Formacion Universitaria
Vol. 11(2), 45-56 (2018)
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50062018000200045

Habilidades Cognitivas a través de la Estrategia de
Aprendizaje Cooperativo y Perfeccionamiento Epistemoldgico
en Matematica de Estudiantes de Primer Ao de Universidad

Luisa Morales-Maure &2 * Orlando Garcia-Marimén 2, Agustin Torres-Rodriguez @y

Analinnette Lebrija-Trejos ¥

(1) Departamento de Matematica, Universidad de Panamé, Campus Central Octavio Méndez Pereira,
Panama. (e-malil: luisa.morales@up.ac.pa)

(2) Facultad de Biociencias y Salud Publica, Universidad Especializada de las Américas, Paseo Andrews
850, Albrook, Panama, (e-mail: nangarcia@hotmail.com)

(3) Tecnolégico Nacional de México, Instituto Tecnolégico de Atitalaquia, Departamento de Ciencias
Basicas, Av. Tecnoldgico No.9, col. Tezoquipa, Atitalaquia, Hgo CP 42970. (e-mail: aatr68@hotmail.com)
(4) Decanato de Investigacion, Universidad Especializada de las Américas, Paseo Andrews 808, Albrook,
Panama. (e-mail: ani_lebrija@hotmail.com)

* Autor a quien debe ser enviada la correspondencia

Recibido Jun. 3, 2017; Aceptado Ago. 3, 2017; Version final Sep. 7, 2017, Publicado Abr. 2018

Resumen

Se presenta un estudio de campo, investigacion-accién, de tipo descriptivo, que tiene como objetivo
demostrar que la utilizacion de la estrategia de aprendizaje cooperativo, en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, favorece las habilidades cognitivas. El estudio se realiza con estudiantes universitarios
panamefios, los cuales construyeron los huevos conocimientos mateméaticos desde las perspectivas de los
diferentes integrantes de los grupos de trabajo, logrando potencializar el aprendizaje de cada miembro del
equipo. La experiencia educativa permite observar la potencialidad del intercambio y construccion colectiva
del aprendizaje, en la construccién de conocimientos Utiles y significativos para el estudiante, asi como la
generacion de ambientes positivos y motivantes adecuados para un proceso educativo de calidad. Se
concluye que los estudiantes lograron comprender y utilizar la estrategia de resolucion de problemas,
ordenando y organizando la informacién matematica necesaria para lograr resultados fundamentados en el
pensamiento reflexivo, asi como motivarse y mostrar una participacion activa en el desarrollo de las
actividades didacticas de la clase.

Palabras clave: matematica; perfeccionamiento epistemoldgico; aprendizaje cooperativo; habilidades
cognitivas

Cognitive Skills through the Cooperative Learning Strategy
and Epistemological Development in Mathematics of
Freshmen University Students

Abstract

This paper presents a field study, research-action, of descriptive type, which aims to demonstrate that the use
of cooperative learning strategy, in the teaching and learning process, favors cognitive skills. The study is
carried out with Panamanian university students, who constructed the new mathematical knowledge from the
perspectives of the different members of the work groups, making it possible the learning of each member of
the team. The educational experience allows us to observe the potential of the exchange and collective
construction of learning, in the construction of useful and meaningful knowledge for the student, as well as
the generation of positive and motivating environments suitable for a quality educational process. It is
concluded that the students were able to understand and use the problem-solving strategy, ordering and
organizing the mathematical information necessary to achieve results based on reflective thinking, as well as
motivating and showing an active participation in the development of the didactic activities of the class.

Keywords: mathematics; epistemological studies; cooperative learning; cognitive skills
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INTRODUCCION

La educacién panamefa se encuentra en un continuo cambio, sustentados en diversos planteamientos
tedricos y perspectivas metodolégicas sustentadas en un conjunto de aportes provenientes de la
Epistemologia, la Pedagogia, Psicologia Cognitiva y paradigma constructivista entre otros enfoques. El
constructivismo es considerado un movimiento que se opone a concebir el aprendizaje como receptivo y
pasivo, sino como una actividad organizadora y compleja del estudiante, que elabora sus nuevos
conocimientos partiendo de revisiones, selecciones y transformaciones en cooperacion con el maestro y sus
comparfieros (Calero, 1997). Sin embargo, en las instituciones educativas en Panama, el trabajo cooperativo
aun esta poco vinculado a la practica pedagdgica, aun predomina el aprendizaje y evaluacion individual del
conocimiento. Se sigue promoviendo una competitividad e individualismo entre los estudiantes que dan como
resultado actitudes poco solidarias y escasas habilidades cognitivas que les conllevan a reducir sus
posibilidades de éxito en su aprendizaje segun Cadoche (2009).

Dentro del aula, durante la ensefianza de la Matematica, se planean trabajos en “equipo”, sin embargo, estas
actividades no siempre implican un aprendizaje cooperativo, lo cual repercute en el desarrollo de la
creatividad, la solucién de problemas matematicos, una adecuada atencion, analisis, sintesis y una buena
organizacién de los contenidos, sin dejar de lado la voluntad para realizar las actividades de aprendizaje
(Ojeda y Reyes, 2006). A menudo la realizacion de “trabajos en equipo” no son otra cosa que una division
inequitativa de la resolucién de ejercicios; lo cual puede resultar en que el estudiante no desarrolle ninguna
habilidad cognitiva. Para que se hable de una situacion cooperativa en las actividades de aprendizaje, “los
objetivos de los participantes deben estar estrechamente vinculados, de tal manera que cada uno de ellos
pueda alcanzar sus objetivos si y sélo si los otros alcanzan los suyos” (Coll, 1984), los resultados por tanto
son beneficiosos para todos los participantes. A esto hay que agregar que en Panama los profesores conocen
pocas estrategias y técnicas adecuadas que ayuden a los educandos a desarrollar habilidades cognitivas
(Séaenzy Lebrija, 2014).

Es importante para el aprendizaje matematico, el uso de estrategias pedagogicas donde se desarrollen
habilidades cognitivas orientadas al desarrollo intelectual propio del educando, una de las estrategias mas
adecuadas son las de aprendizaje cooperativo, el estudiante al construir conocimiento en equipo explora,
relaciona, codifica, compara y analiza problemas mateméticos en el contexto, lo cual permite a la vez
desarrollar el conocimiento, el procesamiento de la informacion y las habilidades criticas-reflexivas (Maure y
Marimén, 2014). Es necesario “Ensefiar a pensar”, para que el estudiante desarrolle capacidades y
habilidades cognitivas que le ayuden a reducir el fracaso y las bajas calificaciones; de esta manera se estaria
modificando la forma de aprender evitando una simple recepcion de conocimientos, como sefialan Pérez-
Sanchez y Poveda-Serra (2008).

Con base en el analisis anterior el presente estudio tiene la finalidad de describir cémo la aplicacién de la
estrategia de aprendizaje cooperativo puede mejorar el desarrollo de habilidades cognitivas en Matematica,
ademas de evaluar durante un semestre, los logros de los estudiantes de optometria de la Universidad
Especializada de las Américas participantes. Por lo sustentado anteriormente, la investigacion busca
responder a la pregunta: ¢Es posible el desarrollo de habilidades cognitivas y el perfeccionamiento
epistemolégico en Matematica a traves de la estrategia de aprendizaje cooperativo?

Nuestro objetivo general de este trabajo es demostrar cémo la aplicacién de estrategias de aprendizaje
cooperativo mejora el desarrollo de habilidades cognitivas en Matemética. Para alcanzar este objetivo general
se plantean dos objetivos especificos: 1) Describir el desarrollo de las estrategias de aprendizaje cooperativo
durante las actividades didacticas matematicas; 2) Evaluar el nivel de logro de habilidades cognitivas de los
alumnos.

MARCO TEORICO

Para comprender un poco acerca de los términos de aprendizaje cooperativo y de habilidades cognitivas, es
necesario comprender el desarrollo de la psicologia cognitiva del aprendizaje como paradigma dominante a
partir de finales de los afios 50°s del siglo anterior, impulsada por los avances en linglistica, la cibernética y
la teoria de la comunicacion (Pozo, 2006:19). La teoria cognitiva sostiene que la construccion del
conocimiento a partir del entorno inmediato del estudiante es activo y lleno de significado, el aprendizaje
implica un procesamiento cognoscitivo de informacion en lugar de la memorizacibn mecanica de la
informacion.

Posteriormente, a principios de los afios 90’s, cobra importancia el paradigma conocido como constructivismo,

gue destaca como conviccion que el conocimiento se construye activamente, no se recibe pasivamente del
ambiente o de los otros. En general, una idea central es que el sujeto cognoscente realiza un acto de
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conocimiento o aprendizaje, no copia la realidad circundante, sino que construye una serie de
representaciones o interpretaciones sobre la misma (Hernandez-Rojas, 2010:14). El constructivismo también
surgi6 como una corriente epistemoldgica, preocupada por discernir acerca de la adquisicion del
conocimiento. En su visidn actual, ha incorporado a su vez elementos tanto de la psicologia genética de
Piaget, del cognoscitivismo de Ausubel y de la teoria sociocultural de Vigotsky (Diaz Barriga y Hernandez,
2002).

Dentro del paradigma constructivista del aprendizaje, sobresalen un conjunto de planteamientos que
promueven la activacion del conocimiento, desarrollo del nuevo conocimiento y la evaluacion de lo aprendido,
para lograr el aprendizaje significativo dentro del aula (Ojeda y Reyes, 2006). Todo ello responde al énfasis
gue se da al desarrollo del conocimiento nuevo en los estudiantes por medio de la construccién activa, en
donde vinculan el conocimiento nuevo con el conocimiento que ya conoce el alumno sobre el tema, en lugar
de recibir la informacion de manera pasiva o tan sélo de copiarla de los profesores o de los libros.

El aprendizaje es la revisién, modificacion y construccion de los conceptos previos, pero, ademas, se integran
conceptos nuevos aprendidos con los que ya poseen, en este caso lo fundamental que se destaca en el
enfoque es que los conocimientos se construyen y el estudiante es el verdadero protagonista del aprendizaje.
En resumen, Ausubel (2002) aduce que para “aprender significativamente” es necesario la confrontacion del
sujeto con el contenido de ensefianza, ademas argumenta que es de vital importancia para la construcciéon
de los aprendizajes, momentos de interaccion del sujeto que aprende con otros que le ayuden a moverse de
un “no saber” a “saber”, de un “no poder hacer” a “saber hacer”, y lo que es mas importante de un “no ser” a
“ser”, es decir que le ayuden a moverse en su zona de desarrollo préximo.

Este Gltimo concepto, aportado por Vygotsky, se define como “la distancia entre el nivel de desarrollo actual
y el nivel de desarrollo potencial, determinado por medio de la solucién de problemas bajo la orientacion de
un adulto o en colaboracion con pares mas capaces” (Rodriguez, 2008: 480). A partir de esta idea, Vygotski
propuso que la instruccidon debe basarse en el analisis del potencial del alumno “para elevarse a si mismo a
niveles superiores de desarrollo por medio de la colaboracién” (Rodriguez, 2008:480). El estudiante o
estudiantes tienen habilidades desarrolladas que le permiten solucionar problemas, si la dificultad de la tarea
esta por debajo de estas, se aburre y si estan por arriba se frustra; “a menudo las personas somos capaces
de resolver problemas o de realizar aprendizajes nuevos cuando contamos con la ayuda de nuestros
semejantes, pero en cambio a veces no conseguimos abordar con éxito estas mismas tareas, cuando
disponemos unicamente de nuestros propios medios” (Coll, 1984).

El aprendizaje supone un caracter social determinado y un proceso por el cual los estudiantes inician su
desarrollo intelectual a través de aquellos que les rodean. El trabajo de Vygotsky argumenta que los
estudiantes que experimentan procesos que implican un pensamiento conjunto, experimentan la auto-
actualizacién de los procesos involucrados en su propio pensamiento. Como se ha indicado, la concepcién
de la escuela como una garantia de la transmisiébn homogénea de contenidos, mediante la educacion
uniforme de los estudiantes panamefios ... no es hoy el marco adecuado para dar respuesta a la disparidad
de situaciones y a la heterogeneidad de estilos de aprendizaje y caracteristicas de los estudiantes (Pérez-
Gbmez, 2002).

Segun Pérez-Sanchez y Poveda-Serra (2008), la parte esencial de ese cambio es conseguir que los
estudiantes se involucren en su proceso de aprendizaje, que lo hagan suyo, que sean conscientes de que
son capaces de aprender eficazmente, y que en ese proceso entiendan que no sélo se benefician
individualmente, sino que también se pueden beneficiar sus comparferos. En Panama tenemos la necesidad
de responder a la diversidad que presentan los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Una de las
estrategias fundamentales para ello es el trabajo cooperativo, se requieren estrategias que traten de motivar
a los alumnos a alcanzar sus metas y que también le dirijan a ayudar a sus compafieros a lograr las suyas;
formando sistémicamente al educando, no so6lo en conocimientos, sino también en valores, habilidades y
estrategias que le permitan ser autbnomo y desarrollar un pensamiento critico.

JUSTIFICACION

La practica educativa tiene que desarrollarse superando los obstaculos y limitaciones que los sistemas
escolares imponen, los mismos que se pueden mejorar si el docente panamefio en Mateméatica asume el rol
de mediador y propone una alternativa de cambio a los diversos problemas como el predominio del
individualismo en las aulas y escaso desarrollo de habilidades cognitivas matematicas, ademas de la falta de
estrategias pedagdgicas en la especialidad. En la actualidad concordando con el planteamiento de Coll (1984)
y Trejos (2010), especialmente en la practica educativa en el aula, la estrategia de aprendizaje cooperativo
es recomendable para conducir el aprendizaje eficaz y, por ende, lograr el desarrollo de habilidades cognitivas
propias del estudiante. En tal perspectiva, el alumno de hoy puede ser protagonista de su propio proceso de
aprendizaje, para ello debe aprender a construir habilidades de trabajo cooperativo, permitiendo el intercambio
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de ensefianzas reciprocas entre pares, intercambio de estrategias de aprendizaje y de formas diferentes de
explicar y resolver los problemas matematicos y la comprensién de los diferentes estilos para aprender de
sus compairieros.

Son varias las investigaciones que afirman que la interaccién entre alumnos es un factor positivo para el
aprendizaje (Coll, 1984), ya que inciden favorablemente en aspectos como la socializacién, la adquisicion de
otras habilidades, valores, conocimientos y actitudes. En particular la utilizacién de actividades didacticas que
fomenten el trabajo cooperativo en la clase de matematicas posibilita una mejora sustantiva en el rendimiento
académico (Springer, Stanne y Donovan, 1999; Pons, Gonzalez y Serrano, 2008). Como un antecedente
relevante, se tienen las investigaciones de Johnson, Mayurama, Johnson, Nelson, y Skon (el denominado
grupo Minessota, 1981), quienes determinaron que la cooperacién favorecia méas el rendimiento en tareas
complejas.

Sin embargo, dicha interaccion entre alumnos o aprendizaje cooperativo no asegura automaticamente una
mejora en el desempefio escolar, pues lo importante es la naturaleza de dichas interacciones. Aqui es donde
entra en juego el papel del docente, quien es el encargado de planificar e implementar actividades que
promuevan el aprendizaje significativo a través de la utilizacién de la estrategia de aprendizaje cooperativo.
Si el profesor asume su responsabilidad de facilitador y coordinador del proceso de ensefianza y aprendizaje
en el aula, “y facilita y orienta la actividad del grupo, la construccién del aprendizaje del alumno esta
asegurada” (Pons et. al. 2008).

Avelino y Tomala (2013) sefialan la importancia del concepto denominado interdependencia positiva,
considerado el nucleo del aprendizaje cooperativo, se alcanza cuando los miembros del grupo son
conscientes de que no pueden alcanzar el éxito a menos que también lo alcancen sus compafieros. Esto es,
gue el hecho de pertenecer a un grupo de trabajo no garantiza una mejora en el aprendizaje, se hace
necesario saber que el trabajo individual va a afectar el éxito o el fracaso de los demés compafieros del grupo,
provocando esa doble responsabilidad, la individual y la del grupo.

METODOLOGIA

Se plantea un estudio con disefio de campo (investigacidn/accion) donde se busca analizar cémo la estrategia
de trabajo cooperativo en Matemética mejora las habilidades cognitivas de los estudiantes de optometria, la
medicién se realiza a través de la aplicacién de un cuestionario de preguntas relativas y guias de observacion,
gue permite la obtencién de datos para dar respuesta a los objetivos de la investigacién (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010).

Tipo de estudio

Debido a las caracteristicas de la muestra y al problema de investigacion, se trata de un estudio descriptivo -
en el que se caracterizan las estrategias del aprendizaje cooperativo- al demostrar como la aplicacion de esta
estrategia mejora el desarrollo de habilidades cognitivas en Matematica, con el proposito de medir el grado
de relacién que existe entre las variables del estudio- (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

Dimension
Cognitiva

Aprendizaje Contenido
cooperativo matematico

Evaluacion del
aprendiz‘aje

- . 7 cooperativo
Dimension =

motivacional

Dimension
Acvidad  Metacognitiva
grupal

Fig. 1: Esquema del desarrollo de habilidades cognitivas a través de la
estrategia del trabajo en equipo segun proceso de la investigacion
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Poblacion y tipo de muestra estadistica

La muestra que particip6 en este estudio estuvo conformada por 53 estudiantes de la carrera de optometria,
de la Universidad Especializada de las Américas, UDELAS (poblacién). Fueron seleccionados los alumnos
del semestre | del afio académico 2016; elegidos por conveniencia (muestreo intencional) y clasificados por

género. Como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Distribucion por género y carrera profesional de la muestra del estudio

Facultad y Carrera Total Hombres Mujeres
Facultad de Ciencias Médicas y Clinicas
. 77 5 72
Doctorado Profesional en Optometria
Carrera en Optometria 53 5 48

Como instrumento y técnicas de medicion se usaron: 1) Encuesta fundamentada en el paradigma
constructivista y aprendizaje cooperativo; para medir la percepcién de los aspectos cognitivos, motivacionales
y metacognitivos de los estudiantes que utilizaron la estrategia de trabajo cooperativo durante el proceso
educativo; y 2) Guias de observacion para describir el proceso educativo durante la utilizaciéon de las
estrategias de trabajo cooperativo en el aula. A partir de la revision de las fuentes bibliogréaficas relacionadas
con el objeto de estudio y del analisis previo de los cuestionarios de Johnson et al. (2000); Pardo y San Martin
(2010), se procedio a la construccion de los instrumentos de medicion, los cuales fueron organizados y
estructurados en tres componentes cognitivo, motivacional y metacognitivo.

Tabla 2: Descripcion estructural de las variables del estudio

Variables Definicién Dimension Indicadores Instrumento | items
Trabajo Es un proceso activo y Ordenar y organizar los | Cyestionario | 43
Cooperativo | constructivo; que | Procesos conceptos al momento de

depende de contextos | cognitivos resolver problemas matematicos.
Lo . Sintesis y analisis en el
”CO,S' es esenualmgnte momento de desarrollar la
social; tiene actividad matematica de trabajo
dimensiones afectivas y en equipo.
subjetivas; y los Concentraron en las actividades
aprendices son de aprendizaje colaborativo
diferentes. Dicho de (talleres).
otro modo, el Pensam_ie_nto reflexivo gl ordenar
aprendizaje cooperativo LaSUi aoctlwdades trabajadas en
precisa de interaccion auipo.
simultanea entre los
miembros del grupo y | Habilidades Participar activamente en el
con el profesor, de | socialesy desarrollo  de todas las
interdependencia motivacionales | actividades de aprendizaje.
positiva, y de Motivacion h’a_cia el aprendizaje
responsabilidad de la matematica.
individual, sin olvidar la Comun|caC|o~n asertiva y apoyo
I entre comparieros
responsabilidad grupal.
March (2005) Habilidades
Metacognitiva | Comparan y clasifican los
ejercicios previos.
Planeacién y organizacién de sus
tiempos para la solucion de
problemas.
Planteamiento y soluciéon de
dudas.
Habilidades | Conjunto de | Operaciones Razonamiento verbal (analisis de | Cyestionario | 44
Cognitivas operaciones mentales, | metales problemas).
matematicas | cuyo objetivo es que el | matematicas . 45
. . Razonamiento abstracto
_estudlan'gg |nteg_r_e la (pensamiento l6gico matematico)
informacion adquirida a 46
través de los sentidos.
Gallegos (2001).
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Posteriormente el instrumento fue aplicado a una muestra representativa de estudiantes para validarlo y
confiabilizarlo, obteniendo la correlacién entre los diferentes items y componentes que lo estructuran; el indice
de consistencia interna del instrumento fue de 0.895, lo cual nos indica que es valido y confiable en las tres
dimensiones: cognitivo, social-motivacional y metacognitivo. Primero se realizé un diagnéstico durante las
tres primeras semanas del semestre, el cual consisti6 en la aplicacion del cuestionario para recoger
informacion sobre los aspectos cognitivos, afectivos y actitudinales de los estudiantes con respecto a la
utilizacion de la estrategia de aprendizaje cooperativo y habilidades cognitivas. Esta primera etapa fue
decisiva para evaluar el grupo estudio y proceder al ajuste de la planificacién pedagdégica a las caracteristicas
y necesidades de los estudiantes.

También fue decisiva para evaluar el grupo de trabajo y la forma en que los estudiantes planificaban sus
estrategias, una vez que se iban conociendo. Por eso, la investigacion se realizé en dos fases, una inicial en
la cual se aplico un cuestionario que tenia como propdsito recoger informacién sobre las variables implicadas
en el problema de investigacion a fin de perfilar —a manera de diagndstico- la situacion real de los alumnos
respecto a su nivel de conocimiento sobre la estrategia de aprendizaje cooperativo y el dominio de habilidades
cognitivas.

La segunda fase consistié en el desarrollo en cuatro etapas: Planificacion (etapa de desarrollo de docencia),
accion (implementacion del taller in situ al grupo), observacion y reflexién de lo desarrollado (figura2).

Planificacion Accion
# Observacion #

Reflexiéon

Fig. 2: Esquemas de desarrollo de la segunda fase

En la planificacién se disefiaron los talleres de Matematica aplicada a la Optometria, fundamentados en la
estrategia de trabajo cooperativo como herramienta pedagogica fundamental para la construccién del
aprendizaje (figura 3).

Facultad de Salud ¥ Rehabilitacién Integral
Doctorado en Optometria
Matemdticas Aplicadas — Taller #1 &

Nombre de los integrantes: d

- cédula

- cédula

3. En dos balanzas defectuosas se pesa una holsa con cebollas. En una de ellas se registra ‘l—

- cédula kg; mientras que en la otra, 1,120 kg. Si el peso real de la bolsa con cebollas se encuentra

entre estos valores, jcudl de las sigui didas podria corresponder al peso real?
a 1,17kg

‘ 1,12kg

b.
L Problema con nmeros reales o L10kg
d 1,00kg

- cédula

1. Enla ferreterfa se venden tres tamarios de llaves de boca, iguales que el modela de la imagen.

.

. La siguiente actividad deben medir a tres integrantes del grupo sobre la longitud de las

) RN IR O varillas (del inicio de la sien hasta que asiente bien sobre las orejas), ancho del puente y
ancho del cristal.

Para desarmar una maquina se prabé con una llave de 1 1 pera resultd muy grande. Cuando se Nombre | Largo depatilla_| Ancho del puente | Diametro de lalente

. 3n . - .
probd conuna de 5", esta resultd muy pequena. Entonces, ¢de qué medida debe ser la llave de

boca que se necesita?
a 2"

b ¥

2. Enlaferreteria se venden tres tamanos de llaves de boca, iguales que el modelo de la imagen. TR EH_,A;;

_—
i
-
|
O

Las medidas de estas llaves sun? ", 8i las ordenamos de menor a mayor, Jeudl seria el

ordenamiento?

Fig. 3: Esquemas del taller #1 de la segunda fase

En la accidn se ejecutaron sesiones de clase para aplicar lo planificado. Para la observaciéon se administraron
guias de observacion (se recogieron testimonios) y se analizaron los trabajos de los estudiantes. La
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interdependencia exige que los integrantes del equipo de trabajo funcionen colaborativamente para alcanzar
algo mas alla del éxito individual. Deben comprender que tienen dos responsabilidades: aprender el material
asignado y asegurarse de que todos sus compafieros también lo aprendan.

Cuando se comprende, se hace evidente que el esfuerzo de cada uno de los integrantes, del equipo, resulta
indispensable para el éxito del mismo (es decir, que no puede haber “irresponsables”) y que cada integrante
tiene un aporte personal y Unico para hacer el esfuerzo en conjunto, por sus propios recursos o por su rol y
responsabilidad en la tarea (es decir que no puede haber holgazaneo social).En la reflexion se discutié sobre
los aciertos y desaciertos extrayéndose conclusiones. Para la recoleccion de informacién se utilizaron
diferentes instrumentos como se muestra en la tabla 3. Durante el desarrollo didactico de la clase, se iba
observando la dinamica del trabajo colaborativo en los grupos, registrando en la guia de observacion los datos
gue se detallan en la Tabla 4.

Tabla 3: Técnicas e instrumentos aplicados en estudio

Instrumentos

Guia de aprendizaje, para promover las actividades cognitivas, a través del
aprendizaje cooperativo.

Guia de observacion de la estrategia del trabajo cooperativo.

Cuestionario para medir los procesos cognitivos, habilidades metacognitivas y
sociales/motivacionales.

Tabla 4: Preguntas del cuestionario para verificacion de habilidades metacognitivas y sociales/motivacionales

Matematicas

Grupo: Aplicadas

La comunicacion mantenida es fluida

Estan interesados en el taller

Tienen en cuenta conocimientos previos

Controlan el tiempo de 45 minutos por sesion

Son capaces de resolver los conflictos por si mismos

Toman decisiones consensuadas

Interactian con otros grupos

La participacion se reparte de manera equilibrada (son 4 a 5 problemas por taller)

Dedican el tiempo a revisar cada problema en equipo, antes de entregar

Preguntan al profesor cuanto tienen alguna duda

RESULTADOS

Con base en los datos obtenidos podemos darle respuesta a la pregunta de investigacion ¢ Es posible el
desarrollo de habilidades cognitivas y el perfeccionamiento epistemolégico en Matemética a través de la
estrategia de aprendizaje cooperativo? Se obtuvieron logros en algunas habilidades cognitivas, tales como,
la organizacién y ordenamiento de conceptos mateméticos y en la concentracién de los estudiantes durante
la realizacion de actividades didacticas dentro de aula; asimismo, se observaron logros en los componentes
motivacionales y metacognitivos, los alumnos mostraron una participacion activa durante la construccion del
conocimiento, lograndose de esta forma, mejores relaciones interpersonales, por tanto logros con respecto al
desarrollo personal y social del educando (ver Tabla 5). El segundo rasgo es que puede mejorarse el
desempefio de los estudiantes y aumentar su motivacion hacia el estudio. Por ejemplo, en Font y Contreras
(2008) se muestra como las normas que regulan el uso de elementos genéricos en el aula de matematicas
emergen de la interaccion entre profesor y alumnos.

Otro resultado interesante es la motivacién de los alumnos durante el proceso educativo, asi como la
responsabilidad hacia su proceso de aprendizaje, evidenciado en la medicién de los grupos de optometria en
el primer semestre del afio académico (ver Tabla 5). También se logr6 desarrollar el pensamiento reflexivo,
el 57% y el 68 % de los estudiantes percibieron avances.
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El trabajo en equipo resultd, tener logros en algunos aspectos del aprendizaje cognitivo, tal como la
organizacién y ordenamiento de conceptos, o la concentracién en las actividades propuestas en los talleres.
Asimismo, se observaron también algunos logros en el desarrollo social de los alumnos, en este caso se tratd
la participacion activa en las distintas actividades de aprendizaje propuestas (ver tabla 5).

Tabla 5: Habilidades cognitivas que alcanzaron los alumnos de Optometria en el primer semestre 2016 en clase
de Matemética aplicadas

Reactivos Optometria Optometria
07711LA 07711LB
Si No Si No
Ri: Se concentraron en las actividades de aprendizaje colaborativo
28 0 25 0
(talleres).
R2: Saben ordenar y organizar los conceptos al momento de resolver
” . 21 7 18 7
problemas mateméaticos (razonamiento verbal y abstracto).
Ra: Activacién del conocimiento previo, a través de la solucion de
problemas matematicos (Comparan, clasifican, razonan verbal y de forma 15 13 10 15
abstracta).
Ra: Desarrollaron la capacidad de sintesis y andlisis en el momento de 10 18 9 16
desarrollar la actividad matematica de trabajo en equipo.
Rs: Aplicaron el pensamiento reflexivo al ordenar las actividades
f . 12 16 8 17
trabajadas en equipo.
Re: Crean problemas matematicos. 16 12 12 13
R7: Participaron en forma activa en el desarrollo de todas las actividades
d g 28 0 25 0
e aprendizaje.

Problema explicado en clase.

Una avioneta despega de un aeropuerto elevandose con un angulo de inclinacion 7° 31°. A 12 m del
aeropuerto, en linea recta con la pista hay una torre de 215m de alto. Diga si la avioneta se estrella con la
torre. Justifique su respuesta.

avion e
- V7031
| 250 m |

Problema para resolver en el parcial.
Son las eliminatorias Copa del mundo
quinta ronda, se produce un penalty en el
ultimo segundo del partido favorable al
equipo de Panama y el capitan del equipo
Felipe Baloy. se dispone a tirarlo: jj SILO
METE EL PAIS SERA POR PRIMERA |
VEZ EN SU HISTORIA CAMPEON DE
TAL EVENTO !!. El jugador lanza el
balon a ras del suelo, hacia su derecha y
con un angulo de 18°75” con respecto a la
perpendicular que une el punto de penalty
con la linea de gol y con la suficiente
fuerza para que el balon no se pare antes
de cruzar la linea de gol. El portero de
Costa Rica se lanza hacia ese lado. ;Ha
sido gol? ;Son campeones?

Fig. 4: Problemas matematicos explicados en clase para construir estrategias.

Se notd en esta investigacion, que los alumnos estaban motivados, logrando desenvolverse mejor y asumir
responsabilidades segun las experiencias de aprendizaje que se evidenciaron en el aula en los dos grupos
de Optometria. También hay resultados que nos denotan que se requieren hacer ajustes a la propuesta
pedagogica; resultd notorio que las habilidades de comparacion, y la de sintesis y analisis no mostraron un
mayor desempefio, pues aproximadamente el 64 % de los estudiantes de ambos grupos, no desarrollaron
adecuadamente las capacidades de sintesis, andlisis y comparacion; tampoco lograron resolver problemas
matematicos con la misma eficiencia de forma individual habiéndolo desarrollado antes en equipo (ver figura
4), antes y durante la clase, entre el 46% y el 60% tuvieron deficiencias, denotando que tienen conocimientos
insuficientes y elementales en Matematica arraigados desde el bachillerato.
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DISCUSION

Una de las posibles explicaciones para las diferencias encontradas en nuestros resultados, puede
relacionarse con el reconocimiento por parte de autores como Chadwick y Rivera (1991), citados a su vez en
Efklides (1998), quienes argumentan que en las 4 etapas de construccién de las habilidades cognitivas:
analizar tareas, verificar, regular el procesamiento cognitivo cuando cometen errores en la realizacion de
actividades y evaluar el resultado del proceso educativo; el estudiante enfatiza primeramente los contenidos
aprendidos, y solo posteriormente aprende el proceso que siguidé para hacerlo. También habria una quinta
etapa, donde el estudiante reflexiona en cémo aprendi6. Estas etapas pueden relacionarse con las
dimensiones consideradas en este trabajo, de modo que el pensamiento reflexivo y la capacidad de sintesis
y andlisis estarian mayormente relacionados con las dos etapas posteriores.

Por su parte las habilidades que denominamos como concentracion en las actividades de aprendizaje, asi
como la de ordenamiento y organizacién de conceptos tienden a relacionarse en mayor grado con la primera
y segunda etapa identificada. Hay dos rasgos caracteristicos del aprendizaje significativo cuando se utiliza la
estrategia de trabajo colaborativo para la construccion del conocimiento (Salazar y Canto, 2002): el primero
es que se incrementa la interaccién entre los estudiantes que participan en el grupo de aprendizaje, esta
interaccién persigue que los estudiantes se apoyen unos a otros para conseguir la meta u objetivo comun. El
segundo rasgo es que puede mejorarse el desempefio de los estudiantes y aumentar su motivacion hacia el
estudio.

En un estudio realizado con estudiantes de tercero de la ESO (escuela secundaria) en Espafia (Gavilan y
Alario, 2012) se demostré empiricamente que el aprendizaje cooperativo tiene una influencia positiva en el
rendimiento académico de los estudiantes. El elemento relevante en este estudio consistié en utilizar la
prueba estandarizada ACRA (Adquisicion, codificacién, recuperacién y apoyo) para determinar las estrategias
de aprendizaje empleadas por los estudiantes. Algunas de las conclusiones fueron las siguientes: se asume
gue el aprendizaje cooperativo tiene incidencia en tres niveles: académico, social y personal; se encontré que
en el grupo experimental, los estudiantes tuvieron una mejora en su desempefio académico en lo referente al
empleo de estrategias de aprendizaje; en el trabajo cooperativo los estudiantes tienen actitudes proactivas
hacia las tareas y en justificar sus razonamientos ante sus compaferos, al tiempo que escuchan otros
razonamientos. Esta cooperacion les lleva a compartir como piensan y a actuar como mediadores en el
pensamiento de los otros. En la presente investigacién, se considera que estos resultados coinciden en parte
con lo obtenido en referencia a la participacion en forma activa en las actividades de aprendizaje (R7), donde
todos los estudiantes demostraron esa habilidad, y dentro de la cual se consideran aspectos como su
involucramiento y su actuacién dentro del entorno de los procesos cooperativos.

En un estudio de Pons, Gonzalez-Herrero y Serrano (2008), con estudiantes de 4°. de ESO (escuela
secundaria), se encontraron también evidencias que favorecen la utilizacion de la estrategia de aprendizaje
cooperativo en la ensefianza de la Matematica. El aspecto novedoso en este estudio fue que los resultados
fueron mas positivos cuando los contenidos tratados con dichas estrategias eran mas complejos y novedosos
para los estudiantes. La investigacion se centrd en analizar si existian diferencias en el aprendizaje a través
de la estrategia de aprendizaje cooperativo versus la instruccién tradicional, pero en funcién de la familiaridad
y/o complejidad del contenido a aprender. Dentro del marco teérico de esta investigacion, se le asigné
importancia al papel o rol del profesor como instrumento fundamental en la construccion del conocimiento;
asumio funciones como gestor y administrador de las actividades dentro del aula, para facilitar y orientar las
actividades del grupo. Con base en lo observado en las clases, la presente investigacion concuerda, que para
gue los procesos de aprendizaje cooperativo puedan tener maxima eficacia, se requiere de la experiencia del
profesor, de la forma en que promueve la interdependencia, y de su pericia en la aplicacién de la estrategia
de ensefianza.

Por otro lado, la investigacion de Pons, Gonzalez-Herrero y Serrano (2008), logra identificar avances en algunos
procesos como la interdependencia positiva, la organizacion de la tarea de aprendizaje, la comprension de él o
los productos a conseguir, las secuencias de actividades, los medios y recursos empleados, conocimiento de
su rol, participacién activa, responsabilidad, intervencion dentro del grupo y presentacion puntual de trabajos.
En este sentido, el presente estudio, obtuvo algunas coincidencias, como los buenos resultados en conocimiento
de roles, participacién, responsabilidad e intervencién dentro del grupo.

El aprendizaje cooperativo, segun Diaz-Barriga y Hernandez (2002), permite evocar situaciones en las que
los protagonistas actian simultanea y reciprocamente en un contexto determinado, en torno a una tarea o un
contenido de aprendizaje con el fin de lograr unos objetivos mas o menos definidos. El mismo autor plantea
gue este tipo de aprendizaje crea interacciones entre los miembros de la comunidad de aprendizaje, las
mismas que se convierten en los elementos béasicos que ayudan en los procesos de construccion del
conocimiento.
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CONCLUSIONES

El aprendizaje cooperativo en este estudio encontré un camino eficaz para alcanzar aprendizajes; ademas
permitié que los estudiantes se integraran y aprendieran en equipo la construccion de nuevas capacidades,
conocimientos y comportamientos escolares. Los equipos mejoraron notablemente las relaciones
socioafectivas e interpersonales de sus miembros, incrementandose el respeto mutuo, la solidaridad, asi
como los sentimientos reciprocos de responsabilidad y ayuda. Del mismo modo tuvo efectos remarcables
incluso en aquellos que habian tenido al inicio de la investigacion un rendimiento y falta de motivaciéon hacia
el aprendizaje.

Otro aporte es que la mayoria de los estudios que se reportan en lo referente al aprendizaje cooperativo
dentro del aula son desarrollados a nivel pre medio y medio; no se encuentran resultados en estudiantes de
nivel superior, de modo que consideramos importante se revalore la influencia que puede tener el aprendizaje
cooperativo en la educacion superior, esta estrategia potencia directamente la construccion de habilidades
cognitivas, y por tanto el pensamiento reflexivo, analisis y solucién de problemas, lo que concuerda con lo
expuesto por Gavilan y Alario (2012) y Chadwick y Rivera (1991).

Este tipo de estudios, son un modelo educativo Util para los profesores del nivel superior, aqui se vislumbra la
necesidad de incorporar una serie de elementos relativos a conocimientos sobre el desarrollo de las habilidades
cognitivas del estudiante, asi como la implementacion de estrategias de ensefianza que propicien el aprendizaje
colaborativo en el aula, con el propésito de mejorar el aprendizaje de la Matemética a nivel Universitario, y con
ello coadyuvar a disminuir las problematicas asociadas en el aprendizaje de esta disciplina.

Es importante resaltar que los estudiantes manifestaron motivacion y participacién activa en la construccién
de su conocimiento Matematico, aspecto fundamental para lograr aprendizajes significativos e Utiles, tan
necesarios en la aplicacién de esta Ciencia a la solucién de problemas de optometria.

Finalmente queremos concluir que la experiencia permite sustentar la importancia del trabajo colaborativo,
como estrategia de ensefianza para lograr el desarrollo cognitivo del estudiante, estructurando la actividad
didactica a través de guias de aprendizaje que permitan el desarrollo del grupo de estudiantes, equilibrando
sus diferencias educativas y sociales, a través de una estrategia que permite la colaboracién, la ensefianza
reciproca, la educacion por pares y finalmente la construccion de aprendizajes de calidad.
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