento 16gico, se construyen modelos que interpreten
situaciones reales, asi como tacticas a seguir para solucionarlos. El curso
comprende el estudio de los numeros reales, de funciones, el desarrollo

del calculo diferencial en una sola variable y sus aplicaciones.
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SUMILLA

En el curso de Matemética I se estudia los temas: Numero Reales.

Funciones. Limites. Continuidad. Derivada y aplicaciones de la derivada.

OBJETIVOS

4.1 OBJETIVOS GENERALES

1. Construir, definir, identificar, graficar funciones asi como operar

y componer funciones buscando la aplicaciéon a problemas
concretos de su especialidad.

Debe estar en capacidad de emplear signos matematicos para
formular los problemas elementales de su especialidad.
Desarrollar su capacidad imaginativa planteando procedimientos
inductivos a fin de maximizar su asimilacién.

Entender el concepto de: Funcién, limite, continuidad y derivada e

interpretar su uso en las aplicaciones.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar el curso el alumno estara en la capacidad de:

Resolver los diferentes tipos de inecuaciones con nimeros reales.

- Representar graficamente una relacion binaria. Hallar Dominio y

Rango.

Construir, identificar y graficar funciones. Efectuar operaciones

con funciones

Estudiar la composicién de funciones. Analizar la existencia de la

funcién inversa y graficarla.

Calcular limites y establecer la diferencia entre la continuidad en

un punto, la continuidad en un intervalo.
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VI.

6. Entender y. manejar el concepto de derivada de una funcién.
Operar con las diferentes reglas de derivaciéon de funciones.

7. Calcular la derivada de una funcién implicita y compuesta.

8. Desarrollar problemas de aplicacion de la derivada.

9. Graficar funciones aplicando méximos, minimos y concavidad.

CRITERIO DE EVALUACION

5.1 El alumno para aprbbar el curso debera obtener un promedio final de

11. El promedio final se determina por:

PE. = 04*PP+0.6*PE
Donde:
PP := Promedio de préacticas
PE := Promedio de exdmenes

5.2 Si el promedio final fuese desaprobatorio, el alumno rendird un
examen sustitutorio, el que sera unico, abarcard todo el curso y cuya

nota reemplazaré a la nota mas baja de los exdmenes parciales.

METODOLOGIA

El desarrollo de la asignatura se efectuaré sobre la base de los siguientes

lineamientos metodoldgicos:

6.1 Las clases serdn tedricas - préctico, desarrollandose los temas de

acuerdo al programa analitico disefiado. El profesor, propiciara y
estimularé la participacién de los alumnos en clase.

6.2 El profesor desarrollard practicas dirigidas con el fin de reforzar los
conocimientos adquiridos.

6.3 El profesor brindar4 asesoria en horarios predeterminados para

atender cualquier dificultad que el alumno pudiese tener.
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6.4 El profesor pondra a disposicién de los estudiantes, ejercicios,
actividades que deberdn ser resueltos por los alumnos.
6.5 El alumno debera asistir a clase estudiando los temas tratados y

repasando el tema que el profesor desarrollara.

PROGRAMACION ANALITICA

PRIMERA SEMANA: NUMEROS REALES

El sistema de los Ntimeros Reales. Inecuaciones Polinémicas y Racionales

SEGUNDA SEMANA:
Valor Absoluto, Teoremas. Ecuaciones e inecuaciones con valor absoluto.

Maéaximo Entero, Teoremas. Ecuaciones e inecuaciones con maximo

entero.
PRIMERA PRACTICA CALIFICADA

TERCERA SEMANA: RELACIONES Y FUNCIONES
Producto Cartesiano de R x R. Dominio y rango de una relaciéon. Gréfica

de relaciones. Relacién inversa. Discusiéon grafica de una relacion.

CUARTA SEMANA:

Funciones Reales: Construcciéon de funciones, Dominio y rango.

Funciones Especiales.

SEGUNDA PRACTICA CALIFICADA

QUINTA SEMANA:

, Algebra de Funciones: suma, diferencia, producto y cociente.

Composicién de funciones. Funcion inyectiva.



SEXTA SEMANA: _
Funcién inversa. Funcién periédica, par e impar. Funciones

Trascendentes.

TERCERA PRACTICA CALIFICADA

SEPTIMA SEMANA: LIMITES Y CONTINUIDAD
Limite de una funcién. Teoremas sobre limites. Limites laterales. Limites

al infinito. Limites infinitos. Asintotas.

OCTAVA SEMANA:
EXAMEN PARCIAL

NOVENA SEMANA:

Continuidad de wuna funcién. Teoremas sobre continuidad.

Discontinuidad y clases de discontinuidad.

DECIMA PRIMERA SEMANA: LA DERIVADA

Definicion de derivada. Interpretacién geométrica de la derivada de una

funcién. Derivada de funciones especiales.

CUARTA PRACTICA CALIFICADA

DECIMA SEGUNDA SEMANA:

Diferenciabilidad y continuidad, teoremas. Derivada de una funcién

compuesta.

DECIMA TERCERA SEMANA:

Derivada de una funcién inversa. Derivada de orden superior, derivada

implicita. Derivada de ecuaciones paramétricas.
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QUINTA PRACTICA CALIFICADA

DECIMA CUARTA SEMANA: APLICACIONES DE LA DERIVADA
La derivada como razén de cambio, velocidad y aceleracién. Funciones

crecientes y decrecientes. Teorema de Rolle y de valor medio.

DECIMA QUINTA SEMANA:

Maéximos y minimos. Puntos de inflexién. Concavidad y convexidad.

Trazado de curvas. Teorema de L'Hospital. Problemas con méximos y

minimos.

DECIMA SEXTA SEMANA: EXAMEN FINAL

DECIMA: SEPTIMA SEMANA: EXAMEN SUSTITUTORIO

BIBLIOGRAFIA

8.1 BIBLIOGRAFIA BASICA.

1. BIRD, JOHN : HIGHER ENGINEERING
MATHEMATICS.
Editorial Newnes Books. 2004

2. DEVLIN, KEITH :  SETS, FUNCTIONS, AND LOGIC:
AN INTRODUCTION TO ABSTRACT

MATHEMATICS
Editorial Crc Press Llc. 2004

3. CASTILLO, E, . FORMULACION Y RESOLUCION DE |
CONEJO AJ. y otros MODELOS DE PROGRAMACION
| MATEMATICA EN INGENIERIA Y
CIENCIA



Pure and Applied Mathematics Series,
Wiley, New York.. 2002

EL CALCULO

4. LEITHOLD LOUIS
Séptima Edicién. Editorial Harper.

Colombia 1997.

CALCULO. Volumen 1

5. APOSTOL TOM, M.
Segunda Edicién. Editorial Reverte.

Meéxico 1995

CALCULO Y GEOMETRIA
- ANALITICA. VOLUMEN 1
Sexta Edicion. Editorial Mc Graw

6. HOSTETLER - LARSON :

Hill 1991.

8.2 BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA.

CALCULO1

Editorial San Marcos, Lima 1990
MATEMATICA BASICA
Editorial Moshera, Lima 2003

1. MITAC - TORO

2. LAZARO MOISES

3. http:/ /huitoto.udea.edu.co/ Matematicas/ 8‘.1.html

4. http://canek.uam.mx/calculol/.htm






