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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion fue evaluar la influencia de la aplicacion de
metodologias cooperativas utilizando las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en el desarrollo del razonamiento cuantitativo en estudiantes de arquitectura de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas durante el afio 2021. Dicha investigacion se llevo
a cabo mediante un disefio experimental de tipo cuasiexperimental, con un enfoque
cuantitativo. La muestra se obtuvo utilizando una técnica de muestreo no probabilistico, la
cual incluyé a 132 estudiantes distribuidos en dos grupos de 67 y 65 cada uno. Estos fueron
divididos en un grupo de control y un grupo experimental. Para la recoleccion de datos, se
empled una prueba de evaluacién calificada basandose en una rabrica y se aplic6 mediante
pruebas de pretest y postest en ambos grupos. Para la prueba de hipotesis, se utilizé la
prueba estadistica U de Mann-Whitney, cuyo valor de significancia obtenido fue de 0.001. El
resultado permitié afirmar la hipétesis del investigador. Tras la evaluacion y analisis de los
resultados, se evidencié que la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC
influye significativamente en el desarrollo del razonamiento cuantitativo en los estudiantes de
arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas durante el afio 2021.
Palabras clave: Metodologias cooperativas; razonamiento cuantitativo; aprendizaje por

competencias; recursos TIC.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of the application of cooperative
methodologies using Information and Communication Technologies (ICT) in the development
of quantitative reasoning in architecture students of the Peruvian University of Applied
Sciences during the year 2021. This research was carried out through a quasi-experimental
experimental design, with a quantitative approach. The sample was obtained using a non-
probabilistic sampling technique, which included 132 students distributed in two groups of 67
and 65 students each. These groups were divided into a control group and an experimental
group. For data collection, a graded evaluation test based on a rubric was used and applied
by pretest and posttest in both groups. For hypothesis testing, the Mann-Whitney U statistical
test was used, whose significance value obtained was 0.001. This result allowed affirming the
researcher's hypothesis. After the evaluation and analysis of the results, it was evidenced that
the application of cooperative methodologies using ICT significantly influences the
development of quantitative reasoning in architecture students of the Peruvian University of
Applied Sciences during the year 2021.
Keywords: Cooperative methodologies; quantitative reasoning; competency-based learning;

ICT resources.



INTRODUCCION

El razonamiento cuantitativo es una habilidad cada vez mas relevante en el mundo
contemporaneo, considerando que la cantidad de datos disponibles y su analisis se han
convertido en una herramienta esencial para la toma de decisiones en diversas areas, desde
la economia y las finanzas hasta la salud y la educacion. El uso de datos y analisis
cuantitativos resultan fundamentales para decidir de manera informada en un mundo cada
vez mas complejo y cambiante.

A nivel mundial, el razonamiento cuantitativo ha ganado relevancia en las Ultimas
décadas debido a la creciente demanda de profesionales con habilidades en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (Foro Econémico Mundial, 2018). En ese sentido,
organismos internacionales como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémicos (OCDE) ha desarrollado evaluaciones para medir las habilidades en los
estudiantes de diferentes paises, tal es el caso del Programa Internacional de Evaluacion de
Estudiantes (PISA) (OCDE, 2019).

En el contexto latinoamericano, el razonamiento cuantitativo es un area de especial
interés, porque la region enfrenta desafios considerables en términos de calidad y equidad
en la educacion (Banco Interamericano de Desarrollo [BID], 2022). Los resultados del
programa PISA han mostrado que, en general, los estudiantes latinoamericanos tienen un
rendimiento inferior en matematicas y razonamiento cuantitativo en comparacién con sus

pares en otros paises (OCDE, 2019). Por consiguiente, ha llevado a la implementaciéon de



politicas y programas educativos en la region para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de
las habilidades del razonamiento cuantitativo (UNESCO, 2019).

Entre las estrategias que se han venido implementando para mejorar la adquisicion
de conocimientos de los estudiantes, destacan las metodologias cooperativas, que se refieren
a un conjunto de acciones pedagdgicas planificadas en las que trabajan en grupos para lograr
objetivos de aprendizaje comunes (Johnson et al., 2014). Dicha metodologia resulta cada vez
mas relevante en el ambito educativo, especialmente con la incorporacion de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

Las TIC son herramientas tecnoldgicas que permiten almacenar, crear y transmitir
informacién a través de medios digitales. Este recurso se ha integrado de una forma rapida
en el @mbito educativo trayendo consigo una gran transformacién en la manera que se ensefia
y aprende. De igual modo, la ampliacién de oportunidades relacionadas al trabajo colaborativo
y comunicativo en el aula. La aplicacién de las metodologias cooperativas usando las TIC en
el desarrollo del razonamiento cuantitativo puede generar un enfoque educativo mas efectivo
y atractivo para los estudiantes.

En la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), se viene realizando un
proceso continuo de la evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes a través del plan
institucional de assessment con el fin de garantizar el desarrollo de las competencias
generales y especificas. Los resultados obtenidos por el Area de Ciencias sobre la
competencia general razonamiento cuantitativo, una de las siete competencias generales que
se desarrolla en la institucién, indican que solo el 36,8 % de estudiantes de pregrado
alcanzaron el nivel 1 de la competencia (Area de Ciencias UPC, 2019). Esto evidencia que
existe un bajo nivel de logro de la competencia razonamiento cuantitativo.

Ante esta problematica, se establecidé como problema principal: ¢ En qué medida la
aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye en el desarrollo del
razonamiento cuantitativo en los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas en el afio 20217?

Ademas, se establecieron los siguientes problemas especificos:



e ¢En qué medida la aplicacién de metodologias cooperativas usando las TIC influye
en el desarrollo de la interpretacion de problemas cuantitativos de contexto real en los
estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas?

o ¢En qué medida la aplicacién de metodologias cooperativas usando las TIC influye
en el desarrollo de la representacién de problemas cuantitativos de contexto real en
los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas?

o ¢En qué medida la aplicacién de metodologias cooperativas usando las TIC influye
en el desarrollo del célculo de problemas cuantitativos de contexto real en los
estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas?

e ¢¢En qué medida la aplicacién de metodologias cooperativas usando las TIC influye
en el desarrollo del andlisis de problemas cuantitativos de contexto real en los
estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas?

o ¢En qué medida la aplicaciébn de metodologias cooperativas usando las TIC influye
en el desarrollo de la argumentacién de problemas cuantitativos de contexto real en

los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas?

En concordancia con los problemas de investigacion, se plante6 como objetivo
principal el siguiente: Evaluar la influencia de la aplicacion de metodologias cooperativas
usando las TIC en el desarrollo del razonamiento cuantitativo en los estudiantes de
Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, el afio 2021.

Asimismo, se establecieron los siguientes objetivos especificos:

e Evaluar la influencia de la aplicacién de metodologias cooperativas usando las TIC en
el desarrollo de la interpretacion de problemas cuantitativos de contexto real en los
estudiantes de arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

¢ Evaluar la influencia de la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC en
el desarrollo de la representacion de problemas cuantitativos de contexto real en los

estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.



e Evaluar la influencia de la aplicacién de metodologias cooperativas usando las TIC en
el desarrollo del calculo de problemas cuantitativos de contexto real en los estudiantes
de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

¢ Evaluar la influencia de la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC en
el desarrollo del analisis de problemas cuantitativos de contexto real en los estudiantes
de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

e Evaluar la influencia de la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC en
el desarrollo de la argumentacion de problemas cuantitativos de contexto real en los

estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

A nivel nacional, existe poca informacion sobre el desarrollo de la competencia
razonamiento cuantitativo en instituciones de educacion superior, mucho menos en la
educacion basica regular. Por lo tanto, el estudio permiti6 ampliar los conocimientos
existentes, para ello se elabor6 un constructo teérico relevante acerca de las metodologias
cooperativas y el uso de las herramientas TIC en el desarrollo del razonamiento cuantitativo
basandose en situaciones de contexto real relacionadas con el quehacer arquitectonico.

Desde que se establecieron las siete competencias generales a desarrollar en la UPC,
entre ellas el razonamiento cuantitativo, existieron dificultades, las cuales se pueden
evidenciar en el bajo nivel de logro alcanzado durante los Ultimos afios. Es asi como en el
estudio se buscé dar soluciébn a dicha problematica que experimentan los estudiantes
mediante la aplicacién de metodologias cooperativas usando las TIC.

Este estudio fue viable en la medida de que el investigador cuenta con los recursos
necesarios, dispone de tiempo para llevar a cabo el trabajo de campo, acceso a la poblacion
de estudio e informacién de las diferentes fuentes con el fin de poder elaborar el sustento
tedrico del mismo. También es necesario precisar que trabaja en la institucion donde se

realizé la investigacion y tiene experiencia respecto al aprendizaje por competencias.



El tipo de investigacion permitié brindar los resultados necesarios que aportan al
conocimiento, los cuales deben ser adecuadamente estudiados por diversas instituciones de
formacién superior con la finalidad de proporcionar educacion de calidad.

Existieron limitaciones que se presentaron en el desarrollo de la investigacion:

Poca informacién sobre la variable metodologias cooperativas usando las TIC, si bien
existen muchos estudios sobre el aprendizaje cooperativo, no se encontré los que incorporen
herramientas TIC en la aplicacion de las estrategias del aprendizaje cooperativo. En ese
sentido, se realiz6 una busqueda minuciosa encontrandose investigaciones en algunas
universidades de la region y en el caso de las nacionales se consideraron las de maestria
para poder realizar la discusion de los resultados.

Otra dificultad fue que, durante la pandemia, los estudiantes tuvieron problemas de
conectividad en el desarrollo de las actividades, porque tenian que asistir a sus clases de
forma remota. En ese sentido, y para superar esta dificultad, se les aconsejo contar con un
buen operador de servicio de internet y utilizar una conexion por cable, ademas de solicitar el
apoyo de la universidad en cuanto al préstamo de iPads.

A continuacion, se proporciona una descripcién general de cada capitulo de la
investigacion:

El capitulo | presenta una revision de la literatura relacionada con el tema de
investigacion, aborda las teorias subyacentes en cada variable y define los términos clave
para facilitar la comprension del desarrollo de la investigacion.

El capitulo Il plantea las hipotesis de investigacion que se analizaran en el acapite de
resultados, asi como la matriz de operacionalizacion de las variables para su medicion.

El capitulo Il expone la metodologia de la investigacion, incluyendo el disefio, nivel,
enfoque y tipo de estudio. Ademas, se describen las técnicas que se utilizaran para la
recoleccién y analisis de datos.

El capitulo IV presenta los resultados obtenidos de la muestra, utilizando técnicas de
estadistica descriptiva e inferencial, asi como su interpretacion, ademas de las conclusiones

gue contribuyen al problema de investigacion.



El capitulo V contrasta los resultados del estudio con investigaciones previas
mencionadas en el marco tedrico. Se identifican similitudes o diferencias con respecto a los
objetivos de la investigacion.

Por dltimo, se establecen las conclusiones basadas en los resultados de acuerdo con
los propdsitos del estudio. Ademas, se ofrecen sugerencias y posibles oportunidades de
mejora para futuras investigaciones o aplicaciones practicas.

Cabe destacar que esta estructura de capitulos permite abordar de manera
sistematica y organizada el proceso de investigacion, desde la revision de la literatura hasta
el analisis y la comparacion de los resultados con estudios previos. En consecuencia, facilita

la comprension del tema, y el desarrollo de conclusiones soélidas y bien fundamentadas.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes de lainvestigacién

Barrera (2017) realiz6 una investigacion titulada “Aprendizaje basado en proyectos
colaborativos mediados por TIC para el desarrollo de competencias en estadistica” del pais
de Colombia, el objetivo fue implementar el aprendizaje basado en proyectos colaborativos
mediados por TIC para la ensefianza de la Estadistica, en estudiantes de octavo grado de la
I.E. Técnica José Benigno Perilla del municipio de Somondoco, Boyacd, para mejorar las
competencias conceptual, razonamiento, resolucién de problemas y comunicacién. La
metodologia empleada corresponde a un disefio experimental de nivel preexperimental con
enfoque cuantitativo. La muestra estuvo conformada por 32 estudiantes entre hombres y
mujeres, se desarrollaron cinco proyectos durante el experimento. El proceso de investigacion
se realizdé a través de una prueba de pretest y postest, utilizando como instrumento de
medicion una prueba de evaluacion sobre el nivel de competencias en estadistica
(conceptual, resolucién de problemas, razonamiento y comunicacién). Asimismo, para
contrastar la hipétesis se empled la Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para
muestras relacionadas, dando un valor de significancia = 0.000, lo cual confirmd la hipotesis
del investigador, es decir, que el ambiente de aprendizaje fundamentado en el Aprendizaje
Basado en Proyectos Colaborativos contribuyé en la mejora de las competencias en
estadistica. Ademas, la inclusién de las TIC permitié a los estudiantes aprender nuevas

herramientas informaticas, de esta manera, favorece su formaciéon académica.



Torres (2017) en su investigacion titulada “Metodologia cooperativa utilizando las
tecnologias de la informaciéon y comunicaciéon en el aprendizaje del idioma inglés en los
estudiantes de tercer nivel de la Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Chimborazo
Riobamba Ecuador, 2014 — 2015” para optar el grado académico de doctora en educacion de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, propuso como objetivo central evidenciar que
el Aprendizaje Cooperativo utilizando las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
mejora el rendimiento académico en la ensefianza del inglés como idioma extranjero. La
metodologia empleada corresponde a un disefio experimental del nivel cuasiexperimental con
enfoque cuantitativo. Se trabajé con una muestra de 32 estudiantes, 16 del grupo de control
y la misma cantidad para el experimental, ambos con una prueba de pretest y postest, y la
aplicacion de una prueba estandarizada de Cambridge English Test. La intervencién en el
grupo experimental consistié en tutoria en parejas, rompecabezas, aprendiendo juntos y
equipos de investigacion aplicados en entornos virtuales de aprendizaje para desarrollar las
destrezas comunicativas y sociales, ademas de un verdadero interés para la adquisicion de
saberes. Para la prueba de hipétesis, se usé el estadistico T de Student cuyo valor de
significancia resulté = 0.000, que permitié aceptar la hip6tesis del investigador; por tanto, se
concluyé que el uso de las estrategias de aprendizaje cooperativo a través de las TIC mejora
el desarrollo de las habilidades linguisticas y comunicativas.

Aghajani y Adloo (2018), con su investigacion titulada “The Effect of Online
Cooperative Learning on Students’ Writing Skills and Attitudes through Telegram Application”
[El efecto del aprendizaje cooperativo en linea en las habilidades y actitudes de escritura de
los estudiantes a través de la aplicacion Telegram], exploraron la viabilidad de usar Telegram
para ejercicios de escritura colaborativa con estudiantes de inglés con fines especificos
(ESP). Setenta estudiantes universitarios participaron en la investigacion y fueron separados
en dos grupos: telegrama y grupos cooperativos de escritura cara a cara. A todos se les
administré una prueba previa y una posterior después de implementar ambas estrategias.
También se envi6 un cuestionario para examinar el impacto de Telegram en las opiniones de

los alumnos sobre el vocabulario y los modismos ESP. Se analizaron los datos utilizando las



pruebas t de muestras independientes y apareadas. Los resultados indicaron que los
participantes en el grupo de Telegram tenian calificaciones algo superiores en términos de
habilidad general de escritura, sustancia, organizacién, vocabulario, uso del lenguaje y
mecanica. Sin embargo, las diferencias en las puntuaciones de escritura posteriores a la
prueba entre Telegram y los grupos de escritura cooperativa cara a cara no fueron
estadisticamente significativas. Los hallazgos sugirieron que su uso para el aprendizaje
cooperativo tuvo un impacto beneficioso en las actitudes de los estudiantes de ESP con
respecto al vocabulario y las frases.

Condor (2019) realiz6 un estudio titulado “Modelo de ensefianza - aprendizaje
cooperativo usando las TIC en el rendimiento académico de los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional José Maria Arguedas”, cuyo
objetivo principal fue mejorar el rendimiento académico de los alumnos aplicando un nuevo
modelo de ensefianza — aprendizaje cooperativo usando las TIC. La investigacion
corresponde a un disefio no experimental de nivel cuasiexperimental con un enfoque
cuantitativo, la muestra estuvo conformada por 24 estudiantes, 12 del grupo de control y 12
del grupo experimental, el proceso se realiz6 a través de una prueba de pretest y postest en
ambos grupos. Asimismo, se utilizé como instrumento una evaluacion del curso de
Inteligencia de Negocio. El experimento se realiz6 mediante la implementacién de la
metodologia de aprendizaje cooperativo planteado por los hermanos David y Roger Johnson
y el desarrollo de la plataforma web basado en un blog, foro, chat y un wiki, herramientas TIC
adecuadas para desarrollar aprendizaje cooperativo. Para el andlisis y contrastacién de las
hipétesis, el estadistico de prueba usado corresponde a las Pruebas T, resultando un valor
de significancia de =0.008, que permitié validar la hipétesis planteada por el investigador; en
consecuencia, se concluy6 que el nivel de rendimiento académico en los estudiantes mejora
con el modelo de aprendizaje cooperativo usando las TIC.

Mercado (2019) en su estudio titulado “Aprendizaje colaborativo mediado por las TIC
para estudiantes de educacion superior (Caso: Carrera de Ingenieria de Sistemas —

Universidad Publica de El Alto — gestion 2018)”, de la ciudad de la Paz- Bolivia, propuso como



10

objetivo central mejorar el nivel de aprendizaje de los alumnos a través de la implementacion
del aprendizaje colaborativo apoyado en herramientas tecnoldgicas. La metodologia
empleada corresponde a un disefio experimental de nivel cuasiexperimental y el nivel de
investigacion es explicativo con enfoque cuantitativo. La muestra estuvo constituida por 45
estudiantes regulares de la materia de Base de Datos Il de la Carrera de Ingenieria de
Sistemas, 17 para el grupo de control y 18 para el experimental, el proceso de investigacion
consistié en una prueba de pretest y postest. El instrumento fue una evaluacién de 10 items
mediante el cual se mide las habilidades del curso respecto al nivel de orden inferior (recordar,
comprender y aplicar). El experimento se desarrollé a lo largo de 6 sesiones, dicha propuesta
utilizé las técnicas de aprendizaje colaborativo, la taxonomia de Bloom como criterio de
evaluacion y el modelo SAMR para la integracion de herramientas tecnoldgicas colaborativas
(Mediawiki y Google Docs) en el proceso de enseflanza aprendizaje. Los resultados
estadisticos, utilizando la prueba T de Student, dieron un valor de significancia =0.000 que
permitié aceptar la hipotesis del investigador. Por tanto, se concluy6 que los estudiantes que
estuvieron sujetos al aprendizaje colaborativo apoyado por las TIC desarrollaron mayores
competencias, de esta manera, mejora el nivel de aprendizaje de la asignatura.

Gonzalez Martin et al. (2019) en su estudio titulado “Aprendizaje cooperativo mediante
herramientas digitales en el ambito universitario” analizan el valor de las metodologias de
trabajo en equipo en el entorno educativo y cémo las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) pueden utilizarse como sustituto para mejorar la gestion de grupos y el
éxito de los proyectos en el aula. El objetivo del proyecto es integrar el trabajo colaborativo y
la competencia digital en una variedad de tareas relacionadas con la pedagogia para
aumentar el compromiso y la motivacién de los estudiantes a través de la interaccion entre
pares y el uso de herramientas como Trello, Drive, Nearpod, Padlet y Socrative. Ademas, se
han desarrollado cuestionarios con miras a evaluar la motivacion, los estilos de aprendizaje,
la cooperacién y la satisfaccion con las tareas. En conclusién, el estudio mejoré las
experiencias educativas de los alumnos a través del trabajo en equipo y la competencia

digital.
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Inca et al. (2020) en su investigacion titulada “Modelo de aprendizaje cooperativo del
idioma inglés utilizando tecnologias de la informacion y comunicacién”, del pais del Ecuador,
propusieron como objetivo principal revelar el impacto de una estrategia combinada de
aprendizaje cooperativo y las tecnologias de la informacidén y comunicacion para mejorar el
aprendizaje del idioma inglés. La metodologia empleada corresponde a un disefio
experimental, nivel cuasiexperimental con un enfoque cuantitativo. La muestra estuvo
conformada por 100 estudiantes de la carrera de Ingenieria Quimica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo comprendidas entre los 18 y 24 afios, 50 del grupo de control y
50 del experimental. El proceso de investigacion se realiz6 a través de una prueba de pretest
y postest, para ello se elaboré una sobre la base de muestras de examenes estandarizados
de Cambridge Key English Test, los temas desarrollados corresponden a las cuatro
destrezas de la lengua (escuchar, leer, hablar y escribir) y las dos areas linguisticas
(gramética y vocabulario). Para el contraste de hipotesis se uso las pruebas T, se obtuvo
un valor de significancia =0.000, que permitio aceptar la del investigador, de esta manera,
se evidencia que los estudiantes mejoran sus habilidades en el dominio del idioma inglés.

Gutiérrez Rubio et al. (2020), en su articulo “Metodologias de aprendizaje cooperativo
a través de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)”, explicaron la posibilidad
de utilizarlas para crear actividades atractivas y valiosas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en el ambito docente. El uso de estas acciones en combinacién con una
metodologia de trabajo en equipo puede ser muy beneficioso para el aprendizaje de los
estudiantes, dado que las estructuras cooperativas tienen un impacto positivo en el
rendimiento académico, la motivacién personal y las relaciones entre ellos. El estudio también
describe una experiencia exitosa en la Universidad de Cordoba que usé el trabajo cooperativo
y las TIC como herramientas didacticas en diferentes asignaturas y grados durante el curso
académico 2018-19. Ademas, analiza los efectos y ofrece recomendaciones para su
implementacién, concluyendo que los estudiantes se involucran y aumentan el trabajo

auténomo con esta metodologia, pero se necesita una sistematizacion de la tarea por parte
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del profesorado. Finalmente, se destaca la importancia de combinar la tecnologia y el trabajo
grupal en el ambito educativo para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje y
proporcionar una experiencia de adquirir conocimientos mas enriguecedora para los
estudiantes.

Malan (2021), en su investigacion “The Effectiveness of Cooperative Learning in an
Online Learning Environment Through a Comparison of Group and Individual Marks” [La
efectividad del aprendizaje cooperativo en un entorno de aprendizaje en linea a través de una
comparacion de calificaciones grupales e individuales], destacd la adquisicibn de
conocimientos de manera cooperativa y sus ventajas para fomentarla en una comunidad de
aprendizaje comprometida en la que los estudiantes puedan adquirir habilidades transferibles.
Con la creciente prevalencia del aprender en linea, el énfasis de ensayo se centra en codmo
el trabajo cooperativo se puede realizar y administrar de manera eficiente en ese entorno. La
investigacion utilizé un enfoque de métodos mixtos para examinar si es util al comparar las
calificaciones grupales con las individuales y obtener las impresiones de los alumnos en linea
sobre el trabajo en equipo y las habilidades adquiridas. Los hallazgos sugieren que el
proyecto grupal obtuvo una mejor calificacibn promedio que la tarea individual y los
estudiantes acordaron que la colaboracion grupal es una habilidad vital que se requerira en
sus futuros trabajos. Por consiguiente, mejoré sus capacidades de comunicacion, escucha,
negociacidn, investigacion y resolucién de problemas. La conclusién del ensayo es que el
aprendizaje cooperativo en forma de trabajo en grupo puede habilitarse con éxito en un
entorno en linea, a pesar de los posibles obstaculos logisticos y técnicos.

Tiraccaya (2021), en su estudio titulado “Aprendizaje cooperativo en el desarrollo de
competencias especificas en estudiantes de Ingenieria de Sistemas en una Universidad de
Huancayo, 2021”, aborda la importancia de la metodologia de trabajo en equipo en el contexto
educativo y como las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) pueden mejorar la
gestion de grupos por parte del alumnado. El objetivo del proyecto es integrar el trabajo
cooperativo y la competencia digital en varias asignaturas del Grado en Pedagogia, mediante

el desarrollo de actividades y recursos en las aulas virtuales, que fomentan la motivacion y
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participacion del alumnado en el aprendizaje. Se han diseflado materiales y recursos,
incluyendo herramientas como Trello, Drive, Nearpod, Padlet y Socrative, para facilitar la
interaccion y la resolucion conjunta de problemas. Por Ultimo, se han disefiado cuestionarios
para medir la motivacion, estilos de aprendizaje, cooperacion y satisfaccion del alumnado en
las asignaturas.

1.2 Bases tedricas

1.2.1 Metodologias cooperativas usando las TIC

1.2.1.1 Introduccioén. Para comprender la idea de metodologias cooperativas, es
fundamental comenzar por el aprendizaje cooperativo, este puede verse como un enfoque
moderno e innovador en educacion, pero sus raices se remontan a tiempos antiguos. La
cooperacion ha sido fundamental para la supervivencia y el logro de metas a lo largo de la
historia humana. Como seres sociales, las personas pueden colaborar de diversas formas y
contextos a fin de alcanzar sus objetivos 0, al menos, subsistir. Por ello, es crucial comprender
su impacto en la educacion.

Diversos pensadores han sentado las bases del aprendizaje cooperativo a lo largo de
la historia educativa. Uno de los primeros fue Sdécrates, quien promovia el didlogo en
pequefios grupos de estudiantes en el siglo IV a.C. Posteriormente, Marco Fabio Quintiliano
y Séneca destacaron la importancia del aprendizaje mutuo, ya que ambos creian que se
aprende mejor ensefiando.

Mas adelante surgieron las escuelas lancasterianas, estas se basaban en la idea de
gue un estudiante en proceso de aprendizaje también podia ensefar, de esta manera, se
fomentaba la ensefianza mutua. Herbert Thelen sostuvo que los estudiantes podian debatir,
expresar opiniones y elegir soluciones adecuadas en grupo, acciones relevantes para el
trabajo grupal en el aula y lo que hoy conocemos como aprendizaje cooperativo.

Vigotsky (1978) argumento que la interaccidon con otros nifios permite el desarrollo de
habilidades diversas, mientras que Piaget afirmaba que la cooperacion generaba conflictos

cognitivos, por ende, nuevas formas de conocimiento. Spencer Kagan propuso que los nifios
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podian trabajar de manera cooperativa o competitiva y desarroll6 sus estructuras, que
permiten abordar temas curriculares complejos de forma efectiva y adaptable (Prioretti, 2017).

David y Roger Johnson, lideres en el aprendizaje cooperativo contemporaneo, han
promovido la interdependencia positiva como elemento central en los trabajos en grupo,
basandose en las ideas de Kurt Lewin. Todos estos educadores compartieron el uso de la
metodologia cooperativa para ensefiar, lo que sugiere que podria ser un enfoque valioso para
los estudiantes en la actualidad.

1.2.1.2 Definicion. Las metodologias cooperativas usando las TIC se refieren al uso
de tecnologias de informacién y comunicacién para facilitar la colaboracién y el intercambio
de conocimientos entre los miembros de un grupo, con el objetivo de resolver problemas y
alcanzar objetivos comunes (Aronson & Patnoe, 2011).

El autor destaca la colaboracién y el intercambio de conocimientos como
componentes clave de las metodologias cooperativas, enfocandose en el uso de las TIC para
resolver problemas y alcanzar objetivos comunes. Todo ello establece una base sélida para
comprender la relacion entre la cooperacion y las tecnologias de informacion y comunicacion.

También pueden entenderse como un enfoque pedagoégico que combina las TIC con
estrategias de aprendizaje cooperativo, permitiendo a los estudiantes trabajar juntos en
tareas y proyectos, mientras utilizan herramientas digitales para comunicarse, compartir
informacién y co-crear contenidos (Barkley et al., 2014).

La definicion de Barkley amplia la perspectiva al abordarlas como un enfoque
pedagdgico, integrando las TIC con estrategias de aprendizaje cooperativo. Aunque sigue
haciendo hincapié en la colaboracién, esta definicion resalta el papel de las TIC en la
ensefianza y el aprendizaje, asi como en la co-creacion de contenidos.

Las metodologias cooperativas usando las TIC también se describen como un
conjunto de estrategias didacticas que promueven la interaccion y el apoyo mutuo entre los
estudiantes a través de la utilizacién de tecnologias digitales, como plataformas en linea,

redes sociales y aplicaciones maéviles (Garrison et al., 2010).
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Aqui el autor pone énfasis en la promocion de la interacciéon y el apoyo mutuo entre
los alumnos mediante el uso de tecnologias digitales. Si bien se mantiene el enfoque en la
cooperacion, se amplia el alcance de las TIC al incluir plataformas en linea, redes sociales y
aplicaciones moviles.

Por ultimo, estas metodologias pueden considerarse como un enfoque integrador que
busca potenciar el aprendizaje cooperativo mediante el empleo de las TIC, proporcionando a
los estudiantes oportunidades para desarrollar habilidades de comunicacion, pensamiento
critico y trabajo en equipo en un entorno digital (Stahl et al., 2014).

Aqui el autor consolida los enfoques anteriores y presenta uno integrador, buscando
potenciar el aprendizaje cooperativo mediante el empleo de las TIC. Ademas, resalta la
importancia de desarrollar habilidades de comunicacién, pensamiento critico y trabajo en
equipo en entornos digitales.

En conclusion, se evidencia una evolucion en la comprension de las metodologias
cooperativas usando las TIC, pasando de un enfoque centrado en la colaboracién y el
intercambio de conocimientos (Aronson & Patnoe, 2011) a uno pedagégico mas amplio que
integra las TIC con estrategias de aprendizaje cooperativo (Barkley et al.,, 2014) y
posteriormente a una perspectiva que abarca diversas tecnologias digitales y plataformas en
linea (Garrison et al., 2010). Finalmente, se llega a uno integrador que enfatiza el desarrollo
de habilidades y competencias en entornos digitales (Stahl et al., 2014).

1.2.1.3 Bases teodricas. Los fundamentos tedricos que respaldan el tema de las
metodologias cooperativas se dividen en tres: bases psicosociales, biolodgicas y culturales.

1.2.1.3.1 Bases psicosociales. Dichas bases teéricas se sustentan en tres teorias:
Jean Piaget y la Escuela de Ginebra, Lev Vygotsky y la Escuela Soviética, y la
Interdependencia social.

Jean Piaget y la Escuela de Ginebra. Aunque Piaget abogaba por el aprendizaje
individualista, reconocié que la interaccion con otros nifios durante las actividades promovia
el desarrollo intelectual; en consecuencia, el mejoramiento del aprendizaje (Ovejero, 2018).

Sin embargo, aunque no profundizé en la investigacion sobre los beneficios de la interaccidon
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entre pares, sus seguidores de la Escuela de Ginebra si lo hicieron, ellos descubrieron que
esta interaccién podia ser mas beneficiosa para el aprendizaje que la interaccion con adultos
y ahi radica la ventaja del aprendizaje cooperativo sobre otras formas de adquisicion de
conocimientos.

La interaccion entre comparferos permite el intercambio de ideas, generando
conflictos sociales y cognitivos que favorecen el desarrollo del conocimiento y la reflexion.
Por ello, el aprendizaje cooperativo seria una excelente metodologia para potenciar el de los
estudiantes a través de la interaccién en grupos de trabajo, mediante discusiones e
intercambio de ideas que promueven el conocimiento y la reflexion sobre el tema (Torrego &
Negro, 2017).

Se podria concluir que, trabajar en grupo es mas beneficioso que hacerlo de manera
individual, ya que contar con diversas ideas y opiniones de todos los miembros ofrece mas
opciones para resolver problemas o casos. No obstante, algo que la Escuela de Ginebra no
considerd y que ahora conocemos gracias a la teoria de los hermanos Johnson, es el conflicto
cognitivo, este resulta Gtil si ocurre en un entorno cooperativo y no competitivo, ya que el
primero busca el éxito del grupo, mientras que el segundo persigue Unicamente el personal.
Mas adelante se abordara esta teoria conocida como Interdependencia Positiva.

Lev Vygotsky y la Escuela Soviética. La teoria sociocultural de Vygotsky sostiene
gue el aprendizaje y el desarrollo cognitivo estdn estrechamente relacionados con las
interacciones sociales y el contexto cultural (Vygotsky et al., 1978). El argument6 que el
aprendizaje ocurre primero en el nivel social, mediante la interaccion con otros individuos, y
luego se internaliza en el individual. Esta perspectiva destaca la importancia de la cultura y el
lenguaje en la construccién del conocimiento y el desarrollo humano (John-Steiner & Mahn,
1996).

Uno de los conceptos fundamentales en la teoria sociocultural de Vygotsky es la Zona
de Desarrollo Proximo (ZDP), que se refiere a la diferencia entre lo que un nifio puede lograr
por si mismo y lo que puede alcanzar con la ayuda de un adulto 0 un compafiero mas experto

(Vygotsky et al., 1978). La ZDP es un espacio en el que se puede potenciar el aprendizaje y
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el desarrollo, proporcionando apoyo y orientacion adecuados, conocidos como andamiaje, en
funcién de las necesidades y habilidades del nifio (Chaiklin, 2003).

La teoria sociocultural de Vygotsky enfatiza la influencia de las interacciones sociales
y el entorno cultural en el aprendizaje y el desarrollo cognitivo. La Zona de Desarrollo Proximo
y el andamiaje son conceptos clave en esta teoria, ya que guian la manera en que los
educadores pueden apoyar de manera efectiva el aprendizaje de los estudiantes.

Teoria de la interdependencia social. Morton Deutsch (1949) sostiene que la
estructura de las situaciones y la percepcion de los individuos sobre la interdependencia de
sus metas influyen en sus interacciones y resultados. Segun esta teoria, la interdependencia
puede ser positiva 0 negativa. La primera ocurre cuando los individuos perciben que sus
metas estan vinculadas y que el éxito de uno contribuye al éxito del otro. Por otro lado, la
segunda, se produce cuando las metas estan en conflicto y el éxito de uno impide el del otro
(D. Johnson & Johnson, 2005).

La teoria de la interdependencia social es particularmente relevante en el contexto del
aprendizaje cooperativo, ya que los hermanos David y Roger Johnson la aplicaron para
desarrollar el modelo de aprendizaje cooperativo que promueve la interdependencia positiva
entre los estudiantes (D. Johnson & Johnson, 1989). Esta fomenta el trabajo en equipo, la
colaboracion y la responsabilidad compartida, lo que conduce a un mayor compromiso y
rendimiento en el aprendizaje (D. Johnson et al., 2014).

En resumen, proporciona un marco para comprender cémo la percepcion de la
interdependencia de metas afecta las interacciones y resultados en diversos contextos,
incluido el aprendizaje cooperativo. La interdependencia positiva, en particular, ha
demostrado que constituye un factor clave en el éxito de aprender de forma grupal, porque
fomenta la colaboracién, el compromiso y la responsabilidad compartida entre los

estudiantes.
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1.2.1.3.2 Bases bhioldgicas. Dicha base se sustenta en la teoria de Piotr Kropotkin,
quien a diferencia de las teorias evolutivas mas tradicionales que enfatizan la competencia y
la supervivencia del méas apto (Darwin, 2022), argument6 que la cooperacion y la solidaridad
desempefaban un papel esencial en la evolucion y el progreso de las especies.

Asimismo, bas6 sus observaciones en estudios de la vida animal y humana en Siberia
y otras regiones. A través de sus investigaciones, concluy6é que ambas no solo cooperaban
entre si para enfrentar desafios y garantizar la supervivencia, sino que también demostraban
compasion y empatia hacia los miembros mas débiles de sus grupos. Esta cooperacion
intraespecifica permiti6 a las especies adaptarse a condiciones dificiles y superar
adversidades.

En su obra méas conocida "El Apoyo Mutuo: un factor en la evolucion", exploré6 cémo
la cooperacion y el apoyo mutuo se manifestaban en diferentes sociedades humanas y
animales a lo largo de la historia. Sefialé que las comunidades que las practicaban eran mas
resilientes y exitosas en su desarrollo que aquellas basadas en la competencia y la lucha por
la supervivencia.

Dicho estudio influye en campos tan diversos como la biologia, la antropologia y la
sociologia (Dugatkin, 1997), proporcionando una base tedrica para estudios sobre
cooperacion, altruismo y solidaridad. A pesar de su prevalencia basada en la competencia y
la supervivencia del mas apto (Darwin, 2022), la perspectiva de Kropotkin sigue siendo
relevante en el analisis de cémo la cooperacion y el apoyo mutuo pueden contribuir al
bienestar y al progreso de las sociedades humanas y animales.

Cada vez existe mas evidencia proveniente de la teoria evolutiva y, en particular, de
la genética moderna y la neurociencia, que respalda la perspectiva de Kropotkin. La "biologia
de la cooperacion" se puede analizar en tres areas: teoria evolutiva; genes y plasticidad
genética; y neurologia cerebral, centrdndose en la plasticidad cerebral y las células espejo
(Colodrén, 2021).

Teoria evolutiva. El papel de la cooperacién en la evolucién humana se puede

explicar a través de dos teorias principales:
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Hipétesis del Gran Error, sostiene que los primeros grupos humanos se formaron
principalmente en base a lazos consanguineos, lo que impulsé la cooperacion entre sus
miembros para beneficiar a sus parientes.

Hipotesis de la Seleccion Grupal Cultural, propone que el éxito de un grupo sobre otro
dependia de la disposicion de sus integrantes a cooperar. Esta tendencia altruista comenzé
a surgir cuando los humanos empezaron a vivir en grupos sociales mas amplios.

La principal diferencia entre ambas se centra en que, en la segunda, la transmision
intergeneracional es cultural en lugar de genética, lo que implica que el altruismo también se
imita, facilitando el éxito del grupo.

Actualmente, existe una tercera teoria propuesta por Michael Tomasello et al. (2012)
llamada Hipoétesis de la Interdependencia que sugiere lo siguiente: "los humanos crearon
formas de vida en las que la colaboracién con los demas era necesaria para la supervivencia
y la procreacion, dando lugar a una situacion de interdependencia que llevé al altruismo™ (p.
264).

Dichas teorias demuestran que los seres humanos han tenido que adaptarse
constantemente a los cambios y han adquirido tres caracteristicas principales: la imitacion, la
cooperacion y el altruismo a lo largo de la historia.

Genes y plasticidad genética. En febrero de 2001, se anuncié el Proyecto del
Genoma Humano, el cual no solo tiene implicaciones significativas en los campos de la
medicina y la farmacologia, sino también en la psicologia, porque nos permite comprender
mas profundamente el comportamiento humano, los procesos psicoldgicos y emocionales, y
la salud y enfermedad mental.

Aunque ofrece una gran oportunidad para mejorar nuestra comprension de la biologia
humana y las enfermedades, hay quienes utilizan estos nuevos estudios para justificar la
existencia de razas genéticamente inferiores (Ovejero, 2018). Sin embargo, investigaciones
recientes sugieren que, desde el punto de vista genético, solo existe una raza humana.

La idea de plasticidad es posiblemente el concepto mas utilizado en la genética

contemporanea, en lugar de predeterminar resultados concretos, los genes simplemente
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proporcionan opciones que pueden ser influenciadas o no por las condiciones particulares de
la vida, como la educacion, la alimentacion, el estilo de vida y la higiene.

Neurologia cerebral y conducta. El cerebro interactlia con su entorno y viceversa
transformando las neuronas y, sobre todo, sus funciones debido a su plasticidad. Esta
caracteristica es su principal atributo, actualmente definida como la habilidad del cerebro para
responder a situaciones extremas, tanto fisiologicas como emocionales, a través del sistema
nervioso (Pérez, 2011).

Asi, el cerebro puede cambiar y adaptar su estructura a nuevas situaciones en su
entorno, gracias a su plasticidad. La educacion es un ejemplo de como todo ello puede
producir cambios en nuestra conducta y conocimientos (Ovejero, 2018).

Las neuronas espejo se encuentran tanto en animales como en humanos y se
observan en el desarrollo infantil cuando los nifios imitan las conductas o acciones de sus
padres. Estas neuronas se activan tanto cuando uno ejecuta una acciébn como cuando se
observa a alguien méas haciéndolo. Por esta razon, se consideran fundamentales en el
aprendizaje cooperativo, ya que es mas facil aprender lo que se observa en lugar de lo que
se escucha.

La cooperacion y el trabajo en equipo son caracteristicas altamente valoradas en el
entorno laboral actual. Fomentar un ambiente cooperativo en la universidad permitira a los
estudiantes aprender a colaborar para alcanzar objetivos, dejando de lado el egoismo vy el
individualismo. Recordando una de las ideas principales de Kropotkin, no es el mas fuerte o
habil el mas apto, sino aquel que sabe trabajar en equipo.

1.2.1.3.3 Bases culturales. En diversas especies animales, se ha observado que su
desarrollo se ve influenciado por el entorno fisico y social, lo que conlleva a la transmision de
distintas tradiciones culturales. Su presencia ha originado una teoria llamada "doble
herencia", en la cual muchas especies animales heredan caracteristicas fisicas y culturales
de sus ancestros (Tomasello, 2007).

El fenbmeno también se manifiesta en los seres humanos, donde el legado cultural ha

sido crucial en su evolucion y desarrollo, permitiendo la formacion de grupos cooperativos
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que facilitaron la adaptacion a diferentes circunstancias y climas extremos. Autores como
Alfred Russel Wallace o Richard Dawkins consideran que para comprender la evolucion
humana es necesario incluir la cultura ademas de la genética. Dawkins propone la existencia
de unidades de transmision cultural llamadas "memes", similares a los genes, que se
propagan de un cerebro a otro a través de la imitacién (Ovejero, 2018).

A pesar de que la herencia cultural es mas reciente, ha sido fundamental para
entender mejor la evolucidon de nuestra especie. La cultura ha influido en la evolucién
genética, pero en algin momento la superd, porque proporciond pautas de alimentacion,
vestimenta, habitat y creencias, garantizando la supervivencia y el surgimiento de diversas
culturas.

El lenguaje ha sido un factor cultural clave, aunque la estructura cerebral permitié su
desarrollo, posteriormente influyé significativamente en la conformacion de este. Ademas,
facilita la cooperacion y ayuda a su desarrollo. Ambos, el lenguaje y la cooperacién son
caracteristicas definitorias de nuestra especie (Ovejero, 2018).

La lectoescritura es un fendmeno reciente que surgié hace seis mil afios gracias a la
plasticidad neuronal, mientras que la comunicacion alfabética solo tiene dos mil afios y su
generalizacibn es aun mas reciente. A pesar del poco tiempo, ha generado cambios
sustanciales en nuestra evolucion; por ejemplo, la habilidad para leer es una prueba
importante de la plasticidad cerebral.

La lectura ha influido en gran medida en la capacidad de aprendizaje humano.
Estudios muestran que las personas alfabetizadas tienen caracteristicas cerebrales distintas
en comparacion con las analfabetas, que afecta las propiedades funcionales y estructurales
del cerebro.

Por lo tanto, aunque la lectura y escritura han influido significativamente en la
evolucion humana, la cooperacion asegurd su supervivencia. La colaboracion entre grupos
marco la diferencia, es decir, logra que un individuo consiga adaptarse y sobrevivir por si solo.
La relacion entre factores psicol6gicos, biolégicos y culturales muestran que lo colaborativo

siempre ha sido parte de nuestra esencia como especie, y el aprendizaje cooperativo funciona
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debido a que la interaccién con otros es necesaria para nuestro desarrollo cognitivo y lo hace
mas efectivo.

1.2.1.4 Aprendizaje cooperativo. No se trata simplemente de asignhar tareas en
equipo sin planificacion previa o de abordar temas de menor relevancia una vez que se ha
cubierto el contenido principal de la clase, por miedo a que los estudiantes no aprendan
adecuadamente.

Algunos podrian pensar que fomenta la pereza social, ya que creen que siempre seran
los estudiantes mas dedicados quienes realicen todo el trabajo mientras que los menos
comprometidos aprovecharan la calificacion final. Sin embargo, solo ocurriria si no hay una
preparacion adecuada de la actividad por parte del profesor. En realidad, el aprendizaje
cooperativo busca motivar a los estudiantes a participar activamente en todo el proceso,
porque seran evaluados desde el inicio hasta el final y no solo por el resultado final.

1.2.1.4.1 Definicién. El aprendizaje cooperativo es un enfoque educativo en el cual
los estudiantes trabajan juntos en pequefios grupos para lograr objetivos comunes,
maximizando su propio aprendizaje y el de los demas (D. Johnson & Johnson, 1994). En
efecto, se basa en la interaccion y colaboracion entre los miembros del grupo, promoviendo
la ayuda mutua y la responsabilidad compartida.

Segun Slavin (1995), el aprendizaje cooperativo es una estrategia pedagoégica en la
gue los estudiantes trabajan en conjunto para alcanzar metas académicas especificas y
donde cada individuo es responsable tanto de su propio aprendizaje como del de los demas
integrantes del equipo. Por consiguiente, fomenta la interdependencia positiva y las
habilidades sociales necesarias para el trabajo en equipo.

Kagan (1994) define el aprendizaje cooperativo como un método de ensefianza que
organiza a los estudiantes en grupos heterogéneos, donde cada miembro tiene un rol
especifico y contribuye activamente al proceso de aprendizaje. Este enfoque promueve la
comunicacion, la resolucién de problemas y la construccion de conocimientos en conjunto.

Para Panitz (1999), el aprendizaje cooperativo es una forma colaborativa en la que los

estudiantes trabajan juntos en tareas estructuradas y compartidas, con el fin de lograr
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objetivos comunes. A través de este enfoque, desarrollan habilidades como la toma de
decisiones, la comunicacion y la evaluacién del propio aprendizaje y el de sus compafieros.

Barkley et al. (2004) describen el aprendizaje cooperativo como un enfoque
pedagdgico en el cual los alumnos trabajan en grupos pequefios y colaboran en la realizacion
de tareas académicas, proporcionando apoyo y retroalimentacién a sus compafieros. En este
contexto, son responsables de su propio aprendizaje y de contribuir al aprendizaje de los
demas miembros del grupo.

Este estudio trabajé con la definiciébn de los hermanos Johnson, es decir, guarda
relacién con el contexto donde se desarroll6 el problema de estudio.

1.2.1.4.2 Elementos del aprendizaje cooperativo. ES una estrategia pedagdgica
que se basa en cinco elementos clave para fomentar la colaboracion y el aprendizaje entre
los estudiantes. Estos elementos son interdependencia positiva, interaccion cara a cara,
responsabilidad individual, habilidades sociales y procesamiento grupal (R. Johnson &
Johnson, 2008).

Interdependencia positiva: se refiere a la percepcion de que cada miembro del grupo
necesita del otro para alcanzar los objetivos comunes (D. Johnson & Johnson, 1994). Los
estudiantes deben depender unos de otros y colaborar para tener éxito en la tarea, lo que
fomenta la cooperacién y el compromiso con el aprendizaje.

Interaccion cara a cara: la interaccién cara a cara es crucial para el aprendizaje
cooperativo, ya que permite a los estudiantes compartir ideas, aclarar conceptos y
proporcionar retroalimentacion (Slavin, 1995). También promueve el desarrollo de habilidades
comunicativas y de pensamiento critico.

Responsabilidad individual: cada miembro del grupo debe ser responsable de su
propio aprendizaje y de los demas integrantes del equipo (Kagan, 1994). Esto implica que los
estudiantes tengan que estar comprometidos en la tarea, aportar sus conocimientos y
habilidades, asi como asegurar que todos los miembros del equipo entiendan el material.

Habilidades sociales: el aprendizaje cooperativo requiere que los estudiantes

desarrollen habilidades sociales para trabajar de forma grupal, como la comunicacion, la
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resolucion de conflictos, la toma de decisiones y el liderazgo (Panitz, 1999). Estas habilidades
son esenciales para la colaboracion efectiva y el éxito en el aprendizaje cooperativo.

Procesamiento grupal: implica que los miembros del grupo reflexionen sobre su
funcionamiento y evallen su desempefio (Barkley et al., 2014). Esta etapa permite a los
estudiantes identificar areas de mejora y ajustar sus estrategias de colaboracién para
aumentar la efectividad del grupo.

1.2.1.4.3 Grupos cooperativos. Son una forma de organizar a los estudiantes en el
aula para facilitar el aprendizaje y la interaccién entre ellos, promoviendo la colaboracion, el
compromiso Y la responsabilidad compartida (D. Johnson & Johnson, 1994). Estos grupos se
caracterizan por ser heterogéneos en términos de habilidades, género, etnia y antecedentes,
lo que fomenta la diversidad y la inclusion en el proceso de aprendizaje (Slavin, 1995).

Una caracteristica fundamental de los equipos cooperativos es su tamafio reducido,
generalmente conformados por 3 a 5 alumnos (Kagan, 1994). Los grupos pequefios permiten
una mayor interaccion cara a cara entre los miembros, de esta manera, facilita la
comunicacion y el apoyo mutuo en el aprendizaje (Barkley et al., 2014).

En los grupos cooperativos, cada miembro tiene un rol especifico y complementario
gue contribuye al logro de los objetivos comunes (R. Johnson & Johnson, 2008). Los roles
pueden incluir lider, secretario, verificador de tiempo, presentador, entre otros. Ademas,
ayudan a distribuir responsabilidades y a mantener a los estudiantes comprometidos en el
proceso (Panitz, 1999).

También, promueven la interdependencia positiva, en la que cada miembro depende
del otro para el éxito en la tarea asignada (D. Johnson & Johnson, 1994). Esto fomenta la
cooperacion y el compromiso con el aprendizaje, asi como la responsabilidad individual y la
contribucién de los deméas miembros del grupo (Slavin, 1995).

En resumen, son una estrategia efectiva para fomentar el aprendizaje colaborativo, la
diversidad y la inclusion en el aula, y permiten a los estudiantes desarrollar habilidades

sociales y de trabajo en equipo que son esenciales para el éxito académico y profesional.



25

Estructuras de los grupos. Para fines de esta metodologia, se consideran los
siguientes tres tipos de grupos: informales, formales y de base. A continuacion, se explicara
cada uno de ellos.

Grupos informales: se forma durante la clase y puede durar unos minutos o toda la
sesion. Propicia un trabajo dinamico entre sus integrantes en una actividad determinada como
por ejemplo el reforzamiento de algunos de los temas desarrollados en clase. En dicho caso,
si el tema no quedo claro para todos, se pueden formar equipos de trabajo para que los que
si entendieron apoyen a los que no, mientras que el docente va acercandose a cada uno para
aclarar cualquier duda adicional que pueda existir.

Grupos formales: pueden durar entre una y varias sesiones, y ser homogéneos o
heterogéneos. Los estudiantes desarrollan tanto la actividad encomendada como sus
habilidades sociales. Se podria utilizar cuando se deba llevar a cabo una actividad que
impliqgue determinada habilidad o cualidad en la que algunos sobresalgan respecto al resto,
por citar un ejemplo, el uso de herramientas digitales. En dicho caso, se podrian formar los
grupos considerando que cada uno de ellos cuente con al menos un estudiante con mayor
conocimiento en el uso de estas herramientas para que pueda apoyar a los demas durante
el desarrollo de dicha actividad.

Grupos de base: son grupos heterogéneos formados por un largo plazo y con
integrantes constantes. En lugar de centrarse en los temas curriculares convencionales, su
propésito es fomentar la inclusion y participacion activa de todos sus miembros, proporcionar
respaldo, promover el avance personal y académico, y abordar aspectos del curriculo que
normalmente no se trabajan (Diaz, 2019).

Asimismo, aprovechan las ventajas y oportunidades del aprendizaje cooperativo para
fomentar la responsabilidad, el aprendizaje sobre el aprendizaje, las relaciones sociales y el
entusiasmo por aprender. Los grupos heterogéneos y estables se mantienen durante un
trimestre o incluso todo el afio escolar, reuniéndose con regularidad (al menos una vez al

dia). Su principal objetivo es brindar respaldo, incentivo y asistencia a cada miembro del
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equipo, promoviendo la inclusion, equidad y participacion de todos los estudiantes (Diaz,
2019).

Al implementar grupos de base, es importante recordar que una aplicacién incorrecta
de las metodologias cooperativas puede ocasionar malos resultados, lo que podria desanimar
al docente que intenta aplicarla. Esto no implica que la metodologia no funcione, sea
complicada o inaplicable en algunas materias. En cambio, aquellos que deseen
implementarla deben familiarizarse con el aprendizaje cooperativo, estudiar a los autores mas
destacados y evitar la improvisacion.

Una estrategia efectiva para comenzar a implementar grupos de base es avanzar
gradualmente. Aunque se haya investigado lo suficiente sobre esta metodologia, es distinto
aprender sobre ella que practicarla. Podria ser util iniciar con técnicas simples en actividades
de corta duracion, permitiendo que los estudiantes empiecen a interactuar y expresar sus
ideas, mientras el docente mejora sus habilidades en la aplicacion de esta metodologia.

Finalmente, cuando el docente y los estudiantes estan familiarizados con la
metodologia cooperativa se puede establecer grupos para trabajar en actividades o proyectos
mas extensos. Es esencial planificarlos cuidadosamente, asi como la forma de trabajo,
porque la improvisacion puede afectar los avances logrados.

Formacion de grupos. Se pueden conformar de las siguientes maneras:

Formacion aleatoria: en ciertas actividades, especialmente en grupos informales, no
es necesario establecerlos de una manera especifica. Se asignan nimeros del 1 al 5 a cada
estudiante y luego se agrupa por nimero. También es posible utilizar herramientas digitales
gue los generen automaticamente a partir de la lista de la clase, segun el nimero de equipos
e integrantes deseados.

Azar estratificado: esta técnica se puede emplear para revisar el contenido de la clase.
Previamente y de manera discreta, se divide a la clase en tres niveles: alto, medio y bajo.
Luego, cada grupo se forma incluyendo un estudiante de nivel alto, dos de nivel medio y uno
de nivel bajo. El objetivo no es ofender ni herir sensibilidades, sino permitir que cada

estudiante sienta que puede contribuir al grupo.
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Preferencias: algunas actividades se pueden formar grupos basados en preferencias
compartidas, como pasatiempos, deportes 0 mascotas favoritas.

Grupos seleccionados por el profesor: se emplea para actividades de larga duracion,
como los de base, se sugiere que el docente forme los grupos, determinando la cantidad o
de integrantes en cada uno. Se recomienda que tenga cuatro integrantes cada equipo.

Aprendizaje cooperativo vs. trabajo grupal
Tabla 1

Comparacion entre aprendizaje cooperativo y grupal

Trabajo cooperativo Trabajo grupal
Roles definidos Ausencia de roles
Responsabilidad compartida Responsabilidad distribuida
Tareas interdependientes Tareas independientes
Interaccién continua Ausencia de interaccion
Mayor implicacion Menor implicacién
Trabajo en conjunto Cada uno una parte de la tarea
Ayuda mutua Esfuerzo individual

Nota. Adaptado de Aprendizaje cooperativo. Guia de aplicacién practica (Diaz, 2019).

1.2.1.4.4 Técnicas de aprendizaje cooperativo. Es una técnica de ensefianza que
implica la colaboracion de estudiantes en grupos pequefios para alcanzar objetivos comunes
de aprendizaje (D. Johnson et al., 1999). A continuacion, se presenta las principales técnicas:

"Aprendizaje en equipo" (Team Assisted Individualization, TAIl): se basa en la idea de
gue los estudiantes trabajan en equipo para asegurar que todos los miembros del grupo
comprendan y dominen el material. Asimismo, avanzan a través de una serie de unidades de
aprendizaje y son responsables de ensefiar y apoyar a sus compafieros de equipo (Slavin et
al., 2003).

“Numero de cabezas valen mejor que una" (Numbered Heads Together): los

estudiantes se dividen en equipos y se le asigna un niumero a cada miembro. Después de
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una breve discusién grupal, el profesor hace una pregunta y llama a un ndmero al azar. El
estudiante cuyo namero fue llamado debe responder en nombre del equipo (Kagan, 1994).

"Aprendizaje en grupos de investigacion" (Group Investigation): los estudiantes
trabajan en pequefios grupos para investigar un tema, problema o pregunta. Cada miembro
asume un rol especifico, y todos contribuyen a la investigacion y presentacién final del
proyecto (Sharan & Sharan, 1992).

"Puzzle de Jigsaw" (Jigsaw): los estudiantes se dividen en grupos de expertos y se
les asigna un tema especifico para aprender. Luego, regresan a su equipo original y ensefian
a sus comparnieros lo que aprendieron. Esta técnica promueve la dependencia positiva y la
responsabilidad individual (Aronson et al., 1978).

"Aprendizaje basado en problemas" (Problem-Based Learning, PBL): los estudiantes
trabajan en grupos para resolver problemas reales y aplicar sus conocimientos en un contexto
especifico. Esta técnica fomenta el pensamiento critico y la colaboracion entre ellos (Hmelo-
Silver, 2004).

1.2.1.4.5 Aprendizaje cooperativo y TIC

El uso de las herramientas TIC en estos tiempos es crucial porque se han generado
nuevos espacios de aprendizaje debido a la coyuntura por la pandemia y el avance de la
tecnologia.

El modelo SAMR creado por Puentedura (2012) es una propuesta para poder
implementar e integrar las tecnologias en el ambito educativo siguiendo una serie de pasos
(S: Sustituir, A: Aumentar, M: Modificar, R: redefinir) de tal manera que se puedan utilizar
herramientas que produzcan un impacto positivo en la metodologia de ensefianza . De
acuerdo con el modelo, no basta el uso de una herramienta TIC para garantizar el aprendizaje
de los estudiantes, sino que se debe incorporar la herramienta teniendo en cuenta los cuatro
niveles de intensidad propuestos por el autor, los cuales permiten obtener cambios graduales
en el proceso de ensefianza aprendizaje.

A continuacion, se detallan las herramientas TIC mas usadas en matematicas:



29

CoRubrics: es un complemento de Google que se usa para evaluar a los estudiantes
en trabajos grupales mediante una rdbrica, ya sea mediante una autoevaluacion o una
coevaluacion.

Team Maker: es una aplicacién que permite formar grupos de manera aleatoria a partir
de una lista u hoja de célculo de Excel pudiendo elegir el nombre de cada uno basados en
ndmeros, equipos deportivos, animales, guerreros, etc. Esta aplicacion es muy Gtil cuando se
trabaja de manera grupal para una sesién de clase.

Wheelofnames: es una herramienta que nos permite realizar sorteos durante una
sesion de clase mediante una ruleta de la suerte.

Miro: es una pizarra infinita colaborativa que permite realizar el recojo de saberes
previos, cierre de una sesion de clase y el desarrollo de un trabajo en equipo, contiene
muchas herramientas como mapas mentales, plantillas de esquema variados, elementos
geométricos, etc.

Whiteboard.fi: es una pizarra interactiva para el desarrollo individualizado del
estudiante y también se puede usar de manera colaborativa, permite al docente supervisar el
desarrollo de cada uno o del grupo que conforme y realizar una retroalimentacion mas
personalizada.

Socrative: permite crear cuestionarios para evaluar el aprendizaje de los estudiantes,
se puede configurar para que visualicen las respuestas a las preguntas después de haber
enviado, se puede emplear de manera individual como colaborativa de preferencia al inicio o
cierre de una sesion de clase.

Mentimeter: herramienta muy Util para realizar encuestas rapidas o realizar preguntas
en cualquier momento de una sesion de clase.

Kahoot: herramienta para crear cuestionarios con miras a desarrollarlos de manera
individual o en equipo, los estudiantes compiten de manera divertida, se recomienda su
aplicacion para el cierre de una sesion de clase.

Quizizz: muy similar a Kahoot con la diferencia de que los estudiantes pueden ver en

sus dispositivos la pregunta y la respuesta, lo que no era posible en Kahoot.
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Wordwall: permite crear diferentes actividades en clase como crucigramas, juego de
nameros, juego de palabras, sopa de letras, laberintos, etc. Ademas de acceder a una
comunidad donde se puede acceder a miles de actividades elaboradas.

Docs compartidos: herramienta elaborada por Google y Microsoft para edicion de
texto, permite el trabajo colaborativo sobre todo cuando se dejan tareas u actividades fuera
de clase.

1.2.1.4.6 Evaluacidn del aprendizaje cooperativo. La preocupacion principal en
relaciéon con el aprendizaje cooperativo es la evaluacién. Es importante distinguir entre
evaluar y calificar el trabajo de los estudiantes. Esta ultima implica asignar una nota al
rendimiento del estudiante al final de su proceso, mientras que la evaluacion es un proceso
continuo que se lleva a cabo a lo largo de toda la actividad. Esto permite la implementacion
de medidas correctivas si es necesario.

Una vez aclarada la diferencia entre evaluacion y calificacion, es posible identificar
aspectos clave a considerar al evaluar un proceso de aprendizaje cooperativo. EI mas
importante es el grado de adquisiciéon de contenidos, que forman parte fundamental del
sistema educativo. Aunque las competencias y funciones ejecutivas estan ganando
importancia en el enfoque educativo actual, es esencial no pasar por alto la necesidad de
informacién y conocimientos para construir conocimiento (Diaz, 2019).

Calificar a los estudiantes individualmente con notas del 0 al 10 puede ser (til para
monitorear su progreso y permitir al docente abordar areas de mejora en el aprendizaje de
los estudiantes. Sin embargo, la verdadera fortaleza del aprendizaje cooperativo radica en el
desarrollo y evaluacion de habilidades individuales y cooperativas. Es fundamental evaluar
tanto la capacidad del alumno para trabajar en equipo como su desempefio en las
competencias clave.

La evaluacion puede llevarse a cabo utilizando herramientas como la autoevaluacion,
la coevaluacion y la heteroevaluacion. La primera implica que el estudiante analice su propio

progreso, mientras que la segunda implica proporcionar retroalimentacién entre compafieros
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y la dltima involucra al docente evaluando a los estudiantes para asegurar que se logren los
resultados esperados.

El objetivo principal de la evaluacion no es asignar una calificacion numérica, sino
proporcionar informacion util sobre el proceso de aprendizaje y permitir ajustes oportunos.
Las rabricas, dianas de evaluacion y listas de observacion son algunas de las herramientas
mas eficaces en este sentido. Aunque los resultados pueden convertirse en una calificacion,
lo méas importante es la informacion que proporcionan sobre el aprendizaje de los estudiantes.

1.2.1.4.7 Rol del profesor. La implementacién del aprendizaje cooperativo requiere
un elevado compromiso por parte del educador, dada la importancia de prevenir la
improvisacion para asegurar su eficacia. En este contexto, es indispensable adherirse a
ciertas funciones clave con el objetivo de maximizar las oportunidades de éxito al emplear
dicha metodologia. A continuacion, se detallan dichas funciones:

Planificacion: este proceso implica establecer objetivos y disefiar tareas o
actividades para alcanzarlos. Ademas, debe ser flexible, adaptandose a las necesidades del
aula en lugar de ser rigida. Teniendo esto en cuenta, el docente debe definir los objetivos de
la sesién, crear materiales y actividades, y estructurar los grupos (nimero de miembros,
formacién de grupos, roles, etc.).

Clarificar la tarea: es crucial que los estudiantes comprendan el proposito de la
actividad y cémo llevarla a cabo. El docente debe comunicar claramente las reglas y
comportamientos esperados (participacion, apoyo mutuo, respeto a las ideas de los demas,
etc.) para evitar confusiones y facilitar el desarrollo de la actividad. Aunque es posible que los
alumnos no cumplan con las expectativas al principio, es fundamental recordar que el objetivo
no es solo alcanzar la respuesta correcta, sino aprender a lo largo del proceso y desarrollar
habilidades blandas.

Estructurar equipos: el docente debe determinar como se organizaran los grupos,
incluido el numero de miembros y la forma de agruparlos (por afinidad, al azar, etc.). Aprender
a trabajar con personas diferentes de las que normalmente interactan ayudara a preparar a

los estudiantes para la vida real, porque desarrollaran habilidades como escuchar, considerar
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diferentes puntos de vista, ceder cuando una idea es mas viable y, sobre todo, superar el
temor a relacionarse con personas nuevas.

Monitorear: registrar e intervenir. una vez que se haya establecido el objetivo de la
actividad y como lograrlo es el turno de los estudiantes. Sin embargo, esto no significa que el
docente deba dejar a los grupos solos después de explicar la tarea; es necesario un monitoreo
constante y retroalimentacion durante el proceso.

Evaluar e informar: es fundamental tener en cuenta que, al implementar el
aprendizaje cooperativo, el profesor debe prestar especial atenciéon a la evaluacién. Si no lo
hace, los estudiantes podrian pensar que sus esfuerzos no son recompensados o, peor aun,
gue la falta de interés o participacién de algunos no trae consecuencias. Por lo tanto, se
recomienda una evaluacion continua y no solo cuantitativa, sino también cualitativa. Un
modelo para la planificacion de clases, sugerido por las metodologias cooperativas, se
encuentra detallado en el Anexo 10.

1.2.1.5 Resolucion de problemas. A continuacion, se destaca los seis puntos clave
sobre desafios que enfrentan los docentes al aplicar la metodologia cooperativa.

Dificultad en el aprendizaje: la percepcion de que los alumnos no aprenden en grupos
cooperativos puede deberse a una implementacion inadecuada del Aprendizaje Cooperativo
(AC), por ejemplo, al no tratar temas importantes.

Desorden y falta de aprendizaje: si hay desinterés y desorden, es posible que el
docente esté aplicando un trabajo en grupo en lugar de AC. Es necesario comprender y
aplicar correctamente la metodologia.

Pérdida de tiempo: si el docente no ve resultados, es fundamental considerar los
factores que influyen en el mal desempefio y trabajar en ellos. El AC requiere practica y
entrenamiento para lograr mejores resultados.

Falta de atencion en las explicaciones: el docente debe ser conciso y permitir mas
espacio para la participacion activa de los estudiantes, equilibrando la cantidad de explicacion

y la participacion en las actividades.
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Preferencia por trabajar con amigos: el AC ensefia habilidades para la vida real, donde
es necesario relacionarse con personas diferentes. Es importante formar grupos
intencionalmente para fomentar la integraciéon y el desarrollo de habilidades blandas.

Trabajo individual en técnicas simples de AC: es comun que los estudiantes trabajen
por separado al principio, por lo que es necesario seguir algunas recomendaciones para
abordar este problema, como especificar la técnica utilizada, asegurarse de que cada
estudiante entienda su rol, aclarar dudas durante la actividad y practicar la misma técnica
varias veces antes de introducir una nueva.

En conclusién, al enfrentar los desafios en la implementacion del aprendizaje
cooperativo, es crucial que los docentes reflexionen sobre las posibles causas y trabajen en
soluciones para mejorar la efectividad de la metodologia. Esto incluye entender y aplicar
correctamente el AC, equilibrar las explicaciones y la participacién activa de los estudiantes,
formar grupos intencionalmente y seguir las recomendaciones para garantizar que trabajen
juntos de manera efectiva.

A continuacion, se muestran las alteraciones gue afectan el desempefo adecuado del
grupo (Tabla 2).

Tabla 2

Distorsiones que influyen en el correcto funcionamiento del equipo

Lo que deberia ocurrir Lo que puede ocurrir

(objetivo) (distorsion)

Interdependencia positiva de finalidades

Todos los miembros del Cuando algin miembro
equipo tienen presente del equipo no se esfuerza
los objetivos planteados. para que a su equipo le
Alcanzan la vaya bien o directamente
interdependencia cuando hace fuerzas para que
todos sus miembros “fracase”.

progresan segun sus

posibilidades.

Interdependencia positiva de roles




El equipo ha especificado
con claridad las
funciones que ha de
desempeniar cada rol y
los han distribuido

correctamente.

No estan claros los roles

0 No se ejercen.

Interdependencia positiva de tareas

Los miembros del equipo
se distribuyen el trabajo
de forma equitativa y
equiparando los grados
de responsabilidad en
funcion de las

habilidades de cada uno.

Alguien en el equipo se
desentiende de su parte o
directamente la hace mal

a proposito.

Interaccion simultanea

Los distintos miembros
del equipo se ponen de
acuerda antes de hacer la
actividad de como

llevarla a cabo, se

animan y ayudan

mutuamente.

Alguien del equipo es
menospreciado por el
resto o hay alguien que
guiere imponer su punto
de vista sobre el de los
demas. También puede
suceder que algun
miembro del equipo
simplemente se limite a
copiar lo que los demas

hacen.

Habilidades sociales

Los alumnos van
mejorando sus
habilidades sociales tales
como respetar el turno de
palabra, ponerse en el
lugar del otro, dar

argumentos.

Algun miembro del
equipo tiene una actitud
disruptiva la mayor parte

del tiempo.

Autoevaluacion grupal

Los integrantes del

Algun miembro se niega
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equipo reflexionan sobre a unirse de forma

el funcionamiento del proactiva en esta
equipo, identifican areas evaluacion o se niega
de mejora y puntos categoricamente a
fuertes. aceptar el parecer

general del grupo.

Nota. Adaptado de Aprendizaje cooperativo. Guia de aplicacion practica (Diaz, 2019).

Los conflictos y desacuerdos son inevitables al aplicar la metodologia cooperativa, ya
sea en la formacién de grupos, entre sus miembros o en el desarrollo de actividades. Sin
embargo, estos obstaculos pueden utilizarse para mejorar la implementacién del aprendizaje
cooperativo en el aula, al mismo tiempo que se abordan las diferentes habilidades de los
estudiantes en beneficio de ellos mismos.

Para sacar provecho de estos conflictos, es crucial proporcionar a los alumnos las
herramientas necesarias para superarlos. Por ejemplo, se pueden realizar actividades como
dindmicas, juegos o resolucion de casos, entre otras. Ademas, emplear métodos alternativos
de resolucion de conflictos como negociacion, mediacion y arbitraje (Gil, 2020).

La negociacion es un enfoque para resolver conflictos en el que las partes intentan
llegar a una decisién conjunta en asuntos de interés mutuo y en situaciones conflictivas donde
hay desacuerdos. Deberia ser la primera opcién al surgir un problema, ya que no implica
terceros. Sin embargo, si no se llega a un acuerdo, se puede pedir la ayuda de un mediador.

La mediacion es un proceso de negociacion mas complejo que involucra a un tercero
ajeno a las partes en conflicto. Los involucrados deben reconocer que necesitan ayuda para
resolverlo en el que cada uno tiene cierta responsabilidad. Pueden elegir un mediador de su
propio grupo o de otro, pero este debe ser neutral. Si aun asi no se llega a un acuerdo, pueden
solicitar un arbitraje.

El arbitraje es una instancia en la que ambas partes aceptan el criterio de un juez,
generalmente el profesor, que después de escuchar a las partes, tomaré una decisién a favor
de una solucién que todos deben aceptar. Una buena estrategia seria el juego de roles en el

gue, recreando la situacién que generé el conflicto, cada involucrado asume el papel del otro,
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de esta manera podran comprender mejor el punto de vista del otro y, a partir de ahi, encontrar
una solucién al problema.
1.2.2 Razonamiento cuantitativo

1.2.2.1Definicion. Existen varias definiciones del razonamiento cuantitativo, estas
han ido evolucionando de acuerdo con la coyuntura del sistema educativo de cada pais, se
tienen entre las principales las siguientes:

La alfabetizacién cuantitativa (QL), también conocida como aritmética o razonamiento

cuantitativo (QR), es un "habito mental", competencia y comodidad al trabajar con

datos numéricos. Las personas con fuertes habilidades de QL poseen la capacidad
de razonar y resolver problemas cuantitativos de una amplia gama de contextos
auténticos y situaciones de la vida cotidiana. Entienden y pueden crear argumentos
sofisticados respaldados por evidencia cuantitativa y pueden comunicar claramente
esos argumentos en una variedad de formatos (usando palabras, tablas, gréficos,
ecuaciones matematicas, etc., segun corresponda). (American Association of

Colleges and Universities [AAC&U], 2009, parr. 2)

Esto demuestra la versatilidad y adaptabilidad de la alfabetizacion cuantitativa, ya que
se aplica a una amplia variedad de contextos y circunstancias, lo que la convierte en una
habilidad crucial para la vida diaria y el éxito en diversos campos profesionales.

La alfabetizacibn matematica es la capacidad de un individuo de formular, emplear e

interpretar las matematicas en una variedad de contextos. Incluye razonar

matematicamente y utilizar conceptos, procedimientos, hechos y herramientas para
describir, explicar y predecir fendmenos. Les facilita a los individuos comprender el rol
que las matematicas tienen en el mundo, y producir los juicios bien fundados y las
decisiones que los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos requieren.

(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico [OCDE], 2013, p. 26)

De esta manera, la alfabetizacién matematica es esencial para formar ciudadanos
constructivos, comprometidos y reflexivos que puedan abordar desafios y tomar decisiones

sobre la base de un solido entendimiento de los principios matematicos.
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El razonamiento cuantitativo es el conjunto de elementos de las matematicas, sean

estos conocimientos o competencias, que permiten a un ciudadano tomar parte activa

e informada en los contextos social, cultural, politico, administrativo, econémico,

educativo y laboral. (Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion [ICFES],

2015, p.15)

El razonamiento cuantitativo es crucial para el ciudadano contemporaneo, ya que le
permite analizar y resolver problemas en una amplia gama de situaciones, asi como tomar
decisiones basadas en datos y evidencias cuantitativas. Al desarrollar y aplicar estas
habilidades matematicas, los individuos pueden contribuir de manera efectiva al
mejoramiento de la sociedad y enfrentar desafios en diferentes ambitos de la vida cotidiana,
lo que resulta en una participacion mas activa, informada y responsable en la toma de
decisiones y en la comprensién de las implicaciones de las matematicas en su entorno.

“El razonamiento cuantitativo consiste en resolver situaciones probleméticas en
contexto real utilizando datos numéricos a través de la interpretacién, representacion, calculo,
analisis y argumentacion” (Calidad Educativa UPC, 2022, p.2).

La interpretacion se refiere a la capacidad de comprender y dar sentido a los datos
numéricos en un contexto especifico. La representacién implica la habilidad de expresar y
mostrar la informacién en diferentes formatos, como tablas, graficos o ecuaciones
matematicas.

El calculo se refiere a la realizacion de operaciones matematicas, como suma, resta,
multiplicacién, divisiébn y otras, para manipular y procesar datos numéricos. El analisis
involucra evaluacioén de la informacion, identificacion de patrones y tendencias, y elaboracion
de conclusiones basadas en los datos y resultados obtenidos.

La argumentacion es la capacidad de justificar y defender las soluciones propuestas,
utilizando evidencia cuantitativa y razonamiento logico para respaldar las afirmaciones. Este
aspecto es crucial para la comunicacion efectiva de los resultados y la persuasién a los demas

de la validez de las soluciones propuestas.
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En conjunto, estas habilidades permiten a un individuo abordar y resolver problemas
en contextos reales de manera efectiva y precisa, utilizando datos numéricos y habilidades
matematicas para tomar decisiones informadas y fundamentadas. Todo ello es esencial en la
vida cotidiana y en diversos &mbitos profesionales, ya que permite a las personas enfrentarse
a situaciones problematicas de manera critica y reflexiva, y aplicar soluciones basadas en
evidencia cuantitativa.

Ademas, el desarrollo de habilidades en el razonamiento cuantitativo es fundamental
para fomentar la participacion activa y consciente de los individuos en la sociedad. Asimismo,
incluye la capacidad de tomar decisiones informadas en contextos politicos, economicos,
sociales, culturales, administrativos, educativos y laborales. Al mejorar su habilidad para
analizar y resolver problemas usando datos numéricos, los ciudadanos estadn mejor
equipados para enfrentar desafios y tomar decisiones responsables y efectivas en su vida
diaria y profesional.

En conclusion, el razonamiento cuantitativo es una habilidad esencial en la vida
cotidiana y en diversos campos profesionales. Ademas, involucra interpretacion,
representacion, calculo, analisis y argumentacion de datos numéricos en contextos reales,
permitiendo a las personas tomar decisiones informadas y fundamentadas en una amplia
gama de situaciones problematicas. Dichas habilidades no solo contribuyen al éxito personal
y profesional, sino que también fomentan la participacion activa e informada de los
ciudadanos en la sociedad en general.

En el desarrollo del estudio, se considerd la definicion planteada por el area de Calidad
Educativa de la UPC.

1.2.2.2 Dimensiones del razonamiento cuantitativo. Segun la AAC&U (2009) se
tienen las siguientes dimensiones:

Interpretacion. Explica la informacion presentada en formas mateméticas (por

ejemplo, ecuaciones, graficos, diagramas, tablas, palabras). Evaluacion del

razonamiento cuantitativo.



39

Representacion. Convierte informacién relevante en varias formas matematicas (por

ejemplo, ecuaciones, graficos, diagramas, tablas, palabras).

Calculo. Utiliza algoritmos y procedimientos estandar de la matematica y/o estadistica

en situaciones de contexto real.

Aplicacion/Andlisis. Emite juicios y extrae conclusiones apropiadas basadas en el

andlisis cuantitativo de los datos, reconociendo los limites del analisis.

Suposiciones. Realiza y evalla suposiciones importantes en estimacion, modelado

y analisis de datos.

Comunicacion. “Expresa evidencia cuantitativa en apoyo del argumento o propdsito

del trabajo (en términos de qué evidencia se usa y como se formatea, presenta y

contextualiza)” (p. 4).

Por otro lado, de acuerdo con el ICFES (2015), las dimensiones a considerar del
razonamiento cuantitativo son las siguientes: interpretacion y representacion, formulacion y
ejecucion, y argumentacion.

Interpretacién y representacion. El estudiante comprende vy transforma
representaciones de datos cuantitativos o de objetos matematicos en distintos
formatos (textos, tablas, graficas, diagramas, esquemas). Asimismo, da cuenta de las
caracteristicas basicas de la informacion presentada en sus diferentes formas como
series, graficas, tablas y esquemas. Ademas, transforma la representacion de una o
mas piezas de informacion.
Formulacion y ejecucion. Frente a un problema que involucre informacion
cuantitativa, el estudiante plantea e implementa estrategias que lleven a soluciones
adecuadas. También disefia planes para la solucion de problemas que compromete
informacién cuantitativa o esquematica. Por otro parte, ejecuta un plan de solucion
para un problema que implica informacion cuantitativa o esquemaética y resuelve un
problema que incluye informacion cuantitativa o esquematica.

Argumentacién. El estudiante valida procedimientos y estrategias matematicas

utilizados para dar solucién a problemas, plantea afirmaciones que sustentan o refutan
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una interpretacion dada la informacién disponible en el marco de la solucion.

Asimismo, argumenta a favor o en contra de un procedimiento para resolverlo a la luz

de criterios presentados y establece la validez o pertinencia de una solucién propuesta

a una dificultad dada. (pp. 24-26)

Cada institucién ha ido adaptando las dimensiones del razonamiento cuantitativo de
acuerdo con el nivel de estudio, a los objetivos de la evaluacion y al contexto.

1.2.2.3 La evaluacion del razonamiento cuantitativo. Es un proceso crucial en el
en el ambito educativo y laboral, porque permite medir la habilidad de las personas para
comprender, analizar e interpretar informacion numérica, aplicar principios matematicos y
resolver problemas que involucren cantidades (OCDE, 2019).

Existen diversas herramientas y enfoques para evaluar esta competencia, entre las
gue destacan pruebas estandarizadas y evaluaciones contextuales, que pueden ser
adaptadas a las necesidades especificas de cada grupo de evaluacion.

Las pruebas estandarizadas, como el Graduate Record Examination (GRE) y el
Scholastic Aptitude Test (SAT), ofrecen una medida objetiva y general del razonamiento
cuantitativo, al incluir problemas de algebra, geometria, estadistica y calculo, que requieren
de habilidades analiticas y criticas para ser resueltos (College Board, 2021; ETS, 2021).
Ademas, han sido ampliamente utilizadas en el ambito académico para evaluar el rendimiento
y las habilidades de los estudiantes, pero también objeto de criticas debido a su capacidad
para reflejar fielmente la diversidad de habilidades y conocimientos de los evaluados
(Gallagher & Kaufman, 2005).

Por otro lado, las evaluaciones contextuales buscan medir el razonamiento
cuantitativo en situaciones especificas y aplicaciones practicas, lo que permite una
comprension mas profunda de cémo los individuos aplican sus habilidades en contextos
reales (Gravemeijer & Doorman, 1999). Ademas, pueden incluir tareas auténticas, resolucion
de problemas en grupo y proyectos basados en el aprendizaje. Algunos ejemplos son el

Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA) de la OCDE y el National
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Assessment of Educational Progress (NAEP) en los Estados Unidos (National Center for
Education Statistics [NCES], 2021; OCDE, 2019).

A pesar de las ventajas, presentan desafios, como la dificultad para estandarizar y
comparar resultados, la subjetividad en la evaluacion y la necesidad de adaptar las tareas a
las necesidades y caracteristicas de los estudiantes (Shepard, 2000). Por ello, algunos
investigadores sugieren combinar diferentes enfoques y herramientas de evaluacion para
obtener una visién mas completa y precisa del razonamiento cuantitativo de los individuos
(Dochy et al., 1999).

La evaluacion del razonamiento cuantitativo es un proceso complejo que requiere la
utilizacion de diversas herramientas y enfoques, incluyendo pruebas estandarizadas y
evaluaciones contextuales, para obtener una comprensién precisa y completa de las
habilidades de los individuos en este ambito. La combinacion de diferentes métodos de
evaluacion permite abordar las limitaciones inherentes a cada enfoque y ofrecer una imagen
mas fiel del razonamiento cuantitativo de los evaluados, que es esencial para el éxito
académico y laboral (Dochy et al., 1999; Shepard, 2000).

En la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), se evalla el razonamiento
cuantitativo mediante situaciones de contexto real y una de rubrica para medir el nivel del
logro de la competencia, que tiene como base la rabrica de la Asociacibn Americana de
Colegios y Universidades de los Estados Unidos (AAC&U).

La rabrica de la AAC&U (2009) esta disefiada para evaluar trabajos que traten de
manera significativa el razonamiento cuantitativo (RC). El RC va més alla del simple calculo
o de citar datos ajenos. Se trata de un enfoque mental que implica pensar en el mundo a
través de datos y su analisis matematico, estableciendo relaciones y llegando a conclusiones.
La ensefianza del RC requiere la creacién de tareas que aborden problemas genuinos y
basados en datos. Aunque estas labores pueden necesitar un trabajo escrito tradicional,
también se pueden considerar otras opciones, como un video de una presentacion en

PowerPoint 0 una serie de paginas web bien estructuradas. En cualquier caso, una
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demostracion exitosa de RC contextualizara el trabajo matematico dentro de una discusion
amplia y sélida sobre los problemas fundamentales que plantea la tarea.

Ademas, las habilidades de RC pueden aplicarse a una gran diversidad de problemas
con diferentes niveles de dificultad, lo que dificulta la aplicacion de esta rubrica. Un estudiante
puede mostrar altos niveles de desempefio en RC al abordar un problema sencillo y, al mismo
tiempo, bajos al enfrentarse a uno muy complejo. Por lo tanto, para evaluar de manera precisa
el logro en RC, puede ser necesario medirlo dentro del contexto de la complejidad del
problema, de forma similar a como se hace en las competiciones de clavados, donde se
otorgan dos puntuaciones: una por la dificultad del clavado y otra por la habilidad para
realizarlo. En este contexto, implicaria asignar una puntuacion para la complejidad del
problemay otra para el logro en RC al resolverlo.

A continuacién, se presenta la rubrica de evaluacion de razonamiento cuantitativo de

la UPC.



Tabla 3

Rubrica de razonamiento cuantitativo

Di . Niveles

'mensiones Pre-Novato Novato Intermedio Avanzado Ejemplar
Interpretacion Identifica datos e Describe datos e Relaciona datos e Genera informacion Genera  informacion
Da significado a informacion numéricaen informacibn  numérica informacion numérica numérica relevante en numérica relevante en
informacién numérica algunos formatos, para pertinente en diversos pertinente en diversos diversos formatos, para diversos formatos,
en diversos formatos* definir una situacion formatos, para definir formatos, para definiruna definir una situacion para  definir una
en situaciones de problematica en un una situacion  situacion problemética en problemética en  un situacidn probleméatica

contexto real.

Representacion

Describe mediante
expresiones
matematicas ylo
estadisticas,
situaciones de

contexto real.

Célculo
Utiliza algoritmos vy
procedimientos

estandar de la
matematica y/o
estadistica en
situaciones de

contexto real.

Analisis y
argumentacion

Sustenta los
resultados y su
aplicacion practica,
planteando una
solucion en
situaciones de

contexto real.

contexto real.

Identifica una expresion
matematica ylo
estadistica pero no se
relaciona a la situacion
probleméatica

Efectia la operacion
matematica ylo
estadistica identificada,

de manera incorrecta.

Presenta el resultado del
calculo sin interpretarlo
ni relacionarlo con la
situacion problematica.

problematica en un
contexto real.

Identifica una expresién
matematica ylo
estadistica relacionada a
la situacién problematica
en un contexto real.

Efectia parcialmente la
operacion  matemética
ylo estadistica
seleccionada, para
resolver la situacion
problematica en un
contexto real.

Sustenta el resultado del
célculo relacionandolo
con la situacion
problematica.

un contexto real.

Describe una expresion
matematica ylo
estadistica relacionada a
la situacion problematica
en un contexto real.

Efectia la operacion
matematica ylo
estadistica seleccionada
de manera completa,
para resolver la situacion
problematica en un
contexto real.

Sustenta el resultado del
célculo y lo relaciona con
la situacién problematica,
presentando alternativas
de solucién bésicas yl/o
evidentes.

contexto real.

Selecciona una expresion
matematica y/o
estadistica pertinente
para resolver la situacion
probleméatica en  un
contexto real.

Efectta la operacion
matematica ylo
estadistica seleccionada
de manera completa,
para resolver la situacién
problematica en un
contexto real.

Sustenta el resultado del
calculo y lo relaciona con
la situacion problematica,
comunicando una
solucion  concreta y
analizando su impacto.

en un contexto real
especializado.

Selecciona la
expresion matematica
y/lo estadistica mas
eficiente para resolver
la situacion
problemética en un
contexto real
especializado.

Efectia la operacion

matematica ylo
estadistica

seleccionada de
manera completa,
para resolver la

situacion problematica
en un contexto real
especializado.

Sustenta el resultado

del «célculo y o
relaciona con la
situacion
problemética,
analizando  distintos
escenarios
comunicando las
soluciones.

Nota. Extraido de Competencias generales UPC (Calidad Educativa UPC, 2022)



1.3 Definicion de términos bésicos

Andlisis y argumentacion. “Sustenta los resultados y su aplicacién practica, planteando
una solucién en situaciones de contexto real” (Calidad Educativa UPC, 2022, p. 2).

Calculo. “Utiliza algoritmos y procedimientos estandar de la matematica y/o estadistica
en situaciones de contexto real” (Calidad Educativa UPC, 2022, p. 2).

Capacidades interpersonales y de grupos pequefios. “Los grupos no pueden
funcionar adecuadamente si los miembros no poseen ni utilizan las capacidades sociales
necesarias” (D. Johnson, 2017, p. 6).

Competicion. “Los individuos trabajan unos contra otros con el fin de alcanzar metas
establecidas para uno o para unos pocos” (D. Johnson, 2017, p. 5).

Cooperacion. “Los individuos trabajan juntos para alcanzar metas compartidas. Trabajan
juntos para maximizar su aprendizaje personal y el de los demas” (Johnson, 2017, p.5).

Diversos formatos. “Texto (parrafo escrito), tabla, grafico y otros formatos de acuerdo a
la especialidad de cada Programa” (Calidad Educativa UPC, 2022, p. 3).

Expresion matematica y/o estadistica. “Conjunto de simbolos cuyo objetivo es describir
una situacion real, como suma, resta, multiplicacién, divisiéon, ecuaciones simples, entre otros”
(Calidad Educativa UPC, 2022, p. 3).

Interaccion que promueve el cara a cara. “Los miembros del equipo promueven el
aprendizaje de los demas al ayudar, compartir y fomentar los esfuerzos para producir. Los
miembros explican, discuten y ensefan lo que saben a sus compaferos” (D. Johnson, 2017, p.
6).

Individual. “Los individuos trabajan solos para alcanzar metas no relacionadas con las
de los demas” (D. Johnson, 2017, p. 5).

Interdependencia positiva. “Los miembros del equipo perciben que se necesitan
mutuamente para completar la tarea del grupo (‘Juntos navegamos o juntos nos hundimos’)” (D.

Johnson, 2017, p. 6).
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Interpretacion. “Da significado a informacion numeérica en diversos formatos en
situaciones de contexto real” (Calidad Educativa UPC, 2022, p. 2).

Procesamiento de grupo. “Los grupos requieren de un tiempo especifico para discutir
el nivel de éxito que tienen en la tarea de conseguir sus metas y mantener una buena relacion
de trabajo entre los miembros” (D. Johnson, 2017, p. 6).

Razonamiento cuantitativo. “Capacidad para resolver situaciones problematicas en
contexto real utilizando datos numéricos a través de la interpretacion, representacion, calculo,
analisis y argumentacion” (Calidad Educativa UPC, 2022, p. 2).

Representacién. “Describe mediante expresiones matematicas y/o estadisticas,
situaciones de contexto real” (Calidad Educativa UPC, 2022, p. 2).

Responsabilidad individual. “Valora la calidad y cantidad de las contribuciones de cada

miembro y comunica los resultados al grupo y a cada uno de los miembros” (D. Johnson, 2017,

p. 6).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1 Formulacion de hipotesis principal y derivadas
2.1.1 Hipotesis principal

Hi. La aplicacién de metodologias cooperativas usando las TIC influye significativamente
en el desarrollo del razonamiento cuantitativo en los estudiantes de Arquitectura de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, el afio 2021.

2.1.2 Hipotesis derivadas

Hi. La aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye significativamente
en el desarrollo de la interpretacion de problemas cuantitativos de contexto real en los estudiantes
de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

H.. La aplicacién de metodologias cooperativas usando las TIC influye significativamente
en el desarrollo de la representacién de problemas cuantitativos de contexto real en los
estudiantes de arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Hs. La aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye significativamente
en el desarrollo del calculo de problemas cuantitativos de contexto real en los estudiantes de
arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Ha4. La aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye significativamente
en el desarrollo del andlisis de problemas cuantitativos de contexto real en los estudiantes de

arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
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Hs. La aplicacién de metodologias cooperativas usando las TIC influye significativamente
en el desarrollo de la argumentacién de problemas cuantitativos de contexto real en los
estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

2.2  Variables y definicion operacional
Identificacién de las variables:
Variable independiente: Metodologias cooperativas usando las TIC

Variable dependiente: Razonamiento cuantitativo



Tabla 4

Operacionalizaciéon de la variable independiente - Grupo Experimental
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GRUPO EXPERIMENTAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

MATERIAL Y METODO

PROCEDIMIENTO
ETAPAS

INSTRUMENTO
PASOS DE
MONITOREO

Presente

Con aplicacion de
metodologias
cooperativas
usando las TIC

MATERIALES

- Computadoras / Laptop/ tabletas
- Internet

- Celulares

- Plataforma Blackboard Ultra

- Blackboard Collaborate Ultra

- Videos, imagines, paginas web

- Material de clase en pdf

- Herramientas TIC cooperativas

METODO

Inductivo - Deductivo

- Inductivo: De lo particular a lo
general y de una parte a un todo.
Pasos: Observacion,
Experimentacion,

Comparacion, Abstraccion y
Generalizacion.

- Deductivo: De lo general a lo
particular y de lo complejo a lo
simple.

Pasos: Aplicacion, Comprension y
Demostracion.

A. Prueba de entrada

B. Desarrollo de las

sesiones de clase
aplicando
metodologias
cooperativas usando
las TIC

C. Prueba de salida

rownN

Aplicacion del pretest a cada
estudiante.

Revisién de las evaluaciones.
Tabulacion de resultados.

Fase motivacional. Recuperar saberes
previos. Desarrollo de la sesién.
Trabajo y exposicion individual.

Fase aplicativa. Aplicacion de
metodologias cooperativas usando las
TIC en la resolucion de problemas
cuantitativos de contexto real. Trabajo y
exposicion grupal. Comprobacion con
los resultados obtenidos en clases.
Fase de evaluacion y retroalimentacion.
Se mide el logro de las actividades
propuestas en la sesién. Se efectia la
retroalimentacion.

Aplicacion del postest a cada
estudiante.

Tabulacion de los resultados.

Se compara los resultados con los del
grupo control.

Lista de cotejo

Registro de
calificaciones




Tabla b

Operacionalizacion de la variable independiente -Grupo Control
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GRUPO CONTROL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

MATERIAL Y METODO

PROCEDIMIENTO
ETAPAS

PASOS

INSTRUMENTO
DE MONITOREO

Ausente

Sin

Aplicacion de
metodologias
cooperativas
usando las TIC

MATERIALES

- Computadoras / Laptop/ tabletas
- Internet

- Celulares

- Plataforma Blackboard Ultra

- Blackboard Collaborate Ultra

- Videos, imagines, paginas web

- Material de clase en pdf

METODO

Inductivo - Deductivo

- Inductivo: De lo particular a lo
general y de una parte a un todo.
Pasos: Observacion,
Experimentacion,

Comparacién, Abstraccion y
Generalizacion.

- Deductivo: De lo general a lo
particular y de lo complejo a lo
simple.

Pasos: Aplicacion, Comprension y
Demostracion.

A. Prueba de entrada

B. Desarrollo de las
sesiones de clase de
forma tradicional

C. Prueba de salida

el o

Aplicacién del pretest a cada
estudiante.

Revision de las evaluaciones.
Tabulacion de resultados.
Fase motivacional. Recuperar
saberes previos. Desarrollo de la
sesion. Trabajo y exposicion
individual.

Trabajo grupal, empleando el
enfoque de resolucién de
problemas. Exposicion grupal
Retroalimentacion de la sesion
trabajada en clase.

Aplicacion del postest a cada
estudiante.

Tabulacion de los resultados.
Se compara los resultados con
los del grupo experimental.

Lista de cotejo

Registro de
calificaciones




Tabla 6

Operacionalizacion de la variable dependiente: Razonamiento cuantitativo
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VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

INSTRUMENTO

ESCALA

VD: Razonamiento cuantitativo

Es la capacidad de
razonar
cuantitativamente, a
partir de la
interpretacion,
representacion,
célculo, analisis y
argumentacion de
problemas
cuantitativos de
contexto real

Operacionalmente
la variable
razonamiento
cuantitativo se logra
medir a partir de las
siguientes
dimensiones:
interpretacion,
representacion,
célculo, analisis y
argumentacion de
problemas
cuantitativos de
contexto real

Interpretacion

Describe la informacion
cuantitativa, basada en
situaciones de contexto real,
presentada en el formato
dado, con deducciones
simples e identifica relaciones

Representacion

Matematiza situaciones en
contexto real que implican
identificar datos relevantes y
establece relaciones a partir
de la informacion presentada

Célculo

Efectla procedimientos
matematicos y/o estadisticos
mediante algoritmos
convencionales

Analisis

Analiza los resultados dentro
de un contexto real dado,
mediante la aplicacion de
métodos matematicos y /o
estadisticos, llegando a
conclusiones evidentes

Argumentacion

Explica, con argumentos
sencillos y evidentes, los
resultados de su
razonamiento haciendo uso
adecuado del lenguaje
adecuado

Prueba y rubrica de
evaluacion

Intervalo
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Disefio metodolégico
La investigacion corresponde a un disefio experimental de nivel cuasiexperimental con
dos grupos, un grupo experimental y otro grupo de control, ambos formados previamente por
la institucion donde se realizé el estudio.
De acuerdo con la teoria de Hernandez-Sampieri et al. (2014),
Los disefios cuasiexperimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una
variable independiente para observar su efecto sobre una o mas variables
dependientes. En los disefios cuasiexperimentales, los sujetos no se asignan al azar
a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan conformados antes del
experimento: son grupos intactos (la razén por la que surgen y la manera como se

integraron es independiente o aparte del experimento). (p. 151)
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Figura 1

Proceso de la investigacion

Aplicacion del Aplicacion del Aplicacion del

Pretest Método Postest

GRUPO R Basado en la Aplicacién R
EXPERIMENTAL del Aprendizaje

Experimental 1 cooperativo critico Experimental 2
GRUPO
CONTROL

Nota. Proceso de investigacion de un estudio cuasi experimental

R R

Metodologia tradicional

Control 1

Control 2

De acuerdo con el disefio elegido, se procedid con la aplicaciéon de una prueba de
pretest sobre el razonamiento cuantitativo (variable dependiente) en ambos grupos, antes de
la intervencion de la variable independiente (metodologias cooperativas usando las TIC), con
el fin de evidenciar el problema de estudio, luego de la aplicacién la variable independiente,
se aplico una prueba de postest sobre la variable dependiente para poder comparar los
resultados obtenidos.

A continuacion, se presenta un esquema del disefio de investigacion.

Figura 2

Representacion del disefio de la investigacion

GE: 01 X 02

GC: O3 04

Nota. Extraido de Hernaddez-Sampieri & Mendoza Torres (2018)
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Donde:

GE: Grupo Experimental

GC: Grupo Control

O1: Pretest que se aplicara al grupo experimental antes de la aplicacion de la

variable independiente.

03: Pretest que se aplicara al grupo control antes de la aplicacion de la variable

independiente.

X: Aplicacion de la variable independiente al grupo experimental

02: Postest que se aplicara al grupo experimental

O4: Postest que se aplicara al grupo control

Dentro de marco, se programaron sesiones de clase en el grupo experimental donde
se aplicaron las metodologias cooperativas usando las TIC en el desarrollo del razonamiento
cuantitativo a través de la resolucién de problemas de contexto real. En el caso del grupo de
control, se desarrollaron las clases de manera tradicional, sin la aplicacion de las
metodologias cooperativas usando las TIC.

De acuerdo con el disefio de investigacion, correspondi6é emplear un enfoque
cuantitativo en el estudio, dado que los datos se cuantificaron con la finalidad de poder usar
las herramientas estadisticas para su posterior analisis y comunicacion.

Conforme con Hernandez-Sampieri et al. (2014) manifiestan que el enfoque
cuantitativo usa la recoleccién de datos con el fin de probar la hipotesis, de tal forma que
tienen su inicio en la medicién y el andlisis estadistico, con el objetivo de establecer patrones
de comportamiento.

El estudio es de corte longitudinal porque se midio la variable dependiente en dos
periodos de tiempo: antes y después de la aplicacion de las metodologias cooperativas
usando las TIC. “Un estudio longitudinal implica dos o mas mediciones a lo largo del tiempo
para comparar los resultados a través de proceso de cambio” (Arias, 2020).

El nivel de investigacion es el explicativo, ya que se explica el efecto de la variable

independiente sobre la variable dependiente (Arias, 2020).
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La investigacion es de tipo aplicada, debido a que se busca resolver el problema del
bajo nivel de logro de la competencia razonamiento cuantitativo (Arias Gonzales, 2020).

3.2 Disefio muestral

Poblacion

La poblacién materia del estudio la conformaron 176 estudiantes de ambos sexos que
cursan el primer ciclo de la Carrera de Arquitectura, matriculados en el Curso de Matemética
Béasica, semestre académico 2021-1 de la Modalidad de Estudio Pregrado de la Sede Villa
de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Muestra

De dicha poblacién se seleccioné una muestra conformada por 132 estudiantes
mediante la técnica de muestreo no probabilistico por conveniencia, donde los sujetos fueron
seleccionados aplicando criterios de conveniencia y acceso para el investigador.

Segun Vara (2012), nos sefiala que el muestreo no probabilistico “no se basa en el
principio de la equiprobabilidad, son técnicas que siguen otros criterios de seleccion
(conocimientos del investigador, economia, comodidad, alcance, etc.) procurando que la
muestra obtenida sea lo mas representativa posible” (p. 225).

La distribucion de los grupos es como se presenta a continuacion:

Tabla 7

Grupos de investigacion

Grupos Secciones Total

Experimental VA1A, VAOA 65

De Control VA1B, VA1D 67
Total 132

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

Para medir la variable razonamiento cuantitativo se aplico la técnica de la encuesta 'y
como instrumento de medicién se empled una rubrica sobre una prueba de evaluacion del
razonamiento cuantitativo. Para medir la variable independiente, se empled la técnica de la

observacion y como instrumento de medicién una lista de cotejo.
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Descripcion de los instrumentos:

Razonamiento cuantitativo

Para medir la variable razonamiento cuantitativo se emple6 una ribrica elaborada por
el Area de Ciencias de la institucion, el cual fue elaborada por un equipo de profesores
especialistas en la competencia razonamiento cuantitativo. Asimismo, se toma en cuenta
como referencia la rdbrica general del razonamiento cuantitativo que consta de las siguientes
dimensiones o criterios:

Interpretacion: capacidad para dar significado a informacién cuantitativa presentada

en diversos formatos.

Representacion: capacidad para expresar mediante objetos matematicos

(matematizar) situaciones cuantitativas de contexto real.

Célculo: capacidad para utilizar algoritmos y procedimientos estandar de la

matematica y estadistica en situaciones de contexto real.

Analisis: capacidad para estudiar una situacion real mediante la aplicacion de métodos

matematicos y estadisticos adecuados con el fin de llegar a conclusiones objetivas.

Argumentacion: capacidad para formular ideas, y emitir juicios con base en

informacion cuantitativa. (Area de Ciencias UPC, 2019)

Los niveles de logro de cada dimensién son inicio, en proceso y destacado.

La validez del instrumento se realizd a través de juicio de tres expertos (docentes
metododlogos y especialistas en el area).

El instrumento ha pasado por el proceso de verificar su confiabilidad a través del
coeficiente Alfa de Cronbach realizado en una prueba piloto con 20 casos.
Tabla 8

Confiabilidad del instrumento

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,883 5
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El estadistico arrojé un valor de confiablidad de 88.3%, valor que indic6 que el
instrumento es confiable y se puede aplicar.

Metodologias cooperativas usando las TIC

Para esta variable se emple6 una lista de cotejo para verificar el cumplimiento o no de
los pasos de la aplicacion de las metodologias cooperativas en las sesiones de clase.

3.4 Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion

El proceso fue el siguiente:

1. Codificacion de datos. A través de una hoja de Excel se codificaron los datos,
asignando valores a las categorias de respuestas de menor a mayor jerarquiacon 1, 2y 3.

2. Técnicas estadisticas

a. Estadistica descriptiva. Se emplearon las siguientes:

* Distribucion de frecuencias

* Porcentajes (%)

* Tablas simples y cruzadas

* Gréficos de barras agrupadas, etc.

b. Estadistica inferencial. Para el andlisis inferencial se emple6 el estadistico de
prueba “U de Mann-Whitney” dado que los datos no tienen una distribucién normal (Vara,
2012).

3.5  Aspectos éticos

En el estudio se respeto los derechos de autor; citando y referenciando a los autores
de los documentos consultados haciendo uso de las Normas APA séptima edicion. Asi, como
respetando las normas y aspectos legales que la institucién brinda para el desarrollo de la

investigacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1  Andlisis descriptivo
Tabla 9

Distribucion de frecuencias de la variable razonamiento cuantitativo en el pretest

Grupo
Grupo de control experimental
N % N % N %
Razonamiento Inicio 13 19.4% 17 26.2% 30 22.7%
cuantitativo - Proceso 39 58.2% 31 47.7% 70 53.0%
Pretest Destacado 15 22.4% 17 26.2% 32 24.2%
Total 67 100.0% 65 100.0% 132 100.0%

Figura 3

Grafico de barras de la variable razonamiento cuantitativo en el pretest

GRUPO

B Grupo de control
M Grupo experimental

60.0% [
50.0% (f
40.0% [

30.0% [
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10.0% [

NICIO PROCESO DESTACADO

Enla Tabla 7 y Figura 3 se puede observar que, en la prueba de pretest sobre el nivel
de logro de la competencia razonamiento cuantitativo, el grupo de control presenta un 19.4%

en el nivel inicio, 58.2% en proceso y 22.4% en destacado, mientras que el grupo
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experimental presenta un 26.2% en inicio, 47.7% en proceso y 26.2%. El grupo experimental
tiene mayor porcentaje de estudiantes en el nivel inicio que el grupo de control, este a su vez
tiene mayor porcentaje de estudiantes en el nivel proceso que el grupo experimental que tiene
mayor porcentaje de estudiantes en el nivel destacado que el grupo de control. La mayoria
de los estudiantes, tanto del grupo de control como del grupo experimental, se encuentran en
nivel proceso.

Tabla 10

Distribucion de frecuencias de la variable razonamiento cuantitativo en el postest

Grupo
Grupo de control experimental
N % N % N %
Razonamiento  Inicio 23 34.3% 6 9.2% 29 22.0%
cuantitativo - Proceso 30 44.8% 29 44.6% 59 44.7%
Postest Destacado 14 20.9% 30 46.2% 44 33.3%
Total 67 100.0% 65 100.0% 132 100.0%

Figura 4

Grafico de barras de la variable razonamiento cuantitativo en el postest
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En la Tabla 10 y Figura 4 se puede observar que, en la prueba de postest sobre el

nivel de logro de la competencia razonamiento cuantitativo, el grupo de control presenta un
34.3% en nivel inicio, 44.8% en proceso y 22.9% en destacado, mientras que el grupo

experimental presenta un 9.2% en inicio, 44.6% en proceso y 46.2% en destacado. El grupo
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de control tiene mayor porcentaje de estudiantes en el nivel inicio que el grupo experimental,
el grupo de control y el grupo experimental tienen casi el mismo porcentaje de estudiantes en
el nivel proceso vy, el grupo experimental tiene mayor porcentaje de estudiantes en el nivel
destacado que el grupo de control. La mayoria de los estudiantes del grupo de control se
encuentran en el nivel proceso y los del grupo experimental se encuentran en el nivel
destacado.

Tabla 11

Distribucion de frecuencias segun la dimension interpretacion en el pretest

Grupo
Grupo de control experimental
N % N % N %
Interpretacién - Inicio 5 7.5% 2 3.1% 7 5.3%
Pretest Proceso 11 16.4% 18 27.7% 29 22.0%
Destacado 51 76.1% 45 69.2% 96 72.7%
Total 67 100.0% 65 100.0% 132 100.0%

Figura 5

Grafico de barras de la dimension interpretacion en el pretest
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En la Tabla 11 y Figura 5 se puede observar que, en la prueba de pretest sobre el
nivel de logro de la dimension interpretacion, el grupo de control presenta un 7.5% en nivel
inicio, 16.4% en proceso y 76.1% en destacado, mientras que el grupo experimental presenta

un 3.1% en inicio, 16.4% nivel proceso y 76.1% nivel destacado. El grupo de control tiene
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mayor porcentaje de estudiantes en el nivel inicio que el grupo experimental, este tiene mayor
porcentaje de estudiantes en el nivel proceso que el grupo de control y este Ultimo tiene mayor
porcentaje de estudiantes en el nivel destacado que el grupo experimental. La mayoria de los
alumnos, tanto del grupo de control como del grupo experimental, se encuentran en nivel
destacado.

Tabla 12

Distribucion de frecuencias segun la dimension representacion en el pretest

Grupo
Grupo de control experimental
N % N % N %
Representacion - Inicio 6 9.0% 7 10.8% 13 9.8%
Pretest Proceso 17 25.4% 18 27.7% 35 26.5%
Destacado 44 65.7% 40 61.5% 84 63.6%
Total 67 100.0% 65 100.0% 132 100.0%

Figura 6

Grafico de barras de la dimensidn representacion en el pretest
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En la Tabla 12 y Figura 6 se puede observar que, en la prueba de pretest sobre el
nivel de logro de la dimension representacion, el grupo de control presenta un 9.0% en nivel
inicio, 25.4% en proceso y 65.7% en destacado, mientras que el grupo experimental presenta

un 10.8% en inicio, 27.7% en proceso y 61.5% en destacado. El grupo experimental tiene
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mayor porcentaje de estudiantes en el nivel inicio y mayor porcentaje en proceso que el grupo
de control y este tiene mayor porcentaje de estudiantes en el nivel destacado que el grupo
experimental. La mayoria de los alumnos, tanto del grupo de control como del grupo
experimental, se encuentran en nivel destacado.

Tabla 13

Distribucion de frecuencias segun la dimensién célculo en el pretest

Grupo
Grupo de control experimental
N % N % N %
Célculo - Ningun nivel 11 16.4% 16 24.6% 27 20.5%
Pretest Inicio 5 7.5% 10 15.4% 15 11.4%
Proceso 13 19.4% 5 7.7% 18 13.6%
Destacado 38 56.7% 34 52.3% 72 54.5%
Total 67 100.0% 65 100.0% 132 100.0%

Figura 7

Grafico de barras de la dimension calculo en el pretest
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En la Tabla 13 y Figura 7 se puede observar que, en la prueba de pretest sobre el

nivel de logro de la dimensién calculo, el grupo de control presenta un 16.4% que no
alcanzaron ningun nivel, 7.5% en inicio, 19.4% en proceso y 56.7% en destacado, mientras
gue el grupo experimental un 24.6% no alcanzaron ningun nivel, 15.4% en inicio, 7.7% en
proceso y 52.3% en destacado. El grupo experimental tiene mayor porcentaje de estudiantes

gue no alcanzaron ningun nivel y tiene mayor porcentaje en el nivel inicio que el grupo de
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control, este tiene mayor porcentaje de estudiantes en el nivel proceso y mayor porcentaje en
destacado que el grupo experimental. La mayoria de los estudiantes, tanto del grupo de
control como del grupo experimental, se encuentran en nivel destacado.

Tabla 14

Distribucion de frecuencias segun la dimension analisis en el pretest

Grupo
Grupo de control experimental
N % N % N %
Andlisis - Ningan nivel 27 40.3% 25 38.5% 52 39.4%
Pretest Inicio 9 13.4% 5 7.7% 14 10.6%
Proceso 7 10.4% 8 12.3% 15 11.4%
Destacado 24 35.8% 27 41.5% 51 38.6%
Total 67 100.0% 65 100.0% 132 100.0%

Figura 8
Gréfico de barras de la dimension analisis en el pretest

GRUPO

B Grupo de control
B Grupo experimental

50.0% [

40.0% |0

30.0% [

Porcentaje

20.0%

10.0% {1

0% = -
NINGUM MMNVEL INICIO PROCESD DESTACADO

En la Tabla 14 y Figura 8 se puede observar que, en la prueba de pretest sobre el
nivel de logro de la dimensién andlisis, el grupo de control presenta un 40.3% que no
alcanzaron ningun nivel, 13.4% en inicio, 10.4% en proceso y 35.8% en destacado, mientras
que el grupo experimental un 38.5% que no alcanzaron ningun nivel, 7.7% en inicio, 12.3%
en proceso y 41.5% en destacado. El grupo de control tiene mayor porcentaje de estudiantes

gue no alcanzaron ningun nivel y en inicio que el grupo de experimental, este tiene mayor
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porcentaje de estudiantes en el nivel proceso y destacado que el grupo de control. La mayoria
de los estudiantes del grupo de control no alcanzaron ningun nivel y la mayoria del grupo
experimental se encuentra en el nivel destacado.

Tabla 15

Distribucion de frecuencias segun la dimension argumentacion en el pretest

Grupo
Grupo de control experimental
N % N % N %
Argumentacion Ningun nivel 41 61.2% 28 43.1% 69 52.3%
- Pretest Inicio 10 14.9% 16 24.6% 26 19.7%
Proceso 5 7.5% 10 15.4% 15 11.4%
Destacado 11 16.4% 11 16.9% 22 16.7%
Total 67 100.0% 65 100.0% 132 100.0%

Figura 9

Grafico de barras de la dimension argumentacion en el pretest
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En la Tabla 15 y Figura 9 se puede observar que, en la prueba de pretest sobre el
nivel de logro de la dimensién argumentacion, el grupo de control presenta un 61.2% que no
alcanzaron ningun nivel, 14.9% en inicio, 7.5% en proceso y 16.4% en destacado, mientras
gue el grupo experimental un 43.1% que no alcanzaron ningun nivel, 24.6% en inicio, 15.4%
en proceso y 16.9% en destacado. El grupo de control tiene mayor porcentaje de estudiantes

gue no alcanzaron ningun nivel que el grupo de experimental, este tiene mayor porcentaje de
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estudiantes en el nivel inicio, proceso y destacado que el grupo de control. La mayoria de los
estudiantes, tanto del grupo de control como del grupo experimental, no alcanzaron ninguin
nivel.

Tabla 16

Distribucion de frecuencias segun la dimension interpretacién en el postest

Grupo
Grupo de control experimental
N % N % N %
Interpretacién - Inicio 15 22.4% 2 3.1% 17 12.9%
Postest Proceso 6 9.0% 0 0.0% 6 4.5%
Destacado 46 68.7% 63 96.9% 109 82.6%
Total 67 100.0% 65 100.0% 132 100.0%

Figura 10

Grafico de barras de la dimension interpretacién en el postest
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En la Tabla 16 y Figura 10 se puede observar que, en la prueba de postest sobre el
nivel de logro de la dimensién interpretacion, el grupo de control presenta un 22.4% en nivel
inicio, 9% en proceso y 68.7% en destacado, mientras que el grupo experimental presenta un
3.1% en nivel inicio, 0.0% en proceso y 96.9% en destacado. El grupo de control tiene mayor
porcentaje de estudiantes en el nivel inicio y proceso que el grupo experimental, este tiene

mayor porcentaje de estudiantes en el nivel destacado que el grupo de control. La mayoria
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de los estudiantes, tanto del grupo de control como del grupo experimental, se encuentran en
el nivel destacado.
Tabla 17

Distribucion de frecuencias segun la dimension representacion en el postest

Grupo
Grupo de control experimental
N % N % N %
Representacion Inicio 5 7.5% 3 4.6% 8 6.1%
- Postest Proceso 13 19.4% 7 10.8% 20 15.2%
Destacado 49 73.1% 55 84.6% 104 78.8%
Total 67 100.0% 65 100.0% 132 100.0%

Figura 11

Grafico de barras de la dimension representacion en el postest
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En la Tabla 17 y Figura 11 se puede observar que, en la prueba de postest sobre el
nivel de logro de la dimension representacion, el grupo de control presenta un 7.5% en nivel
inicio, 19.4% en proceso y 73.1% en destacado, mientras que el grupo experimental presenta
un 4.6% en nivel inicio, 10.8% en proceso y 84.6% en destacado. El grupo de control tiene
mayor porcentaje de estudiantes en el nivel inicio y proceso que el grupo experimental, este

tiene mayor porcentaje de estudiantes en el nivel destacado que el grupo de control. La
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mayoria de los estudiantes, tanto del grupo de control como del grupo experimental, se
encuentran en el nivel destacado.
Tabla 18

Distribucion de frecuencias segun la dimension calculo en el postest

Grupo
Grupo de control experimental
N % N % N %

Célculo - Ningan nivel 5 7.5% 3 4.6% 8 6.1%
Postest Inicio 4 6.0% 3 4.6% 7 5.3%

Proceso 12 17.9% 12 18.5% 24 18.2%

Destacado 46 68.7% 47 72.3% 93 70.5%
Total 67 100.0% 65 100.0% 132 100.0%

Figura 12

Grafico de barras de la dimension calculo en el postest
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En la Tabla 18 y Figura 12 se puede observar que, en la prueba de postest sobre el
nivel de logro de la dimensién célculo, el grupo de control presenta un 7.5% que no alcanzaron
ningun nivel, 6.0% en inicio, 17.9% en proceso y 68.7% en destacado, mientras que el grupo
experimental un 4.6% que no alcanzaron ningun nivel, 4.6% en inicio, 18.5% en proceso y
72.3% en el nivel destacado. El grupo de control tiene mayor porcentaje de estudiantes que

no alcanzaron ningan nivel, en inicio y proceso que el grupo experimental, este tiene mayor

porcentaje de estudiantes en el nivel proceso y destacado que el grupo de control. La mayoria
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de los estudiantes, tanto del grupo de control como del grupo experimental, se encuentra en
nivel destacado.
Tabla 19

Distribucion de frecuencias segun la dimension analisis en el postest

Grupo
Grupo de control experimental
N % N % N %

Analisis - Ningun nivel 5 7.5% 0 0.0% 5 3.8%
Postest Inicio 12 17.9% 4 6.2% 16 12.1%

Proceso 20 29.9% 16 24.6% 36 27.3%

Destacado 30 44.8% 45 69.2% 75 56.8%
Total 67 100.0% 65 100.0% 132 100.0%

Figura 13

Grafico de barras de la dimension analisis en el postest
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En la Tabla 19 y Figura 13 se puede observar que, en la prueba de postest sobre el
nivel de logro de la dimensién analisis, el grupo de control presenta un 7.5% que no
alcanzaron ningun nivel, 17.9% en inicio, 29.9% en proceso y 44.8% en destacado, mientras
gue el grupo experimental un 0.0% que no alcanzaron ningun nivel, 6.2% en inicio, 24.6% en
proceso y 69.2% en destacado. El grupo de control tiene mayor porcentaje de estudiantes
gue no alcanzaron ningun nivel, en inicio y en proceso que el grupo experimental, este tiene

mayor porcentaje de estudiantes en el nivel destacado que el grupo de control. La mayoria



68

de los estudiantes, tanto del grupo de control como del grupo experimental, se encuentra en
nivel destacado.
Tabla 20

Distribucion de frecuencias segun la dimension argumentacion en el postest

Grupo
Grupo de control experimental
N % N % N %

Argumentacion Ningun nivel 8 11.9% 2 3.1% 10 7.6%
- Postest Inicio 17 25.4% 5 7.7% 22 16.7%

Proceso 24 35.8% 28 43.1% 52 39.4%

Destacado 18 26.9% 30 46.2% 48 36.4%
Total 67 100.0% 65 100.0% 132 100.0%

Figura 14

Gréfico de barras de la dimension argumentacion en el postest
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En la Tabla 20 y Figura 14 se puede observar que, en la prueba de postest sobre el
nivel de logro de la dimensién argumentacion, el grupo de control presenta un 11.9% que no
alcanzaron ningun nivel, 25.4% en inicio, 35.8% en proceso y 26.9% en destacado, mientras
gue el grupo experimental un 3.1% que no alcanzaron ningun nivel, 7.7% en inicio, 43.1% en
proceso y 46.2% en destacado. El grupo de control tiene mayor porcentaje de estudiantes
gue no alcanzaron ningun nivel y en inicio que el grupo experimental, este tiene mayor

porcentaje de estudiantes en el nivel proceso y destacado que el grupo de control. La mayoria
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de los estudiantes del grupo de control se encuentran en el nivel proceso y la mayoria de los
estudiantes del grupo experimental se encuentran en el nivel destacado.
4.2  Andlisis inferencial

Considerando que segun el andlisis estadistico se aplico el procedimiento estadistico
U de Mann-Whitney para grupos independientes. Para la contrastacién de las hipétesis se
han seguido los siguientes pasos:

Hipotesis principal
Paso 1: planteamiento de hipotesis

Ho: La aplicacibn de metodologias cooperativas usando las TIC no influye
significativamente en el desarrollo del razonamiento cuantitativo en los estudiantes de
arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, el afio 2021.

Hi: La aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye
significativamente en el desarrollo del razonamiento cuantitativo en los estudiantes de
arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, el afio 2021.

Paso 2: valor de significancia o error permitido = 0.05
Paso 3: seleccién del procedimiento estadistico

Para el analisis inferencial de acuerdo a lo propuesto por Vara-Horna (2015), para
comparar dos grupos independientes con variables ordinales o de intervalo sin normalidad,
la técnica estadistica recomendada fue “U de Mann-Whitney”.

Tabla 21

Prueba U de Mann-Whitney en la variable razonamiento cuantitativo

_ W de Sig. asin.
U de Mann-Whitney Wilcoxon Z (bilateral)
Razonamiento
cuantitativo - 2146.000 4424.000 0144 0885
Pretest
Razonamiento 1491.000 3769.000 -3.199 0.001

cuantitativo -
Postest
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Paso 4: lectura del p-valor
Regla de decision:
Si el valor de Sig. > 0.05 se acepta HO
Si el valor de Sig. < 0.05 se rechaza HO
Dado que el valor de Sig. = 0.001, en el postest, tal como se aprecia en la Tabla 21,
son evidencias suficientes para rechazar la hipotesis nula.
Paso 5: toma de decision
Conforme a la Tabla 21, se muestran los resultados obtenidos tanto en el grupo de
control como en el grupo experimental segun la variable razonamiento cuantitativo. Se
evidencia que, en el pretest, ambos grupos lograron similares puntuaciones, dado que no
existen diferencias significativas entre los mismos (prueba de U de Mann-Whitney, Sig. >
0.05). Sin embargo, en el postest se muestra que existen diferencias significativas entre
ambos grupos (prueba de U de Mann-Whitney, Sig. < 0.05). Por consiguiente, se confirma la
hipétesis planteada por el investigador que la aplicacion de metodologias cooperativas
usando las TIC influye significativamente en el desarrollo del razonamiento cuantitativo en los

estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, el afio 2021.

Hipotesis derivadas
Hipotesis derivada uno
Paso 1: Planteamiento de hipétesis

Ho: La aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye
significativamente en el desarrollo de la interpretacion de problemas cuantitativos de contexto
real en los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Hi: La aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye
significativamente en el desarrollo de la interpretacion de problemas cuantitativos de contexto
real en los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
Paso 2: Valor de significancia o error permitido = 0.05

Paso 3: Seleccion del procedimiento estadistico
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Para el analisis inferencial de acuerdo a lo propuesto por Vara-Horna (2015), para
comparar dos grupos independientes con variables ordinales o de intervalo sin normalidad,
la técnica estadistica recomendada fue “U de Mann-Whitney”.

Tabla 22

Prueba U de Mann-Whitney segun la dimensién interpretacion

U de Mann- . Sig. asin.
Whitney W de Wilcoxon z (bilateral)
Interpretacion - 2061.500 4206.500 -0.679 0.497
Pretest
Interpretacion - 1568.000 3846.000 -4.208 0.000

Postest

Paso 4: Lectura del p-valor
Regla de decision:
Si el valor de Sig. > 0.05 se acepta HO
Si el valor de Sig. < 0.05 se rechaza HO
Dado que el valor de Sig. = 0.000, en el postest, tal como se aprecia en la Tabla 22,

son evidencias suficientes para rechazar la hipétesis nula.

Paso 5: Toma de decision

Conforme a la Tabla 22, se muestran los resultados obtenidos tanto en el grupo de
control como en el grupo experimental segin la dimension interpretacion. Se evidencia que,
en el pretest, ambos grupos lograron similares puntuaciones, dado que no existen diferencias
significativas entre los mismos (prueba de U de Mann-Whitney, Sig. > 0.05). Sin embargo, en
el postest se muestra que existen diferencias significativas entre ambos grupos (prueba de U
de Mann-Whitney, Sig. < 0.05). Por consiguiente, se confirma la hip6tesis planteada por el
investigador que la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye
significativamente en el desarrollo de la interpretacién de problemas cuantitativos de contexto

real en los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.}
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Hipdtesis derivada dos
Paso 1: Planteamiento de hipétesis

Ho: La aplicacibn de metodologias cooperativas usando las TIC no influye
significativamente en el desarrollo de la representacion de problemas cuantitativos de
contexto real en los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas.

H.: La aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye
significativamente en el desarrollo de la representacion de problemas cuantitativos de
contexto real en los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas.

Paso 2: Valor de significancia o error permitido = 0.05
Paso 3: Seleccidon del procedimiento estadistico

Para el analisis inferencial de acuerdo a lo propuesto por Vara-Horna (2015), para
comparar dos grupos independientes con variables ordinales o de intervalo sin normalidad,
la técnica estadistica recomendada fue “U de Mann-Whitney”.

Tabla 23

Prueba U de Mann-Whitney segln la dimensién representacion

U de Mann- . Sig. asin.
Whitney W de Wilcoxon Z (bilateral)
Representacion - 2082.000 4227.000 -0.511 0.609
Pretest
Representacion - 1929.500 4207.500 -1.585 0.113

Postest

Paso 4: Lectura del p-valor
Regla de decision:
Si el valor de Sig. > 0.05 se acepta HO
Si el valor de Sig. < 0.05 se rechaza HO
Dado que el valor de Sig. = 0.113, en el postest, tal como se aprecia en la Tabla 23,

son evidencias suficientes para aceptar la hipétesis nula.
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Paso 5: Toma de decision

Conforme a la Tabla 23, se muestran los resultados obtenidos tanto en el grupo de
control como en el grupo experimental segun la dimensién representacién. Se evidencia que,
en el pretest, ambos grupos lograron similares puntuaciones, dado que no existen diferencias
significativas entre los mismos (prueba de U de Mann-Whitney, Sig. > 0.05). De igual manera,
en el postest se muestra que no existen diferencias significativas entre ambos grupos (prueba
de U de Mann-Whitney, Sig. > 0.05). Por consiguiente, no se confirma la hipotesis planteada
por el investigador que la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC no influye
significativamente en el desarrollo de la representacion de problemas cuantitativos de
contexto real en los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas.

Hipotesis derivada tres
Paso 1: Planteamiento de hipoétesis

Ho: La aplicacibn de metodologias cooperativas usando las TIC no influye
significativamente en el desarrollo del célculo de problemas cuantitativos de contexto real en
los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Hs: La aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye
significativamente en el desarrollo del calculo de problemas cuantitativos de contexto real en
los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Paso 2: Valor de significancia o error permitido = 0.05
Paso 3: Seleccion del procedimiento estadistico

Para el analisis inferencial de acuerdo a lo propuesto por Vara-Horna (2015), para

comparar dos grupos independientes con variables ordinales o de intervalo sin normalidad,

la técnica estadistica recomendada fue “U de Mann-Whitney”.
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Tabla 24

Prueba U de Mann-Whitney segun la dimensién céalculo

U de Mann- . Sig. asin.

Whitney W de Wilcoxon z (bilateral)
Célculo - Pretest 1967.500 4112.500 -1.052 0.293
Célculo - Postest 2078.500 4356.500 -0.562 0.574

Paso 4: Lectura del p-valor

Regla de decision:

Si el valor de Sig. > 0.05 se acepta HO
Si el valor de Sig. < 0.05 se rechaza HO

Dado que el valor de Sig. = 0.574, en el postest, tal como se aprecia en la Tabla 24,
son evidencias suficientes para aceptar la hipétesis nula.
Paso 5: Toma de decision

Conforme a la Tabla 24, se muestran los resultados obtenidos tanto en el grupo de
control como en el grupo experimental segun la dimension calculo. Se evidencia que, en el
pretest, ambos grupos lograron similares puntuaciones, dado que no existen diferencias
significativas entre los mismos (prueba de U de Mann-Whitney, Sig. >0.05). De igual manera,
en el postest se muestra que no existen diferencias significativas entre ambos grupos (prueba
de U de Mann-Whitney, Sig. > 0.05). Por consiguiente, no se confirma la hipotesis planteada
por el investigador que la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC no influye
significativamente en el desarrollo del célculo de problemas cuantitativos de contexto real en
los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
Hipotesis derivada cuatro
Paso 1: Planteamiento de hipo6tesis

Ho: La aplicacibn de metodologias cooperativas usando las TIC no influye
significativamente en el desarrollo del analisis de problemas cuantitativos de contexto real en

los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
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Hs: La aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye
significativamente en el desarrollo del analisis de problemas cuantitativos de contexto real en
los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Paso 2: Valor de significancia o error permitido = 0.05
Paso 3: Seleccidon del procedimiento estadistico

Para el analisis inferencial de acuerdo a lo propuesto por Vara-Horna (2015), para
comparar dos grupos independientes con variables ordinales o de intervalo sin normalidad,
la técnica estadistica recomendada fue “U de Mann-Whitney”.

Tabla 25

Prueba U de Mann-Whitney segun la dimensién analisis

U de Mann- _ Sig. asin.
Whitney W de Wilcoxon Z (bilateral)
Andlisis - 2059.000 4337.000 -0.575 0.565
Pretest
Analisis - 1539.000 3817.000 -3.261 0.001
Postest

Paso 4: Lectura del p-valor
Regla de decision:
Si el valor de Sig. > 0.05 se acepta HO
Si el valor de Sig. < 0.05 se rechaza HO
Dado que el valor de Sig. = 0.001, en el postest, tal como se aprecia en la Tabla 25,
son evidencias suficientes para rechazar la hipoétesis nula.
Paso 5: Toma de decision
Conforme a la Tabla 25, se muestran los resultados obtenidos tanto en el grupo de
control como en el grupo experimental segun la dimensién analisis. Se evidencia que, en el
pretest, ambos grupos lograron similares puntuaciones, dado que no existen diferencias
significativas entre los mismos (prueba de U de Mann-Whitney, Sig. > 0.05). Sin embargo, en
el postest se muestra que existen diferencias significativas entre ambos grupos (prueba de U
de Mann-Whitney, Sig. < 0.05). Por consiguiente, se confirma la hipétesis planteada por el

investigador que la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye
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significativamente en el desarrollo del analisis de problemas cuantitativos de contexto real en
los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

Hipotesis derivada cinco

Paso 1: Planteamiento de hipodtesis

Ho: La aplicacibn de metodologias cooperativas usando las TIC no influye
significativamente en el desarrollo de la argumentacion de problemas cuantitativos de
contexto real en los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas.

Hs: La aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye
significativamente en el desarrollo de la argumentacién de problemas cuantitativos de
contexto real en los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas.

Paso 2: Valor de significancia o error permitido = 0.05
Paso 3: Seleccion del procedimiento estadistico

Para el analisis inferencial de acuerdo a lo propuesto por Vara-Horna (2015), para
comparar dos grupos independientes con variables ordinales o de intervalo sin normalidad,
la técnica estadistica recomendada fue “U de Mann-Whitney”.

Tabla 26

Prueba U de Mann-Whitney segun la dimensién argumentacion

U de Mann- , Sig. asin.
Whitney W de Wilcoxon Z (bilateral)
Argumentacion - 1833.500 4111.500 -1.705 0.088
Pretest
Argumentacion - 1488.500 3766.500 -3.332 0.001

Postest

Paso 4: Lectura del p-valor
Regla de decision:
Si el valor de Sig. > 0.05 se acepta HO

Si el valor de Sig. < 0.05 se rechaza HO
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Dado que el valor de Sig. = 0.001, en el postest, tal como se aprecia en la Tabla 26,
son evidencias suficientes para rechazar la hipétesis nula.
Paso 5: Toma de decision

Conforme a la Tabla 26, se muestran los resultados obtenidos tanto en el grupo de
control como en el grupo experimental segun la dimensién argumentacién. Se evidencia que,
en el pretest, ambos grupos lograron similares puntuaciones, dado que no existen diferencias
significativas entre los mismos (prueba de U de Mann-Whitney, Sig. > 0.05). Sin embargo, en
el postest se muestra que existen diferencias significativas entre ambos grupos (prueba de U
de Mann-Whitney, Sig. < 0.05). Por consiguiente, se confirma la hipétesis planteada por el
investigador que la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye
significativamente en el desarrollo de la argumentacion de problemas cuantitativos de
contexto real en los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas.
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CAPITULO V: DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion coindicen con los resultados de
Barrera (2017) respecto a la hip6tesis general, puesto que dicho autor determind en su
investigacion que el aprendizaje basado en proyectos cooperativos permite el desarrollo de
competencias en estadistica; considerando una muestra de 32 estudiantes de la asignatura
de Matematica del ultimo grado de la Institucion Educativa Técnica José Benigno Perilla, de
la ciudad de Boyaca, Colombia. El estudio es de disefio experimental de nivel
preexperimental, donde se aplicé una prueba de entrada y salida ademas se emple6 una
prueba escrita para medir las competencias estadisticas de la asignatura de Matematica:
conceptual, planteamiento y resolucion de problemas, razonamiento y argumentacion vy,
comunicacion, representacion y modelacion.

En el desarrollo del experimento, se trabajaron cinco proyectos, donde se aplicaron
estrategias de ensefianza, en particular el aprendizaje basado en proyectos, pero con un
enfoque cooperativo y el uso de herramientas TIC como Facebook, el cual propicié el
desarrollo de habilidades comunicativas fomentando una mejor interacciéon docente-alumno.
Por otro lado, se us6 Excel para el procesamiento de la informacién y presentacién de
resultados mediante graficos y tablas; los recursos multimedia, los cuales reforzaron los
conocimientos previos de los estudiantes; Google Docs permiti6 trabajar de manera
colaborativa los proyectos en su presentacion y elaboracién, esta combinacion de estrategias
permitié a los estudiantes aprender nuevas herramientas informaticas y la mejora de las

competencias en estadistica. Para la prueba de hipotesis, el autor empleo la Prueba de los
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rangos con signo de Wilcoxon, obteniendo un valor de significancia = 0.000, valor que permitié
confirmar la hip6tesis del investigador.

En el estudio de Torres (2017) se establecid que las estrategias de aprendizaje
cooperativo a través de las TIC mejoran el desarrollo de las habilidades linglisticas y
comunicativas del idioma inglés, estos resultados coinciden con los encontrados en la
presente investigacion respecto a la hipétesis general. En dicho estudio, la muestra estuvo
conformada por 32 estudiantes de Tercer Nivel de Inglés de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Chimborazo, de la ciudad de Riobamba, Ecuador; el estudio es de
disefio experimental de nivel cuasiexperimental, se trabajé con un grupo de control y un grupo
experimental donde se aplicé una prueba de pretest y postest para ambos grupos y, como
instrumento de medicidn, una prueba estandarizada de Cambridge English Tests.

El experimento consistié en la aplicacién de diferentes estrategias cooperativas, como
tutoria en parejas, rompecabezas, aprendiendo juntos y grupos de investigacion aplicadas en
entornos virtuales de aprendizaje acompafiadas por el uso de herramientas TIC: foros,
Podcast, Google drive y correo electrénico para desarrollar las destrezas comunicativas y
sociales. Para la prueba de hipétesis se utilizo el estadistico T de Student, dando un valor de
significancia = 0.000, el cual permitié corroborar la hipétesis planteada en el estudio.

En el articulo de Aghajani y Adloo (2018), se analiz6 el uso de Telegram como una
herramienta para mejorar las habilidades de escritura de los estudiantes universitarios de
ESP. Los profesores pueden utilizar Telegram para personalizar las tareas de los alumnos
gue necesitan ayuda con la escritura y la seleccion de palabras de vocabulario. La
investigacion descubrié que el uso de Telegram mejoré las habilidades de escritura de los
estudiantes y produjo un entorno de aprendizaje mas relevante. El estudio futuro podria
examinar el desarrollo a largo plazo de las habilidades de escritura y el uso de Telegram en
otras escuelas postsecundarias, dicen los autores. El ensayo también enfatiza la importancia
de construir entornos de aprendizaje en linea teniendo en cuenta los factores pedagogicos y
linglisticos. En general, el estudio indica que Telegram puede ser una herramienta util para

mejorar las habilidades de escritura y alterar las opiniones de los estudiantes sobre la
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plataforma como un buen medio para la ensefianza del inglés. Por lo que existe coincidencia
con dicho estudio dado que incorpora una herramienta TIC en el desarrollo de competencias.

Asimismo, el estudio de Condor (2019) se determind que la aplicacién de un modelo
de ensefianza - aprendizaje cooperativo usando las TIC mejora el rendimiento académico de
los estudiantes del Curso de Inteligencia de Negocio de la Escuela Profesional de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Nacional José Maria Arguedas, de la ciudad de Andahuaylas,
Peru, por lo que se tiene que hay coincidencia con los resultados de la actual investigaciéon
respecto a la hipétesis general. En dicha investigacion, se consideré una investigacion de
disefio experimental de nivel cuasiexperimental, con un enfoque cuantitativo y un nivel de
investigacion aplicada, se trabajo con una muestra de 24 estudiantes seleccionados mediante
la técnica de muestreo no probabilistica por convenienciay distribuidos en un grupo de control
y un grupo experimental, mediante una prueba de pretest y postest aplicados a ambos grupos
se pudo medir la variable rendimiento académico a través de una prueba de evaluacion que
abordo los temas de las unidades uno y dos del Curso de Inteligencia de Negocio.

En el grupo experimental se aplicaron las metodologias cooperativas desarrolladas
por los hermanos Johnson, ademas de la técnica de ensefianza del aula invertida, se
formaron grupos de seis estudiantes y las actividades de clase se dieron por medio de una
plataforma web que posee las siguientes herramientas: Wiki, Blogs, Chat y Foro. Para la
verificacidén de hipétesis se empled el estadistico T de Student, dando un valor de significancia
= 0.008, valor que confirmd la hipotesis del investigador.

Por otra parte, en la investigacién de Mercado (2019), se determiné que el aprendizaje
cooperativo mediado por las TIC influye en el desarrollo de competencias del Curso de Base
de Datos Il de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Publica de El Alto, de
la ciudad de la Paz, Bolivia, lo que nos lleva afirmar que dichos resultados coinciden con los
resultados obtenidos en la presente investigacion. La metodologia empleada en dicho
estudio, corresponde a un disefio experimental de nivel cuasiexperimental y nivel de
investigacion es explicativo, se trabajé con 45 estudiantes, seleccionados por medio de la

técnica de muestreo no probabilistica por conveniencia, distribuidos en dos grupos, uno de
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control y otro experimental, se aplicé una prueba de pretest y postest en ambos grupos, y se
empleé como instrumento de medicion una prueba de evaluacion compuesta por 10 items
para evaluar las habilidades del curso respecto a las competencias: recordar, comprender y
aplicar.

La aplicacion del aprendizaje cooperativo mediado por las TIC se desarrollé en seis
sesiones de clase, se emplearon las técnicas de aprendizaje colaborativo (investigacion en
grupo, equipo de exdmenes, escritura colaborativa, rueda de ideas, etc. ), la taxonomia de
Bloom como criterio de evaluacion y el modelo SAMR (modelo para integrar las TIC en
procesos educativos) para la integracion de herramientas tecnolégicas colaborativas en las
actividades de clase, tales como: Wikispace, Google sites, WordPress, Mind Meister,
Facebook, Google Docs, Dropbox, etc.. Para la contrastacion de hipétesis se empleé la
prueba T de Student, dando un valor de significancia = 0.000, valor que permitié aceptar la
hipétesis propuesta por el investigador.

En el articulo de Gonzalez Martin et al. (2019), se habla sobre el Espacio Europeo de
Educacion y su objetivo de generar competencias en los profesionales de la educacién que
les permiten desenvolverse de manera autbnoma en la sociedad. Aunque se ha avanzado,
todavia hay mucho camino por recorrer debido a la persistencia de metodologias docentes
tradicionales que impiden el desarrollo autonomo del alumnado. El texto también destaca la
importancia de la competencia digital y el trabajo cooperativo en la formacién de los titulados
en educacion, y se enfoca en el Grado de Pedagogia de la Universidad de La Laguna como
ejemplo. El estudio en cuestion se centra en el disefio de un aula virtual y contenidos
formativos que incluyen recursos y aplicaciones TIC para fomentar el aprendizaje cooperativo
entre los estudiantes. Ademas, se han adaptado los sistemas de evaluacion para esta
metodologia. Se espera que esta experiencia de innovacion sirva de modelo para otras
asignaturas del Grado de Pedagogia y otros programas educativos en los que las
competencias tic y cooperativas son importantes para los perfiles profesionales de los

titulados.
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También, en el estudio de Inca et al. (2020) se encuentran coincidencias respecto a
la hipotesis general con los resultados obtenidos en la actual investigacién, debido a que en
dicho estudio se determiné que la aplicacion del modelo de aprendizaje cooperativo utilizando
las tecnologias de la informacion y comunicacion mejora el aprendizaje del idioma inglés. La
metodologia empleada en el estudio corresponde a un disefio experimental, de nivel
cuasiexperimental con un enfoque cuantitativo y de nivel de investigacion aplicativo. La
muestra estuvo constituida por 100 estudiantes de la Carrera de Ingenieria Quimica de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, del pais de Ecuador, distribuidos en dos grupos,
un grupo experimental y un grupo de control, mediante una prueba de pretest y postest
aplicados a ambos grupos se pudo medir el aprendizaje del idioma inglés, para ellos se utilizé
como instrumento de medicién un examen estandarizado de Cambridge Key English Test,
con base en muestras de examenes estandarizados de Cambridge Key English Test, los
temas evaluados corresponden a las cuatro destrezas de la lengua: escuchar, leer, hablar
y escribir, y las dos areas linglisticas: gramatica y vocabulario.

El experimento realizado en esta investigacion consisti6 en la aplicacion de
estrategias cooperativas (tutoria entre iguales, aprendizaje juntos, rompecabezas y grupos
de investigacion), mediados por el uso de las TIC, como, por ejemplo: la plataforma Moodle,
Google Drive, Podcasts y Correo electronico. Durante las sesiones de clase, se trabajo
respetando las tres fases de una secuencia did4ctica, en la fase de inicio, se explicaba el
logro de la sesion, indicando la funcionalidad de la lengua a ser aprendida y practicada. En la
fase de desarrollo, los grupos cooperativos trabajaban las actividades haciendo uso de las
herramientas TIC y con la supervision del docente. Finalmente, en la fase de cierre, los
estudiantes de cada grupo, de acuerdo con los roles asignados en la actividad, presentaban
sus resultados y conclusiones de forma oral o escrita (dependiendo de la habilidad a evaluar)
y por ultimo recibir la retroalimentacion por parte del docente.

Para el contraste de hipotesis se uso la prueba estadistica T de Student, obteniendo

un valor de significancia = 0.000, valor que permitié aceptar la hipétesis del investigador,
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evidencidndose de esta manera en los estudiantes una mejora en sus habilidades
comunicativas del idioma inglés por medio de la aplicacion del modelo de aprendizaje
cooperativo mediado por las TIC.

Gutiérrez et al. (2020) presentan una valoracién de los resultados obtenidos a través
de un proyecto de innovacion educativa basado en la metodologia de aprendizaje
cooperativo. Los objetivos especificos del proyecto incluyen la formacion de los docentes, la
implicacion de estudiantes y profesores en el proceso de ensefanza-aprendizaje, el
desarrollo de la investigacion auténoma, la creatividad y participacion de los estudiantes, la
proyeccion de roles diferenciados y el fomento del conocimiento y uso de aplicaciones
basadas en TIC.

Sin embargo, el texto también menciona las limitaciones que surgieron durante el
estudio, como la elevada ratio de estudiantes con respecto a los docentes, el contexto de las
actividades y la falta de seguimiento sistematico y autonomia en los estudiantes. El
profesorado debe prestar atencion precisa y adecuada para facilitar la consecucion de los
objetivos observados, y es importante tener en cuenta el calendario del alumnado para evitar
coincidencias posibles y sobrecargas. Ademas, se recomienda que todas las actividades
tengan un reflejo en la calificacidén para fomentar la participacion del estudiantado. En general,
el estudio destaca la importancia de una orientacion y supervision precisa y continua por parte
del profesorado para lograr la autonomia del alumnado, asi como un trabajo en grupo 6ptimo.

En el articulo de Malan (2021), se examina la eficacia del aprendizaje cooperativo
tanto en situaciones de aprendizaje convencionales como en linea. Enfatiza que el
aprendizaje cooperativo puede resultar en mejores calificaciones grupales para tareas
basadas en casos que calificaciones individuales. Las ventajas del aprendizaje cooperativo
incluyen el intercambio de ideas, la evaluacion de las contribuciones y el desarrollo del
conocimiento. Sin embargo, algunos estudiantes pueden usar el efecto de grupo para viajar
gratis, aunque esto no se encontré en la presente investigacion. La evaluacion por pares
puede ser util para desalentar a los miembros recalcitrantes, pero también presenta

obstaculos. Ademas, el articulo dice que la creacién de grupos debe ser coherente con los
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objetivos del proyecto de aprendizaje cooperativo y la situacién actual de los estudiantes .Los
encuestados indicaron habilidades como la comunicacion, la negociacion, la resolucion de
problemas y la tecnologia que se fomentan a través del aprendizaje cooperativo. El autor
argumenta que los instructores deben adoptar una estrategia planificada, incluido el tamafio,
formacion y la administracién del grupo para obtener el mayor valor posible del entorno de
aprendizaje en linea. En ultima instancia, el documento enfatiza las ventajas potenciales del
aprendizaje cooperativo, a pesar de que se deben superar algunos obstaculos para asegurar
Su éxito.

Asimismo, en Tiraccaya (2021), se presentan los resultados de un estudio realizado
en una universidad en Huancayo durante el afio 2021, en el que se analizé la influencia del
aprendizaje cooperativo en el desarrollo de las competencias especificas de los estudiantes
de Ingenieria de Sistemas. Se concluy6 que el aprendizaje cooperativo tuvo una influencia
significativa en el desarrollo de las competencias especificas, demostrado por los valores de
p = 0.000 y t = 39.822 obtenidos en el analisis estadistico. Ademas, se encontré que el
aprendizaje cooperativo fue mas eficiente que la metodologia tradicional en el desarrollo de
las competencias especificas de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas. Los resultados
también muestran que diferentes dimensiones del aprendizaje cooperativo, como la
interdependencia positiva, la responsabilidad individual-grupal, la interaccién estimadora cara
a cara, la ensefianza de précticas interpersonales-grupales imprescindibles y la evaluacion
grupal influyen significativamente en el desarrollo de las competencias especificas de los

estudiantes de Ingenieria de Sistemas.
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CONCLUSIONES

Se determind que la aplicacién de metodologias cooperativas usando las TIC influye
significativamente en el desarrollo del razonamiento cuantitativo en los estudiantes de
arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, el afio 2021. Tomando en
cuenta que el valor de significancia p = 0.001 y U = 1491, confirmd la hipétesis planteada por
el investigador.

Se establecio que la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye
significativamente en el desarrollo de la interpretacion de problemas cuantitativos de contexto
real en los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
Tomando en cuenta que el valor de significancia p = 0.000 y U = 1568, confirmd la hipétesis
planteada por el investigador.

Se establecié que la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC no
influye significativamente en el desarrollo de la representacién de problemas cuantitativos de
contexto real en los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas. Tomando en cuenta que el valor de significancia p = 0.113 y U = 1929.5, no
confirmd la hipétesis planteada por el investigador.

Se establecié que la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC no
influye significativamente en el desarrollo del calculo de problemas cuantitativos de contexto
real en los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
Tomando en cuenta que el valor de significancia p = 0.574 y U = 2078.5, no confirmé la

hipotesis planteada por el investigador.



86

Se estableci6 que la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye
significativamente en el desarrollo del analisis de problemas cuantitativos de contexto real en
los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Tomando
en cuenta que el valor de significancia p = 0.001 y U = 1539, confirmé la hipétesis planteada
por el investigador.

Se establecio que la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC influye
significativamente en el desarrollo de la argumentacion de problemas cuantitativos de
contexto real en los estudiantes de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas. Tomando en cuenta que el valor de significancia p = 0.001 y U = 1488.5, confirmd

la hip6tesis planteada por el investigador.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades de la Escuela de Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, se sugiere capacitar a sus docentes en la aplicacién de metodologias cooperativas
usando las TIC a través de talleres presenciales o virtuales, con la finalidad de que el docente
aplique estas metodologias y herramientas TIC en sus cursos a través de actividades que
fomenten la participacion del estudiante, evidencien el desarrollo de la competencia, faciliten
su retroinformacion o genere espacios para los procesos de acreditacion y mejora de forma
estructurada, creativa y ladica promoviendo las mismas oportunidades de aprendizaje para
todos sus estudiantes (ver propuesta en el Anexo 5).

Con el fin de facilitar a los docentes el acceso a los conocimientos y experiencias
compartidas que permitan seguir con los procesos de mejora que busquen el logro de la
competencia razonamiento cuantitativo, a las autoridades de la Escuela de Arquitectura de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, se recomienda capacitar a sus docentes en la
aplicacion de estrategias para el desarrollo y evaluacién de la competencia de razonamiento
cuantitativo a través de talleres presenciales o virtuales (ver propuesta en el Anexo 6).

Con respecto al desarrollo de la argumentaciéon de problemas cuantitativos de
contexto real, a pesar de gue se han obtenido mejoras significativas, mas de la mitad de los
estudiantes alin no han logrado el desarrollo de la competencia, es por ello que se sugiere a
los docentes del curso, hacer hincapié en dicha dimension del razonamiento cuantitativo;

explicar con ejemplos y hacer mejoras en la rabrica de evaluacién respecto a los indicadores
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de los niveles de logro de la argumentacién para medir adecuadamente las habilidades de
argumentacion e identificar el nivel de su avance (ver propuesta en el Anexo 7).

Sobre el desarrollo de la representacién y célculo de problemas cuantitativos de
contexto real, aunque se tiene un porcentaje avasallante en el logro de ambas competencias,
no se han conseguido resultados significativos. Por lo tanto, se recomienda a los docentes
del curso desarrollar actividades de aprendizaje dinamicas, ludicas, de autoevaluacién, a
través de la plataforma de aprendizaje Desmos, el cual permitira generar interaccion con los
estudiantes en tiempo real y permitira la retroalimentacion inmediata, lo que facilitara los
procesos de mejora, ademas de relacionar los conceptos y objetos matematicos con los
problemas cuantitativos (ver propuesta en el Anexo 8).

Por ultimo, se recomienda a los docentes del curso, tener énfasis en las estrategias
de aprendizaje cooperativo y uso de las TIC en el desarrollo del andlisis de problemas
cuantitativos de contexto real, reforzando los problemas que involucren porcentajes y regla
de tres, dado que, si bien se obtuvieron resultados significativos, ain no se tiene un

porcentaje avasallante en el logro de dicha competencia (ver propuesta en el Anexo 9).
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
General General General Aplica}cién del pretest a cada
Prueba de entrada estudiante.
¢En qué medida la Evaluar la influencia de la La aplicacion de Revision de las evaluaciones.
aplicacién de metodologias  aplicacion de metodologias ~ metodologias cooperativas 1) Tabulacién de resultados.
cooperativas usando las cooperativas usando las usando las TIC influye =
TIC influye en el desarrollo TIC en el desarrollo del significativamente en el a
del razonamiento razonamiento cuantitativo desarrollo del razonamiento S
cuantitativo en los en los estudiantes de cuantitativo en los = Fase motivacional
estudiantes de arquitectura  arquitectura de la estudiantes de arquitectura oy
de la Universidad Peruana Universidad Peruana de de la Universidad Peruana =] De;arrollo de las
de Ciencias Aplicadas, el Ciencias Aplicadas, el afio de Ciencias Aplicadas, el & sesiones de clase
afio 20217 2021 afio 2021 =
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1. ¢ En qué medida la 1. Evaluar la influencia de 1. La aplicacion de 2 Fase de evaluacion y
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Representacion 2
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relevantes y establece relaciones a
partir de la informacién presentada




PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
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de la Universidad Peruana
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Anexo 2: Instrumentos
PRUEBA DE EVALUACION PARA MEDIR EL RAZONAMIENTO CUANTITATIVO-
PRETEST
Indicaciones:
-La prueba tiene una duracién de 50 minutos.
-La prueba consta de 5 preguntas.

-Asegurese de subir el archivo con la solucién en formato PDF o JPG.

Situacion de contexto real: Universidad Americana
La “Universidad Americana”, esta cerca a celebrar su primer aniversario de vida institucional, razon por
la cual, el Consejo Administrativo ha decidido instalar un letrero en la fachada de ingreso del campus

universitario, el cual permitira la visualizacion del nombre de la universidad.

El disefio de la fachada se muestra en la Figura 1, en ella se aprecia el letrero que sera de aluminio y
de forma rectangular (zona RSTU), estara sujeto por las barras verticales RU y ST, barras que junto a
otras 5 barras paralelas (todas igualmente espaciadas) son el soporte del gran arco metalico MVN
(arco de parébola con vértice en V), y estan apoyadas sobre un muro cuyo borde superior tiene forma

de una curva parabdlica (arco ABC con vértice en B).

Ademas, se sabe que la fachada de ingreso tiene una altura maxima de 10,5 metros.

Figura 1
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El Consejo Administrativo contrata los servicios de la empresa “Aluminiun”, especialista en fabricacion
e instalacion de letreros de aluminio, y solicita realizar la instalacién a la brevedad posible; por lo que
el administrador de la empresa asigna al nuevo trabajador, Julio, como encargado de la fabricacién y

pintado del letrero.

Culminada la construccién del letrero, Julio procedera con el pintado, y de acuerdo a su experiencia
sugiere al administrador que, previo a realizar el pintado se deberia aplicar imprimacién especial para
aluminio sobre la superficie de ambas caras del letrero, y con doble capa para una perfecta adhesion

de la pintura; sin embargo, no cuenta con el producto disponible.

Julio sera el encargado de la compra del producto, es asi que se contacta con dos distribuidoras
dedicadas a la venta de productos industriales. Las empresas son, UNI - HER y STARDUSTCOLORS,
quienes tienen en stock disponible envases de imprimacién (en spray), y precisan que si el cliente
solicita mas envases se realiza el pedido a fabrica, por lo que se debe esperar un plazo (en dias), para
realizar la entrega requerida. A continuacion, se muestra la informacion que cada empresa entrega a

Julio, ver Tabla:

Tabla 1
Distribuidora Rendimiento por Stock Tiempo de entrega
envase
UNI — HER 3,2 m? 24 10 envases cada 3 dias.
STARDUSTCOLORS 4.8 m? 13 5 envases cada 2 dias.

Julio manifiesta al administrador de la empresa que se debe elegir a la distribuidora UNI — HER para
obtener los envases de imprimacion e indica que serd necesario esperar 13 dias para obtener el

producto industrial.

Nota: Considere el origen de coordenadas del sistema de referencia en el punto O,y para sus célculos

sutilice una aproximacion a dos decimales.



INTERPRETACION

PREGUNTA 1

Coloque el disefio de la fachada sobre un sistema de referencia y detalle los puntos de la grafica que

seran necesarios para el desarrollo del problema.
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REPRESENTACION
PREGUNTA 2

Determine el modelo matematico de los arcos MVN y ABC.




CALCULO
PREGUNTA 3

Determine el area del letrero.

ANALISIS

PREGUNTA 4

Teniendo en cuenta la informacion de la Tabla 1, determine el tiempo de entrega de los envases por
cada una de las distribuidoras.




ARGUMENTACION

PREGUNTA 5

De acuerdo con la informacion brindada, ¢lo manifestado por Julio al administrador de Aluminiun es

veraz y conveniente?




SOLUCIONARIO - PRETEST

ANALISIS
Se debe aplicar imprimacion en ambas caras del letrero y con doble capa: 173,2 m?
Distribuidora N ° envase Stock Tiempo de entrega
173,2 . P
UNI — HER 32 = 54,13 =~ 55 24 Faltan 31 (10 c¢/3 dias): 12 dias
173,2 P .
STARDUSTCOLORS 28 = 36,08 =~ 37 13 Faltan 24 (5 c/2 dias): 10 dias

ARGUMENTACION

¢Lo manifestado por Julio, al administrador de “Aluminiun”, es veraz y conveniente?

Lo manifestado por Julio al administrador NO es veraz ni conveniente, pues con la distribuidora
UNI - HER se debe esperar 12 dias para obtener los envases de imprimacién, mientras que con
STARDUSTCOLORS se debe esperar 10 dias, por lo que ambas distribuidoras entregarian los
envases en menos dias al indicado por Julio (13 dias). Ademas, considerando que Julio debe
aplicar la imprimacién a la brevedad, resulta conveniente elegir a STARDUSTCOLORS, cuyo
tiempo de entrega del total de envases es menor al de la distribuidora indicada por Julio (UNI -
HER).

INTERPRETACION A
/
R . S (5; h1)
UNIVEERSID
M : NA7,5;7)
AMERI( 1,5m
"""""" P55 == | n,)
U 2m
AL = — |“Tas35
— == o~
? i
< r 5 y = >
1pm
REPRESENTACION 0;0)
Arco MV N:
(x)? = 4p(y — 10,5) Reemplazando (7,5;7) — (7,5)? = 4p(7 —10,5) » p = —%
225
2 — _ "~ -1 ,
x T2 (y —10,5)
Arco ABC:
(x)? = 4p(y — 5,5) Reemplazando (7,5;3,5) — (7,5)> = 4p(3,5—55) > p= —%5
225
x* = —T(}’— 5,5)
CALCULO (Area del letrero)
Arco MVN Arco ABC hi- h2
(5; hy) (5)? 225 (h 225
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105 8 433m
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PRUEBA DE EVALUACION PARA MEDIR EL RAZONAMIENTO CUANTITATIVO-

Indicaciones:
-La prueba tiene una duracién de 50 minutos.

-La prueba consta de 5 preguntas.

-Asegurese de subir el archivo con la solucion en formato PDF o JPG.

Situacidn de contexto real: Proyecto San Cristébal

El proyecto “San Cristobal” esta ubicado en el
distrito de San Antonio, a menos de 1 hora de
Lima y a 10 minutos del balneario de Asia. El
proyecto cuenta con 36 lotes para la
construccion de casas de campo, con areas
de uso comdn como una pista de cuatrimoto,
un campo deportivo y una zona de recreo, tal

como se muestra en la Figura 1.

Figura 1
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Los inversionistas del proyecto decidieron dividir la zona de recreo en dos sectores, uno destinado a

juegos de recreo y otro destinado a un gimnasio al aire libre cuyo piso sera de césped sintético (ver

Figura 2).

Figura 2

Para habilitar el gimnasio, Miguel, Gerente
del Proyecto, nombra a Carlos como
responsable del proceso de compra del
césped sintético, manifestandole que los
inversionistas del proyecto desean reducir
costos y le han asignado un presupuesto de
4 000 soles para la compra del césped

sintético.




Ademas, Miguel le entrega a Carlos la vista en planta

de la zona de recreo, en cuyo interior se muestra el

disefio del sector destinado al gimnasio! en cuyo piso

se instalard el césped sintético, indicandole que las

dimensiones mostradas en el disefio permiten que

dicho sector tenga un area maxima (ver Figura 3).

Carlos obtiene informacion de dos marcas de césped

sintético, que se encuentran disponibles en el

mercado, las cuales se muestran en la Tabla 1.

Figura 3

Tabla 1
. Rendimiento por| Precio por rollo
Cegped rollo (m?/rollo) (soles / rollo) i
HOLZTEK 3 83,31 20% de descuento, por cada 11 rollos
comprados.
HOME 4 109.90 Si se compran mas de 40 rollos, hay un
COLLECTION ' descuento del 22% sobre el monto total a

pagar.

Nota: Considere en sus calculos una aproximacion a dos decimalesy & = 3,14

INTERPRETACION

PREGUNTA 1

Redacte cuatro datos relevantes del problema.

L El tramo curvo corresponde a un cuarto de circunferencia.




REPRESENTACION
PREGUNTA 2

Exprese el area que ocupa el césped sintético en funcion de x.

CALCULO
PREGUNTA 3

Determine el &rea que ocupa el césped sintético.




ANALISIS

PREGUNTA 4

Teniendo en cuenta la informacién de la Tabla 1, determine el costo de los rollos de césped por cada
una de las marcas mostradas.

ARGUMENTACION
PREGUNTAS
De acuerdo con la informacién brindada, ¢sera necesario que Carlos solicite una ampliacién de

presupuesto para la compra del césped sintético?




SOLUCIONARIO - POSTEST

INTERPRETACION: (Resaltar o redactar los datos relevantes) ANALISIS
Césped N° de rollos Costo
202,59 Cada 11 rollos hay descuento 20%
al0 AL = 67,53 ~ 68 66 (83,31) 80% + 2 (83,31) = 4 565,39 soles
REPRESENTACION HOME 202,59 5065 ~ 51 > 40 rollos, descuento de 22% sobre total
COLLECTION A 51 (109,9) 78% = 4 371,82 soles

ARGUMENTACION

2 ¢ Sera necesario que Carlos solicite una ampliacion de presupuesto...?

X

42 —3x + 40 — 3x 3,14
AG) = ( 2 ) o
A Si sera necesario que Carlos solicite una ampliacion de presupuesto, pues el costo por comprar

CESPED SINTETICO | || césped sintético HOLZTEK es 4 565,39 soles, mientras que el costo por comprar césped
A sintético HOME COLLECTION es 4 371,82 soles, y ambos montos superan al presupuesto de
\ 4 000 soles; sin embargo, considerando que los inversionistas desean reducir costos, la marca

a elegir deberia ser HOME COLLECTION, por lo que se necesitaria un aumento de 371,82

40 — 3x - 277;
soles.
CALCULO
82 — 6x

A(x) = ( ) 1,1x + 0,79x?

= (41 - 3x)1,1x + 0,79x?

= 45,1x — 3,3x2 + 0,79x?

A(x) = —2,51x2 + 45,1x
b _ -(451)

El valor de x que permite determinar el area madximaes: x =h = —

2a ~ 2(-2,51) =8,98m

El area maxima es: 4,y = k = —2,51(8,98)? + 45,1(8,98) = 202,59 m?




RUBRICA DE EVALUACION

COMPETENCIA

DIMENSIONES

NIVELES
Inicio En proceso Destacado
1 2 3

RAZONAMIENTO CUANTITATIVO

Interpretacion

Describe la informacién,
basada en situaciones
de un contexto real.

Describe la informacién, basada
en situaciones de un contexto
real, presentada en el formato
dado sin establecer relaciones.

Describe la informacion,
basada en situaciones de un
contexto real, presentada en
el formato dado y
estableciendo relaciones.

Representacién

Matematiza parcialmente
situaciones en contexto
real.

Matematiza parcialmente
situaciones en contexto real que
implican identificar datos
relevantes mediante un proceso
simple.

Matematiza situaciones en
contexto real que implican
identificar datos relevantes y
establece relaciones a partir
de la informacion
presentada.

Efectua operaciones

Efectla operaciones

Efectla operaciones

Calculo matematicas que no matematicas, que no permiten matematicas, que permiten
conducen a la solucién obtener la solucion correcta o obtener la solucién correcta
de la situacion de completa. y completa.
contexto real.

Analiza los resultados Analiza los resultados obtenidos | Analiza los resultados

Andlisis obtenidos de la de la aplicacién de métodos obtenidos de la aplicacion de

aplicacion de métodos
matematicos y /o
estadisticos.

matematicos, dentro de un
contexto real dado, llegando a
conclusiones imprecisas.

métodos matematicos,
dentro de un contexto real
dado, llegando a
conclusiones evidentes.

Argumentacién

Explica los resultados de
su razonamiento.

Explica; con argumentos
imprecisos, las conclusiones de
su razonamiento.

Explica con argumentos
sencillos y evidentes, las
conclusiones de su
razonamiento haciendo uso
de un lenguaje adecuado.




Anexo 3: Fichas de validacion por Expertos

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y nombres del informante: MANCHEGO VILLARREAL JORGE LUIS

1.2 Grado Académico. DOCTOR EN EDUCACION

1.3 Profesién: DOCENTE POSGRADO

1.4 Institucion donde labora: UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

1.5 Cargo que desempefia: DOCENTE POSGRADO

1.6 Denominacién del Instrumento: Prueba y rubrica de evaluacién del razonamiento

cuantitativo
1.7 Autor del instrumento: Juan Manuel Ricra Mayorca

1.8 Programa de postgrado: Doctorado en Educacién - ICED - USMP

Il. VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS Muy | Malo | Regular | Bueno | Muy
DE | Sobre los items malo bueno
EVALUACION del instrumento
DEL 1 2 3 4 5
INSTRUMENTO
Estan formulados X
1. CLARIDAD con lenguaje apropiado
que facilita su
comprension
Estdn expresados X
2. OBJETIVIDAD | enconductas
observables, medibles
Existe una X
3. CONSISTENCIA| organizacion légica en
los contenidos y
relacién con la teoria
Existe relacion de X
4. COHERENCIA | |05 contenidos
con los indicadores de la
variable
Las categorias X
5. PERTINENCIA | de respuestas y sus
valores
son apropiados
Son  suficientes la X
6. SUFICIENCIA | cantidad y calidad de
items presentados en el
instrumento
SUMATORIA PARCIAL 24
SUMATORIA TOTAL 24




lll. RESULTADOS DE LA VALIDACION

3.1. Valoracién total cuantitativa: 24

3.2. Opinién:

FAVORABLE X
DEBE MEJORAR
NO FAVORABLE

3.3. Observaciones:

Puede aplicarse

Lima, 05 de enero de 2021

NS
//P/'““u_iuié <
L\ ———

MANCHEGO VILLARREAL JORGE LUIS




INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

|l. DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y nombres del informante (Experto): ARELLANOS TAFUR ROSARIO DEL

CARMEN

1.2 Grado Académico: DOCTORA EN EDUCACION

1.3 Profesion: PROFESORA DE EDUCACION SECUNDARIA ESPECIALIDAD

MATEMATICA - FiSICA

1.4. Institucién donde labora: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1.5Cargo que desempeiia: DOCENTE DE PENSAMIENTO LOGICO

1.6 Denominacién del Instrumento: Prueba - rabrica de evaluacion de razonamiento

cuantitativo

1.7 Autor del instrumento: Juan Manuel Ricra Mayorca

1.8 Programa de postgrado: Doctorado en Educacion - ICED - USMP

Il. VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS Muy | Malo | Regular | Bueno | Muy
DE EVALUACION Sobre los items malo bueno
DEL del instrumento
INSTRUMENTO 1 2 3 4 5
Estan formulados con X
1. CLARIDAD lenguaje apropiado que
facilita su comprensién
Estan expresados en X
2. OBJETIVIDAD | conductas observables,
medibles
Existe una organizacién X
3. CONSISTENCIA | légica en los contenidos y
relacion con la teoria
Existe relacién de los X
4. COHERENCIA | contenidos con los
indicadores de la variable
Las categorias de X
5. PERTINENCIA | respuestasy sus valores
son apropiados
Son suficientes la X
6. SUFICIENCIA cantidad Y calidad de
items presentados en el
instrumento
SUMATORIA PARCIAL 8 | 20
28

SUMATORIA TOTAL




lll. RESULTADOS DE LA VALIDACION
3.1. Valoracion total cuantitativa: 28

3.2. Opinién:

FAVORABLE : X

DEBE MEJORAR
NO FAVORABLE

3.3. Observaciones:

Puede aplicarse

Lima, 29 de diciembre de 2020

ARELLANOS TAFUR ROSARIO DEL CARMEN



INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y nombres del informante (Experto): ENRIQUE CAMAC,O0SCAR WILLIAMS

1.2 Grado Académico: DOCTOR EN EDUCACION

1.3 Profesion: DOCENTE

DE MATEMATICA

1.4 Institucién donde labora: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1.5Cargo que desempefia: DOCENTE A TIEMPO COMPLETO

1.6 Denominacién del Instrumento: Prueba -ridbrica de evaluacién de razonamiento

cuantitativo

1.7 Autor del instrumento: Juan Manuel Ricra Mayorca
1.8 Programa de postgrado: Doctorado en Educacién - ICED - USMP

Il.VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS Muy Malo | Regular | Bueno | Muy
DE Sobre los items malo bueno
EVALUACION del instrumento
DEL 1 2 3 4 5
INSTRUMENTO
Estan formulados con
1. CLARIDAD lenguaje apropiado que X
facilita su comprensién
Estdn expresados en
2. OBJETIVIDAD conductas observables, X
medibles
Existe una organizacion
3 CONSISTENCIA légica en los contenidos X
¥elaci6n con la teoria
Existe relacién de los
4. COHERENCIA | contenidos conlos X
indicadores de la variable
Las categorias de
5. PERTINENCIA | respuestas y sus valores X
son apropiados
Son suficientes la
6. SUFICIENCIA cantidad Yy calidad de X
items presentados en el
instrumento
3 25

SUMATORIA PARCIAL

SUMATORIA TOTAL

28




3.2,

Ill. RESULTADOS DE LA VALIDACION

3.1. Valoracion total cuantitativa: 28
Opinién:

FAVORABLE X

DEBE MEJORAR

NO FAVORABLE

3.3. Observaciones:

Puede aplicarse

Lima, 29 de diciembre del 2020

il

ENRIQUE CAMAC,OSCAR WILLIAMS




NFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante (Experto): \! Wz H‘“"m —-EJ‘K'L’"‘"\

1.6 Denominacién del Instrumento: Prueba - rdbrica de evaluacién de razonamiento

cuantitativo

1.7. Autor del instrumento: Juan Manuel Ricra Mayorca

1.8 Programa de postgrado: Doctorado en Educacién - ICED

Il. VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS Muy | Malo | Regular | Bueno | Muy
DE EVALUACION Sobre los items malo bueno
DEL del instrumento
INSTRUMENTO 1 2 3 4 5
Estan formulados con
1. CLARIDAD lenguaje apropiado que

facilita su comprensién

2. OBJETIVIDAD

Estdn expresados en

conductas observables,
medibles

3. CONSISTENCIA

Existe una organizacién
légica en los contenidos y
relacién con la teoria

Existe relacién de los

4. COHERENCIA contenidos con  los X
indicadores de la variable
Las categorias  de

5. PERTINENCIA

respuestas y sus valores
son apropiados

6. SUFICIENCIA

Son suficientes la
cantidad y calidad de

items presentados en el
instrumento

SUMATORIA PARCIAL

2%

SUMATORIA TOTAL

a¢




lll. RESULTADOS DE LA VALIDACION

3.1. Valoracién total cuantitativa: "2:@
3.2. Opinién:
FAVORABLE X

DEBE MEJORAR
NO FAVORABLE

3.3. Observaciones:

Puede aplicarse

Lima, ‘jc'

L]
VELASQUEZ IW{LONES FELIZ IVAN



Anexo 4: Permiso institucional

Chorrillos, 13 de abril de 2021

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
Director Académico Ciencias

Av. Alameda San Marcos 2 - Chorrillos

Yo, Juan Luis Fernando Sotelo Raffo, identificado con DNI N° 06975049, en mi
calidad de Director Académico Ciencias de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, autorizo a Juan Manuel Ricra Mayorca, docente del area de ciencias
de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, a utilizar informacion
evaluativa de los estudiantes relacionada a la competencia de razonamiento
cuantitativo.

El interesado asume que toda informacion y el resultado de la investigacién sera
de uso exclusivamente académico.

La informacion servirda como base para la construccion de una base de datos,
cuyos resultados obtenidos podrian llegar a convertirse en una herramienta
didactica que apoye la formacién de los estudiantes de la Escuela de

Arquitectura.

Atentamente,

DNI N° 06975049



Anexo 5: Propuesta de un taller sobre la aplicacion de metodologias cooperativas usando las TIC en docentes de la Universidad Peruana de

Ciencias Aplicadas

Objetivo general:

Brindar a los docentes universitarios conocimientos y herramientas para aplicar metodologias cooperativas usando las Tecnologias de

la Informacién y la Comunicacion (TIC) en sus practicas pedagogicas, potenciando el aprendizaje y la colaboracion entre estudiantes.

Objetivo especifico Plan de accion Tema Estrategias Fecha Materiales Modalidad

Introducir a los docentes en

las metodologias Conceptos basicos y Presentacion en Presencial o

cooperativas y las TIC Presentacion tedrica fundamentos Exposicion y debate Dia 1l PowerPoint, videos virtual

Ensefiar técnicas y

estrategias para fomentar la  Exposicion y discusién de Técnicas y estrategias  Analisis de casos y discusion Casos practicos, guias, Presencial o

cooperacion en el aula casos practicos de cooperacion grupal Dia 2 videos virtual

Analizar y seleccionar TIC

adecuadas para el trabajo Herramientas TIC para el Demostracion y practica con Computadoras, software,  Presencial o
Taller practico trabajo cooperativo TIC Dia 3 plataformas en linea virtual

cooperativo



Objetivo especifico Plan de accion Tema Estrategias Fecha Materiales Modalidad

Disefiar actividades y

evaluaciones cooperativas Dinamicas grupales y Disefio de actividades y Trabajo en grupos, asesoria Presencial o

utilizando TIC asesoria individual evaluaciones del instructor Dia 4 Plantillas, guias, TIC virtual

Presentar y evaluar Presentacion y

propuestas de actividades Presentaciones grupales y evaluacion de Presentaciones, discusion y Proyector, equipo de audio, Presencial o

cooperativas con TIC feedback propuestas retroalimentacién Dia5 TIC virtual
Nota:

= Las fechas en la tabla son relativas y pueden ser maodificadas segun la disponibilidad de los participantes y del espacio fisico o virtual.
» Materiales adicionales que pueden ser necesarios incluyen conexion a internet, pizarras, papelégrafos, marcadores, entre otros.
= La modalidad de realizacién del taller puede ser presencial, virtual o mixta, dependiendo de las condiciones y necesidades de los

participantes y de la institucion organizadora.



Anexo 6: Propuesta de un taller sobre la aplicacion de estrategias para el desarrollo y evaluacion de la competencia razonamiento cuantitativo
en docentes de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

Objetivo general:

Capacitar a los docentes universitarios en el disefio y aplicacion de estrategias para desarrollar y evaluar el razonamiento cuantitativo en

sus estudiantes, incluyendo el uso de ribricas como herramienta de evaluacion.

Objetivo especifico Plan de accion Tema Estrategias Fecha Materiales Modalidad
Introducir a los docentes en el Fundamentos y conceptos Presentacion en
concepto de razonamiento del razonamiento PowerPoint, videos, Presencial o
cuantitativo Presentacion tedrica cuantitativo Exposicion y debate Dial articulos virtual

Presentar estrategias y
actividades para el desarrollo  Exposicion y discusion de Estrategias y actividades  Analisis de casos y discusion Casos practicos, guias, Presencial o
del razonamiento cuantitativo  casos practicos de ensefianza grupal Dia 2 videos virtual

Abordar el disefio y uso de
rubricas para evaluar el Demostracion, practicay Ejemplos de rdbricas,  Presencial o

razonamiento cuantitativo Taller practico Rubricas y evaluacion retroalimentacion Dia 3 plantillas, guias virtual



Objetivo especifico Plan de accion Tema Estrategias Fecha Materiales Modalidad

Disefiar actividades y rubricas

para el desarrollo y evaluacion Dinamicas grupales y Disefio de actividadesy  Trabajo en grupos, asesoria Plantillas, guias, Presencial o

del razonamiento cuantitativo  asesoria individual rabricas del instructor Dia4 ejemplos virtual

Presentar y evaluar propuestas Proyector, equipo de

de actividades y rabricas para Presentaciones grupales Presentacion y evaluacion Presentaciones, discusion y audio, ejemplos de Presencial o

el razonamiento cuantitativo y feedback de propuestas retroalimentacién Dia5 rabricas virtual
Nota:

= Las fechas en la tabla son relativas y pueden ser maodificadas segun la disponibilidad de los participantes y del espacio fisico o virtual.
» Materiales adicionales que pueden ser necesarios incluyen conexion a internet, pizarras, papelégrafos, marcadores, entre otros.
= La modalidad de realizacién del taller puede ser presencial, virtual o mixta, dependiendo de las condiciones y necesidades de los

participantes y de la institucion organizadora.



Anexo 7: Propuesta de mejora de la rubrica de evaluacion de razonamiento cuantitativo en la

dimensidn de analisis y argumentacion

Razonamiento cuantitativo

problematica en un contexto
real.

COMPETENCIA | DIMENSIONES — NIVELES —
Insuficiente En proceso Suficiente

- Describe datos e informacion

Identifica datos e e .
. . o numérica  pertinente  en
informacién numérica en diversos  formatos ara
i algunos  formatos,  para definir una éitua‘?:ién

Interpretacion definir una situacién

problematica en un contexto
real.

Representacion

Representa la grafica de un
modelo matematico, pero
no se relaciona a la
situacion problematica en
un contexto real.

Representa la grafica de un
modelo matematico, pero se
relaciona parcialmente a la
situacion problematica en un
contexto real.

Representa la grafica de un
modelo matemético que se
relaciona a la situacion
problematica en un contexto
real.

Efectua, de manera | Efectia  parcialmente la .
. - L . Efectua de forma completa la
incorrecta, la operacién | operacibn matematica y/o L -
" o e o operacion matematica y/o
matematica y/o estadistica | estadistica identificada, para P .
. o estadistica seleccionada, para
G identificada, pararesolver la | resolver la
Calculo L h L resolver la
situacion probleméatica en situacion situacién
un contexto real. problematica en un contexto -
problematica en un contexto
real.
real.
Presenta el resultado del | Sustenta el resultado del[Sustenta el resultado del
calculo sin interpretarlo ni| calculo relacionandolo de |calculo relacionandolo con la
Andlisi relacionarlo con la situacion | forma parcial con la situacion [situacionproblematica.
nalisis y

Argumentacion

problematica.

problematica.




Anexo 8: Propuesta de un taller para el desarrollo de actividades de aprendizaje de las matematicas mediante la plataforma Desmos Teacher

en docentes de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

Objetivo general:

Capacitar a los docentes universitarios en el uso efectivo de la plataforma Desmos Teacher para disefiar y aplicar actividades de

aprendizaje en matematicas, fomentando la participacion activa, el aprendizaje autbnomo y la creatividad de los estudiantes universitarios.

Objetivo especifico Plan de accion Tema Estrategias Fecha Materiales Modalidad

Conocer la plataforma Desmos Computadoras, conexion a

Teacher: participar como Presentacion teéricay Introduccion a Desmos Exposicion, demostracion y internet, plataforma Presencial o

estudiantes y como profesores practica Teacher practica Dial Desmos Teacher virtual

Crear cuenta, disefiar actividad, Manejo de actividades y Computadoras, conexion a

copiar y/o adaptar actividades herramientas en Practica guiada y asesoria internet, plataforma Presencial o

creadas, realizar comentarios Taller practico Desmos Teacher del instructor Dia 2 Desmos Teacher, guias virtual

Disefio de actividades

Disefiar actividades de aprendizaje . . de aprengilzaje en . Plantillas, guias, ejemplos, .

con Desmos Teacher: elaborar Dinamicas grupalesy = matematicas con Trabajo en grupos, asesoria plataforma Desmos Presencial o
asesoria individual Desmos Teacher del instructor Dia 3-4 Teacher virtual

conjeturas, realizar inferencias,
acompafiar, promover aprendizaje
auténomo, utilizar calculadoras,



Objetivo especifico Plan de accion Tema Estrategias Fecha Materiales Modalidad
crear graficos, evaluar, fomentar
procesos ludicos y artisticos
Presentar y evaluar propuestas de Presentacion y Proyector, equipo de
actividades de aprendizaje en Presentaciones evaluacién de Presentaciones, discusién y audio, ejemplos de Presencial o
matematicas con Desmos Teacher grupales y feedback propuestas retroalimentacion Dia 5 actividades virtual

Los docentes elaboraran un producto final, el cual sera evaluado con la siguiente rubrica:

RUBRICA PARA LA EVALUACION DE LA ACTIVIDAD EN DESMOS

CRITERIOS DESTACADO COMPETENTE BASICO

Crea una clase en Desmos y le coloca un Crea una clase en Desmos y le coloca un Crea una clase en Desmos y le
nombre que contenga curso (cédigo y nombre que contenga curso (codigo y coloca un nombre que contenga
nombre), ciclo académico y seccion; en la nombre), ciclo académico y seccién; en la curso (cédigo y nombre), ciclo

Crea una gue el estudiante pueda subir imagenes. gue el estudiante pueda subir imagenes. académico y seccion; en la que el

clase en la Asigna a dos profesores colaboradores Asigna a dos profesores como estudiante pueda subirimagenes.

Blataforma (incluye al coordinador de linea). colaboradores (incluye al coordinador de

esmos

Comparte a través del cdédigo con minimo 3
personas que jueguen el papel de

estudiantes. Muestra la retroalimentacion.

linea).



Crea una
actividad en
Desmos

Crea péaginas
en la actividad

Crea una actividad en y le coloca un
nombre que contenga unidad y tema.

Le asigna una descripcion y una imagen.
Activa la calculadora cientifica.

Crea tres paginas en las que cada una use
notas (descripcion de la accion) y por lo
menos uno de los siguientes tipos de
preguntas: ingreso de textos, inserta
imagen o video, opcion multiple y
ordenamiento de fichas.

Crea una pagina mostrando un contexto

Crea una actividad en y le coloca un
nombre que contenga unidad y tema.

Le asigna una descripcion y unaimagen o
activa la calculadora cientifica. Solo una de
las dos opciones)

Crea dos paginas en las que cada una

use notas (descripcion de la accién) y por
lo menos uno de los siguientes tipos de
preguntas: ingreso de textos, inserta
imagen o video, opcion multiple y
ordenamiento de fichas.

Crea una péagina con una nota mostrando

Crea una actividad en y le coloca un
nombre que contenga unidad y tema.

Crea unas paginas en las que cada
una use notas (descripcion de la
accion) y por lo menos una de los
siguientes tipos de preguntas: ingreso
de textos, inserta imagen o video,
opcién multiple y

ordenamiento de fichas.

Crea una péagina con una nota

Uso del CL . o . -
con una férmula matematica, datos un contexto con una férmula matematica y mostrando un contexto con una
aleatorios y cuadro de ingreso de texto. datos aleatorios. féormula matematica.
daccis El producto entregado no posee errores El producto entregado posee hasta tres El producto entregado posee mas de
Re z’a\ccllon Yy ortogréaficos, gramaticales ni en la errores ortograficos, gramaticales o de cuatro errores ortograficos,
uso de‘enguaje notacién matematica. notacién matematica. gramaticales o de notacién
matematico. matematica
Nota:

Las fechas en la tabla son relativas y pueden ser modificadas segun la disponibilidad de los participantes y del espacio fisico o virtual.

Materiales adicionales que pueden ser necesarios incluyen conexion a internet, pizarras, papelografos, marcadores, entre otros.

La modalidad de realizacion del taller puede ser presencial, virtual o0 mixta, dependiendo de las condiciones y necesidades de los

participantes y de la institucién organizadora.

Se adjunta un enlace de acceso a una actividad sobre técnicas de graficacion: https://student.desmos.com/activitybuilder/student-

greeting/621474ffd573260a65dba530?lang=es



https://student.desmos.com/activitybuilder/student-greeting/621474ffd573260a65dba530?lang=es
https://student.desmos.com/activitybuilder/student-greeting/621474ffd573260a65dba530?lang=es

Anexo 9: Propuesta de un taller sobre estrategias de aprendizaje cooperativo y TIC para desarrollar la habilidad de andlisis en problemas de
contexto real que involucren el célculo de porcentajes y regla de tres simple.

Objetivo general:

Capacitar a los docentes en la aplicacion de estrategias de aprendizaje cooperativo y el uso de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) para el desarrollo de habilidades de analisis en problemas de contexto real que involucren el célculo de porcentajes y regla

de tres simple.

Objetivo especifico Plan de accién Actividades arealizar Tema Estrategias Fecha Materiales Modalidad

Aprendizaje

Conocer los fundamentos :
cooperativoy TIC en la

del aprendizaje cooperativo Presentacion en

Lectura de documentos, ensefanza de Presencial o

y las TIC aplicadas al Presentacion tedrica discusion arupal roblemas reales con Exposicion y debate Dial PowerPoint, videos, virtual
andlisis de problemas de grup P . articulos
contexto real porce.ntajes y regla de
tres simple
Explorar estrategias y
actividades cooperativas S P .
~ s Exposicion y Analisis de casos, Estrategias y P o .
para ensefiar el analisis de - . o - L Andlisis de casos y . Casos précticos, Presencial o
discusion de casos discusion grupal, reflexion actividades de . - Dia 2 : - .
problemas de contexto real "~ R ~ . discusion grupal guias, videos virtual
practicos individual ensefianza cooperativa

con porcentajes y regla de
tres simple



Objetivo especifico Plan de accion Actividades a realizar Tema Estrategias Fecha Materiales Modalidad
. . . Herramientas TIC para
Seleccionar y aplicar TIC Demostracion de . P
. . .. €ltrabajo cooperativo L Lo Computadoras, .
adecuadas para el — herramientas TIC, practica Demostracion y préactica . Presencial o
o . Taller practico - en problemas reales Dia3 software, plataformas _ .
aprendizaje cooperativo en con TIC, seleccion de . conTIC . virtual
X con porcentajes y regla en linea
problemas de contexto real herramientas )
de tres simple
Disefiar actividades
cooperativas y . -
. - Creacion de actividades
evaluaciones utilizando TIC . . . R - o . )

o s Dinamicas grupales en grupos, disefio de Disefio de actividades y Trabajo en grupos, . . . Presencial o
para ensefar el analisis de Lo 2 . . . p . Dia4 Plantillas, guias, TIC _.
problemas de contexto real y asesoria individual evaluaciones, asesoria del evaluaciones asesoria del instructor virtual

i instructor

con porcentajes y regla de
tres simple
Presentar y evaluar
propuestas de actividades
cooperativas y . Exposicion de propuestas, Presentaciony Presentaciones, . .

. Presentaciones ; y e . L . Proyector, equipo de Presencial o
evaluaciones con TIC para discusion, evaluacién de discusién y Dia5

problemas de contexto real grupales y feedback

con porcentajes y regla de
tres simple

retroalimentacion propuestas retroalimentacion
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Anexo 10: Modelo para la planificacién de clases empleando las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) en el marco de las

metodologias cooperativas.

Actividad Descripcion

En esta fase, se definira el objetivo de aprendizaje que es "Comprender y resolver ecuaciones de primer grado”. Se elegira
Planificacion el material de aprendizaje que se utilizara, en este caso, se utilizara Whiteboard.fi como herramienta TIC. Se preparara

una presentacion sobre ecuaciones de primer grado, incluyendo definiciones, ejemplos y problemas para resolver.

Al inicio de la clase, se explicara a los estudiantes lo que se espera de ellos durante la sesion. Se les mostrara como usar
Whiteboard.fi si no estan familiarizados con la herramienta. Se presentara la tematica de las ecuaciones de primer grado
Clarificar la Tarea y se clarificara la tarea: cada estudiante debera resolver varios problemas en su pizarra virtual. Ademas, se formaran
equipos de 4-5 alumnos para el trabajo colaborativo, donde cada miembro del equipo tendra que explicar su proceso y

razonamiento en la resolucion de los problemas a los deméas miembros de su grupo.

Se formaran equipos heterogéneos, teniendo en cuenta los diferentes niveles de habilidad de los estudiantes en la
Estructurar resolucion de ecuaciones. Cada equipo debera seleccionar un lider que sera responsable de garantizar que cada miembro
Equipos del equipo entienda y complete las tareas asignadas. Todos los miembros del equipo tendran acceso a las pizarras

virtuales de los demas miembros a través de Whiteboard.fi para compartir y discutir sus soluciones.

Durante la realizacion de las tareas, el profesor supervisara los avances de los equipos y de los estudiantes individuales

Moni a través de Whiteboard.fi. Esto permitird al profesor identificar cualquier problema o dificultad que puedan tener los
onitorear

estudiantes, ofreciendo retroalimentacion y orientacién cuando sea necesario. También se promovera la discusiéon y la

cooperacion entre los miembros del equipo.



Actividad Descripcion

Al final de la clase, los estudiantes presentaran sus soluciones al resto de la clase, explicando su proceso de resolucion.
Esto permitird una evaluacion formativa, donde el profesor podra evaluar la comprensién del estudiante sobre el tema.
Evaluar Se realizara una encuesta o cuestionario en linea para recoger feedback de los estudiantes sobre la sesién, la eficacia

de la herramienta TIC y la dinAmica de trabajo en equipo. Este feedback sera valioso para mejorar las futuras sesiones
de aprendizaje.




Anexo 11: Constancia de correccién de estilo

“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

CONSTANCIA DE CORRECCION DE ESTILO

Quien suscribe, Mg. LADY ANTUANETTE LEYVA ATO identificada con DNI n.°
44805247, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6757-9895, deja constancia de haber
efectuado la revision y correccidon de estilo cumpliendo con los requisitos e indicadores
como ortografia, coherencia, cohesiéon y adecuacién de la tesis “APLICACION DE
METODOLOGIAS COOPERATIVAS USANDO LAS TIC PARA EL DESARROLLO
DEL RAZONAMIENTO CUANTITATIVO EN ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD
PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS” elaborado por el magister JUAN MANUEL
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