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RESUMEN

El aprendizaje de la matematica en la educacion superior tiene enorme relevancia porque es la
base de muchas disciplinas cientificas. A pesar de la importancia que tiene en diferentes campos
del quehacer humano, existe dificultad en su ensefianza y en su aprendizaje. Requiere de la
utilizacion de técnicas adecuadas y efectivas. El propdsito de este estudio es determinar la
influencia que ejerce la aplicacién de la técnica de la cooperacion guiada en el aprendizaje de
ecuaciones diferenciales en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional “San Luis Gonzaga”. Esta investigacion es de tipo aplicada, prospectiva, longitudinal
de nivel explicativo, que se realizo en una poblacion de 622 estudiantes y en una muestra de 90
de ellos distribuidos en grupo control y experimental. Los resultados muestran que el grupo
control obtuvo como promedio general en la evaluacion pretest 8,14 puntos y en la postest alcanzé
10,09 puntos. El grupo experimental, en estas mismas evaluaciones, de 8,02 logré finalmente
12,33 puntos, evidenciando su ventaja con respecto al grupo control. Se concluye en que la
aplicacion de la técnica de Cooperacion Guiada influye de manera positiva y significativa en el
aprendizaje de ecuaciones diferenciales en estudiantes de la muestra, lo que se verifica con la

diferencia de promedios obtenidos por ambos grupos en las evaluaciones aplicadas.

Palabras clave: Aprendizaje cooperativo, técnicas de ensefianza, formacion profesional.
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ABSTRACT

The learning of mathematics in higher education has enormous relevance because it is the basis
of many scientific disciplines. Despite its importance in different fields of human endeavor, there
is difficulty in teaching and learning. It requires the use of adequate and effective techniques. The
purpose of this study is to determine the influence exerted by the application of the guided
cooperation technique in the learning of differential equations in students of the Faculty of Civil
Engineering of the National University "San Luis Gonzaga". This research is applied, prospective,
longitudinal of explanatory level, which was carried out in a population of 622 students and in a
sample of 90 of them distributed in control and experimental groups. The results show that the
control group obtained as a general average in the pretest evaluation 8.14 points and in the posttest
it reached 10.09 points. The experimental group, in these same evaluations, of 8.02 finally
achieved 12.33 points, evidencing its advantage over the control group. It is concluded that the
application of the Guided Cooperation technique positively and significantly influences the
learning of differential equations in students of the sample, which is verified with the difference

in averages obtained by both groups in the applied evaluations.

Keywords: Cooperative learning, teaching techniques, professional training.
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l. INTRODUCCION

Considerando que existe un consenso general entre la mayoria de autores que considera que
es importante incorporar nuevas técnicas y estrategias para mejorar la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas, y que una de estas valiosas herramientas lo constituye la técnica de

113

cooperacion guiada o aprendizaje cooperativo; asi algunos autores han expresado que: “el
aprendizaje cooperativo es una técnica de la dinamica de grupos, que implica el uso didactico de
equipos reducidos de alumnos, generalmente de composicién heterogénea en rendimiento y
capacidad, pero que también pueden ser mas homogéneos” (Pujolés, 2020, p.12; Pujolas, 2015,
p.18); y por otro lado teniendo en cuenta la relevancia de las matematicas en general y de las
ecuaciones diferenciales en particular en el vertiginoso desarrollo cientifico-tecnolégico del
mundo contemporéaneo, se considerd de gran importancia estudiar la asociacién entre estas dos
tematicas.

Hoy en dia se conoce de la existencia de una gran cantidad de leyes Fisicas, Quimicas,
Bioldgicas, Econdmicas, Estadisticas, Astronomia, etc., que se expresan naturalmente en las
ecuaciones diferenciales ordinales o parciales; por tal razon Becerril J.V. y Elizarraras D. (2004,)
consideran que: “es enorme el mundo de las aplicaciones de las ecuaciones diferenciales en
Ingenieria, Economia, Ciencias Sociales, Astronomia y en las mismas Matematicas”( p.9);
complementando luego que: “que la causa mas simple, si un fendmeno se puede expresar
mediante una o varias razones de cambio entre las variables implicadas, entonces tenemos una o
varias ecuaciones diferenciales” (p.9).

Por estos argumentos factuales y cognoscitivos, se plantea como prop6sito de esta
investigacion: determinar si la Técnica de Cooperacién Guiada influye favorablemente en el
aprendizaje de ecuaciones diferenciales en estudiantes universitarios de la Facultad de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”. El problema de investigacion que se
aborda esta referido a establecer si la Técnica de Cooperacion Guiada influye favorablemente en
el aprendizaje de ecuaciones diferenciales en un grupo de estudiantes universitarios de la Facultad
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”; por lo que se analiza la
situacion problematica de estas dos variables de estudio. Asi empezamos indicando que esta
técnica de Cooperacion Guiada pertenece o es parte de una amplia gama de las denominadas
técnicas de la dindmica de grupos, técnicas grupales, técnicas de comunicacion grupal o
simplemente técnicas didacticas. Asimismo, basado en la amplia bibliografia consultada, se
observa que esta técnica de Cooperacion Guiada posee un gran nimero de sindbnimos, tales como:
técnica cooperativa, trabajo cooperativo, Aprendizaje cooperativo, técnica del Dialogo

Simultaneo, técnica del cuchicheo, y otros.



Por tanto, de acuerdo a investigadores pioneros y actuales en esta tematica, se considera que: “el
aprendizaje cooperativo es una técnica que implica el uso didactico de equipos reducidos de
alumnos, generalmente de composicion heterogénea en rendimiento y capacidad, aunque
ocasionalmente pueden ser mas homogéneos” (Pujolas, 2020, p.12; Pujolas, 2015, p.18; Kagan,
Spencer,1999; Johnson y Johnson, 1997, p.8), asimismo se reconoce que esta técnica utiliza una
estructura de actividades gque garantiza la participacion equitativa y potencia la interaccién
simultanea entre los participantes, “con la finalidad de que todos los miembros de un equipo
aprendan los contenidos propuestos, cada uno hasta el maximo de sus posibilidades y aprendan,
ademas, a trabajar en equipo” (Johnson y Johnson, 1997, p.8, Johnson y Holubec, 1999, p.10;
Slavin, Sharan, Kagan y col,1985, p.7).

La técnica de Cooperacion Guiada consiste en dividir a un grupo de estudiantes en parejas que
tratan en voz baja un tema o cuestién de momento. Esta técnica en su dinamica es muy parecida
a la Técnica Phillips 66, representando una forma reducida de ésta, que tiene como Unica
diferencia de que en lugar de seis son dos los estudiantes o participantes que dialogan, por lo que

el tiempo de esta dindmica se reduce a solo dos o tres minutos.

Analizando la otra tematica de esta situacion problematica, referida al aprendizaje de ecuaciones
diferenciales, empezamos reconociendo que la matematica tiene una gran relevancia en la vida
comun de toda comunidad o grupo social humano moderno, y constituye la base de muchas
ciencias y disciplinas cientificas y profesionales en general, asi como en muchas areas especificas
como la fisica, quimica, ingenieria, medicina, estadistica, etc. No obstante, la gran importancia
de la matematica en todos los campos del quehacer humano paraddjicamente existe una gran

dificultad y falencias tanto en la ensefianza como en el aprendizaje de esta disciplina.

En nuestra region de Ica y a nivel nacional en el Peru, la ensefianza de la matematica se ha
desarrollado mediante técnicas tradicionales basadas en procesos mecanicos favoreciendo el
memorismo en perjuicio del desarrollo del pensamiento matematico y pensamiento critico. Por
tales razones, para reivindicar la importancia que merece el estudio de la matematica y sus
metodologias de ensefianza y de aprendizaje, se hace necesario efectuar investigaciones y una
profunda revisién de la formacion universitaria y la actualizacion permanente del profesorado que
necesita estar alineado con las modernas innovaciones cientificas, didacticas y psicopedagégicas
que busque alcanzar un potencial individual que amalgamado con un trabajo colectivo, favorezca

el desarrollo de una practica pedagogica fructifera.

Segun Zaldivar (2020) respecto a la conceptualizacién de las ecuaciones diferenciales, afirma que
son herramientas muy importantes para resolver problemas relacionados con la ingenieria y “de

la ciencia en general, y en las aplicaciones de la ingenieria, de la fisica y de la ciencia en general,
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cuando se concibe una ley, entonces se expresa mediante una ecuacion diferencial o un sistema

de ecuaciones diferenciales” (p.49).

Con el actual desarrollo cientifico y tecnolégico invadiendo todas las esferas de la vida comin de
todas las comunidades sociales, sin duda alguna, las matematicas en general y las ecuaciones
diferenciales en particular han contribuido significativamente en su desarrollo y nivel alcanzado.
Por ello a decir de los autores Garcia, AE y Reich, David (2014) sobre las ecuaciones diferenciales
afirman que: “son de gran utilidad en muchas areas de las matematicas, las ciencias, la economia
y la ingenieria”(p.54), acotando luego que: “existiendo numerosos fenémenos de la vida diaria,
que, siendo diferentes entre ellos, al momento de analizarse comparten, desde el punto de vista
técnico, una caracteristica comdn: todos estos pueden modelarse mediante una importante
herramienta matematica: las ecuaciones diferenciales”. Por ejemplo, las leyes que determinan: la
economia, el movimiento de un péndulo, el estudio de poblaciones, el analisis de la produccion,

entre otros fendmenos cotidianos.

Por tanto, con todo este sustento tedrico-empirico mencionado pérrafos arriba, se propone
investigar la probable influencia de la Técnica de Cooperacién Guiada en el aprendizaje de
ecuaciones diferenciales, en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional “San Luis Gonzaga”.

Jiménez-Bonilla & Flores (2017) en Nicaragua, realizaron una investigacion vinculada al
aprendizaje de matematicas, el cual tuvo el propdsito de analizar las actitudes hacia las
matematicas que poseian los estudiantes de Educacidén Secundaria de una institucién educativa
rural. La investigacion fue cuantitativa de disefio descriptivo basado en la aplicacion de un
instrumento que contenia una escala de actitud hacia las matematicas. La muestra se conformé
por 60 estudiantes. A decir de los propios autores, metodoldgicamente se realizé: “un analisis
descriptivo de los datos, una prueba t de student, el analisis de varianza y prueba HSD-Tukey con
el Paquete Estadistico para Ciencias Sociales (SPSS)” (Jiménez-Bonilla & Flores, 2017, p.1, 10).
Los resultados reportan que la actitud estudiantil hacia las matematicas es positiva; y que los
factores influyentes: “agrado, utilidad, motivacion y confianza” contribuyen a disminuir la
ansiedad hacia las matematicas; asimismo el estudio halld6 que: “hombres y mujeres tienen el
mismo grado de actitud; y no existen diferencias estadisticamente significativas en relacion con
el grado de estudio”. Jiménez-Bonilla (2017, p.14) concluye que las actitudes hacia las
matematicas (aritmética, estadistica, algebra, geometria y trigonometria) en el &mbito rural son
favorables, debido a que favorece el desarrollo de habilidades y destrezas, que a su vez permiten
efectivamente: “conocer, valorar, comprender, manejar las emociones y sentimientos de forma
armonica en la resolucion de situaciones matematicas vinculadas con la vida cotidiana” (Jiménez-
Bonilla, 2017, p.14, 15).
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Los resultados de Jiménez-Bonilla (2017), son coincidentes con los de Flores & Auzmendi (2016)
quienes informan que los factores actitudinales estudiantiles afloran cuando el estudiante intenta
resolver situaciones problemaéticas, desarrollando con la experiencia adecuadas actitudes hacia las
matematicas lo cual finalmente “ayuda a promover la equidad y la igualdad de oportunidades,
basados en la comunicacion, la justicia, el respeto, la estima, la tolerancia, la solidaridad, la
cooperacion y el intercambio de experiencias entre hombres y mujeres” (Flores & Auzmendi,

2016).

En México, Pifiuelas (2017) realizé una investigacion sobre la aplicacion del método grupal para
la resolucién de ecuaciones diferenciales, con el proposito de experimentar el sistema de
ecuaciones no homogéneas en derivadas parciales de segundo orden “para tres funciones
incdgnitas ux(x, t), uy(x, t), uz(x, t) que dependen de dos variables independientes x distancia y t
tiempo lo cual describe el movimiento de una cuerda elastica con corriente eléctrica en un campo
magnético permanente” (Pifiuelas, 2017, p.72). Para conocer las ecuaciones que determinan el
movimiento ondulatorio de la cuerda con corriente eléctrica bajo la tension T y la accion de un
campo magnetico permanente H(X, y, z), se realizé el siguiente procedimiento geométrico del
sistema: “la cuerda en su estado de equilibrio se extiende en la linea recta y se hace coincidir con
el eje x, en el sistema de coordenadas cartesianas (X, y, z)” (Pifiuelas, 2017, p.34); posteriormente
considerar que: “la forma de la cuerda en cualquier instante, se puede expresar en términos del
desplazamiento de cada punto P de la cuerda; y que la coordenada del punto P, en el estado de
equilibrio de la cuerda es x” (Pifiuelas, 2017, p.34). El autor aclara que en el instante t, el

desplazamiento del punto P se expresa mediante el vector —»—u (X, t) = (ux, uy, uz).

Finalmente, informa como conclusion que las soluciones demostradas en el trabajo corresponden
a “soluciones particulares y que, para obtener la solucion de los problemas de valor inicial de
frontera, es indispensable identificar a qué condiciones se asocian dichas soluciones, a lo cual se

le identifica como problema semi-inverso” (Pifiuelas, 2017, p. 72).

Martinez-Lirola (2019), en Espafia, public6 una investigacion mediante la cual plantea una
propuesta para ensefiar en una lengua extranjera mediante estrategias cooperativas fomentando
principios en favor de la paz y el desarrollo de competencias sociales en un nivel de educacion
superior. Para ello aplico la técnica de la encuesta y como instrumento un cuestionario de opinion,
basada en una escala de valoracion. El estudio “destacé la importancia de gestionar los conflictos
de forma pacifica y respetando las diversas opiniones, que son los principios basicos de la
educacion para la paz” (p.45). El autor propuso la aplicacion de estrategias y actividades
cooperativas para fomentar la paz asociandolo a temas sociales en un &mbito de ensefianza
universitaria para lograr que: “el alumnado mejore su capacidad critica al reflexionar sobre temas
como la pobreza, la guerra, la globalizacion, el género, los derechos humanos o el racismo”. El

autor concluy6 que la mayoria de los estudiantes opinaron que las actividades cooperativas
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implementadas influyeron positivamente en las competencias sociales que finalmente
adquirieron, y que fueron conscientes de la importancia se aprender competencias sociales para
la vida (Martinez-Lirola, 2019, pp. 42-59).

Garcia-Oliveros y col. (2020) en Costa Rica realizaron un estudio sobre evaluacion de la
ensefianza las matematicas universitarias con el proposito de analizar diversos aspectos
influyentes en la transicion de enfoques de la evaluacién del rendimiento a la evaluacién
formativa. Metodoldgicamente se realizé un estudio de enfoque cualitativo, de tipo exploratorio
gue analiz6 las variaciones en los procesos de evaluacion docente en una muestra de 21 profesores
universitarios que impartian los primeros cursos de matematicas de los estudios universitarios
durante el un semestre del 2018, los cuales fueron realizados en aulas institucionales y aplicando
métodos evaluativos con fines integradores para mejorar el proceso de aprendizaje. El autor revela
como resultado que: “existe un predominio de practicas evaluadoras asentadas en la formulacion
de juicios cuantitativos para efectos de calificacion, asi como de précticas evaluadoras asentadas
sobre el rendimiento académico como certificacion” y también complementa respecto a la
calificacion, indicando que esta: “visibiliza y garantiza con objetividad el grado del conocimiento

matematico adquirido por el estudiante” (Garcia-Oliveros y col., 2020, p. 259, 260).

Espinoza-Freire y col. (2020), en Portugal, publicaron un estudio realizado en Ecuador, con el
objetivo de caracterizar un proceso de Aprendizaje cooperativo vinculado a las herramientas de
la Web 2.0, realizado por los docentes de la asignatura de Metodologia de la Investigacion de la
Universidad Técnica de Machala durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Segun los autores
los resultados demuestran que los estudiantes reconocen el significado del aprendizaje
cooperativo, y se verifica: “el cumplimiento de las funciones del docente, la participacion activa
y responsable de los educandos, el empleo de tecnologias, el desarrollo de competencias para la
planificacion, el autocontrol, la comunicacion asertiva, la escucha activa, el pensamiento critico
y reflexivo”(p.41), por tanto el estudio avala que el trabajo cooperativo es efectivo y muy
beneficioso, que los indicadores de calidad otorgan valoraciones de bueno y excelente y que la

Web 2.0 es un excelente aliado del trabajo cooperativo.

Segun algunos investigadores como Alsina (2012) y Berciano y col., (2017) en educacion se ha
demostrado en Espafia que una buena parte del proceso de ensefianza de las matematicas desde el
nivel infantil hasta los niveles educativos superiores, lejos de impulsar las conexiones
correspondientes (conexiones intradisciplinares e interdisciplinares), se siguen basando en los
cuadernos y fichas de actividades que, por sus propia naturaleza y caracteristicas, “proponen
escenarios de aprendizaje descontextualizados en los que es complejo que los alumnos puedan
relacionar ideas matematicas de distinta naturaleza o vincular los conocimientos matematicos con

el entorno local” (Alsina, 2012; Berciano y col., 2017).
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Algunas investigaciones clasicas (Hiebert y Carpenter, 1992; Rumelhart, y McClelland, 1992)
han demostrado que, en la educacion matematica de cualquier nivel, pero en especial en la
educacion matematica infantil, resulta de mucha relevancia analizar las conexiones, es decir como
se produce la adquisicion y el desarrollo de los conocimientos de forma conectada, puesto que
permite una comprension mas profunda y adecuada de las ideas matematicas. Segln Hiebert y
Carpenter en U.S.A. (1992): “cuanto mas intensas sean las conexiones entre los contenidos, mayor
grado de interiorizacion y de comprension sera alcanzado; lo que fomenta, a su vez, establecer
conexiones o relaciones entre las redes existentes y la nueva informacion” (p.78). Esta concepcion
es respaldada en Espafia por Rumelhart y McClelland (1992) quienes afirman que: “en el
aprendizaje matematico, cada huella de memoria esta distribuida en muchas conexiones diferentes

y cada conexion interviene en muchas huellas de conexion distintas” (p.304).
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Tipoy Nivel de Investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion. El estudio realizado, por su aplicacion, es tipo Aplicado,
porque su propdsito es resolver el problema del aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales, aplicando para ello la Técnica de Cooperacidon Guiada en estudiantes de
la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.
Segln el tiempo de ocurrencia de los hechos a estudiar, el estudio es de tipo
prospectivo porque describe el fendmeno a estudiar que se presentarian en el futuro y
que fueron recogidos mediante adecuados instrumentos de investigacion ad hoc.
También es de tipo Longitudinal porque se recogio la informacion en dos momentos

o tiempos del trabajo de campo de la investigacion.

2.1.2 Nivel de investigacion
Es de nivel Explicativo porque tiene el propdésito de determinar la influencia que ejerce
la variable Técnica de Cooperacion Guiada en el nivel de aprendizaje de ecuaciones
diferenciales. Este estudio implica una relacion de causa-efecto, pues las pruebas

estadisticas mostraron dependencia entre las variables investigadas.

2.2 Disefo de Investigacion
De acuerdo a los propositos de este trabajo el disefio que se utilizé fue el “disefio cuasi-
experimental”, con evaluaciones pretest y postest y con grupo control.
« Segun la Hipotesis general, se tratd de establecer la influencia de la variable Técnica de
Cooperacion Guiada en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales.
» De acuerdo con el grado de influencia de la Técnica de Cooperacion Guiada en el

aprendizaje de ecuaciones diferenciales, se acepto la hipétesis de investigacion.

El diagrama que corresponde a este disefio es el siguiente:

GE O, X 0>
GC ()3 ()4
Donde:
GE : Grupo Experimental
GC : Grupo Control
01y O3 : Resultados de la evaluacién Pretest
X : Aplicacién de la variable independiente Técnica de
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Cooperacion Guiada

02y O4 : Resultados de la evaluacion Postest

Para la ejecucion de este estudio se procedid de la siguiente manera:

1° Se observo el nivel de conocimientos sobre ecuaciones diferenciales (Variable
dependiente) que mostraron los estudiantes antes de aplicar la variable
independiente “Utilizacion de la técnica de cooperacion guiada”.

2°  Luego se aplico el experimento X, es decir, la variable independiente “Utilizacion
de la técnica de cooperacion guiada”

3° Se observo en 2 oportunidades, antes y después de la aplicacion de la variable
independiente, el nivel de conocimientos que tenian los estudiantes con respecto a
las ecuaciones diferenciales.

4°  Luego se observo dicha variable al finalizar el experimento, evaluacion postest, y se
compararon los resultados obtenidos en las evaluaciones pretest de proceso y postest,

para verificar el grado de eficacia de la variable sometida a experimento.

2.3 Poblacion y Muestra
2.3.1 Poblacion

La poblacién estuvo conformada por los 622 estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”, de acuerdo con la

tabla adjunta:

Tabla 1

Poblacion de estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil

Afio de estudios E??J;?thgs
10 92
20 181
30 106
40 143
5o 100
TOTAL 622
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2.3.2 Muestra

La muestra de este estudio la constituyeron los 90 estudiantes que cursan el Tercer
Ciclo de estudios, que estan conformados por estudiantes del 3° “A” y “B”,
determinandose el tamafio muestral de manera intencional y por conveniencia por ser
dichas secciones el centro de labor docente del investigador de esta tesis. El detalle de

la muestra aparece en la tabla siguiente:

Tabla 2

Cantidad de integrantes de la muestra

) Cantidad de

Ciclo Grupo Estudiantes

A Control 45

3B Experimental 45
TOTAL 90

Se ha considerado esta cantidad, debido a que la asistencia de los otros estudiantes no
fue regular, por lo tanto su participacién en las evaluaciones tampoco fue constante.
De manera que para homogeneizar la muestra se ha considerado igual cantidad de

estudiantes para cada grupo

2.4 Técnicas de Recoleccion de informacion

Para esta investigacion se recogieron los datos necesarios para sustentar, argumentar y
justificar los antecedentes del estudio y el marco teérico mediante el acceso a informaciones
primarias y secundarias. Las fuentes primarias permiten obtener la informacion de primera
mano, del mismo investigador que la genera, sin riesgo de distorsién o sesgo. Pero en
cambio: “las fuentes de informacion secundarias proceden también de un contacto con la
realidad, pero que han sido recopilados o sintetizados a partir de fuentes primarias” (Yallico,
2009, p.123).

Las técnicas que se emplearon para recoger los datos en esta investigacién fueron la prueba

escrita y el fichaje.

- Técnica del Fichaje: Comprende la recopilacion de los datos obtenidos a partir de los
instrumentos llamados Fichas de registro, con las cuales se recogieron los datos de las

unidades muestrales, en concordancia con los objetivos especificos de esta investigacion.

17



2.5

2.6

- Técnica de la prueba escrita: Es la técnica que se aplicé a los integrantes de la muestra
antes y después de ejecutado el experimento, para conocer los resultados acerca del

Aprendizaje de ecuaciones diferenciales.

Instrumentos de Recoleccion de informacion

Los instrumentos que se utilizaron para recoger la informacion necesaria con el propésito de

validar las hipdtesis fueron las pruebas de desarrollo y las fichas de investigacion.

Se tuvo en cuenta que los instrumentos de recojo de informacion deben poseer confiabilidad
y validez (Kerlinger, 1994). La confiabilidad se refiere a la exactitud o precision en el
proceso de medicion de las variables, para lo cual debe redactarse las instrucciones y
reactivos con claridad y precision. Se considero también que la validez de un instrumento
se refiere a la capacidad de dicho instrumento de medir lo realmente se desea o planifico

medir.

Las fichas de investigacidn se utilizaron para anotar o registrar los datos bibliograficos de
las fuentes a las que se pudo acceder. También otras fichas sirvieron para hacer las citas
textuales o parafraseadas. Las pruebas escritas, en cambio, sirvieron para evaluar el nivel de
conocimientos sobre ecuaciones diferenciales que mostraron los estudiantes antes y después
del experimento. Para ello, la variable dependiente “aprendizaje de ecuaciones diferenciales”
fue desagregada en cuatro dimensiones: ecuaciones diferenciales homogéneas (dos
preguntas a razén de dos puntos cada una), ecuaciones diferenciales no homogéneas (dos
preguntas a razon de tres puntos cada una), ecuaciones diferenciales exactas (dos preguntas
arazon de dos puntos cada una) y ecuaciones diferenciales no exactas (dos preguntas a razén

de tres puntos cada una). La calificacion tuvo como base la escala vigesimal.

Técnicas de procesamiento de datos, analisis e interpretacion de resultados

El proceso de andlisis y la interpretacion de los datos obtenidos se manejaron siguiendo estos

procedimientos:

- Clasificacion los Datos. Los datos fueron agrupados de acuerdo con las variables,
dimensiones e indicadores del estudio, asi como en concordancia con los objetivos
especificos.

- Codificacion de los Datos. Se otorgaron codigos numéricos a cada una de las variables,
dimensiones e indicadores, para su mejor registro en la base de datos del estudio y su

posterior tabulacidn y analisis estadistico.
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- Tabulacidon de los Datos. La tabulacion ordend y sistematizo los datos primarios obtenidos
de los instrumentos, asi como de los resultados de los analisis estadisticos; y estos fueron
presentados en forma de tablas o cuadros, complementados con gréficos o figuras. La

tabulacion se realiz6 de manera manual y automatizada mediante el programa estadistico.
- Andlisis e Interpretacion de Datos. Se realiz6 mediante el andlisis estadistico descriptivo

(distribucion de frecuencias, promedios, medias, etc.) y el andlisis inferencial (t de
Student).

19



I1l. RESULTADOS

3.1 Presentacion de resultados

De acuerdo con la naturaleza de la investigacion, se aplicaron las evaluaciones pre y postest
con similares caracteristicas. La variable aprendizaje de ecuaciones diferenciales fue
desagregada en 4 dimensiones: Homogéneas, No Homogéneas, Exactas y No Exactas, y para
ser evaluadas se formularon en total ocho preguntas, a razon de dos preguntas por cada una
de ellas. Como se trabajo en la escala vigesimal, cada pregunta de Ecuaciones Diferenciales
Homogéneas y Ecuaciones Diferenciales Exactas, tuvo un valor de hasta dos puntos, y las
preguntas correspondientes a Ecuaciones Diferenciales No Homogéneas y Ecuaciones
Diferenciales No Exactas pudieron ser evaluadas hasta con tres puntos cada una, de manera
que si el estudiante respondia correctamente la totalidad de preguntas se habria hecho
acreedor de 20 puntos. Las puntuaciones obtenidas por cada estudiante se encuentran en los
anexos 1y 2 de este trabajo.

Se presenta a continuacion los resultados obtenidos por los estudiantes de la muestra.

Figura 1

Promedios pre y postest por cada dimension en Grupo Control

Promedios Pre y Postest Grupo Control
3.00 2.62

2.51 2.49 2.47
2.50 2.22
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
Ec. Diferenc. Ec. Diferenc. No Ecuac. Diferenc  Ecuac. Diferenc
Homogéneas Homog. Exactas No Exactas

B Ev.Pretest M Ev.Postest
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INTERPRETACION

La figura precedente muestra los promedios que el grupo control ha obtenido en cada una de
las dimensiones consideradas en este estudio. Se percibe que, en todas ellas, este grupo, en
la evaluacion postest ha experimentado un ligero crecimiento; por ejemplo, en Ecuaciones
Dimensionales Homogéneas, de un méximo de 4 puntos posibles de obtener porque fueron
dos preguntas de dos puntos cada una, en la evaluacién pretest el promedio fue 1,82, mientras
gue en la evaluacién postest alcanz6 2,51 puntos. Igualmente, en Ecuaciones Diferenciales
No Homogéneas, de un maximo de seis puntos posibles de obtener porque fueron dos
preguntas de tres puntos cada una, en la evaluacion pretest el promedio fue 2,22 mientras
que en la evaluacidon postest alcanzé 2,49 puntos. Lo mismo ocurre con las otras dimensiones.
Pero se percibe con claridad que este incremento en los promedios no es tan significativo
porque el incremento no alcanza siquiera la unidad, pues en todos los casos el incremento de
estos promedios no supera 0,6 puntos, lo que esta evidenciando que como con este grupo
control se desarrollaron las clases de manera convencional, sin aplicar la Cooperacion

Guiada como estrategia de trabajo, el incremento no es tan notorio.

Figura 2

Promedios pre y postest por cada dimension en Grupo Experimental

Promedios Pre y Postest Grupo Experimental
3.44
3.13
3.50 2.82 2.93
3.00
2.24
2.50 2.04 1.96
1.78

2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Ec. Diferenc. Ec. Diferenc. No  Ecuac. Diferenc  Ecuac. Diferenc

Homogéneas Homog. Exactas No Exactas

M Ev.Pretest MEv.Postest
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INTERPRETACION

La figura 2 exhibe los promedios que el grupo experimental ha obtenido en cada una de las
dimensiones consideradas en este estudio. Se observa que, en todas ellas, este grupo, en la
evaluacion postest ha experimentado un notable crecimiento; por ejemplo, en Ecuaciones
Diferenciales Exactas, de un maximo de cuatro puntos posibles de obtener porque fueron dos
preguntas de dos puntos cada una, en la evaluacion pretest el promedio fue 2,04, mientras
que en la evaluacion postest alcanz6 3,13 puntos. Igualmente, en Ecuaciones Diferenciales
No Exactas, de un maximo de seis puntos posibles de obtener porque fueron dos preguntas
de tres puntos cada una, en la evaluacion pretest el promedio fue 1,96 mientras que en la
evaluacién postest alcanzé 2,93 puntos. Lo mismo ocurre con las dimensiones previas. Pero
se percibe con claridad que este incremento en los promedios si es significativo porque el
incremento supera la unidad, en tan solo seis semanas de trabajo experimental. Este hecho
evidencia que como con este grupo experimental se desarrollaron las clases utilizando la
Cooperacion Guiada como estrategia de trabajo, el incremento es muy elocuente, lo que ya

podria ser empleado como argumento para la validacion de la hipétesis general.

Figura 3

Promedios generales de aula, segun escala vigesimal — Grupo Control

(" Promedios generales de aula - Escala vigesimal R
Grupo Control
% Il Prom.Pretest |4Prom.Postest )

22



INTERPRETACION

La figura 3 exhibe los promedios generales que el grupo control ha obtenido en la totalidad
de la variable aprendizaje de ecuaciones diferenciales. Se observa que, en la evaluacion
postest, el promedio fue 10,09 puntos mientras que en la evaluacion pretest fue de 8,14
puntos. Es decir, el promedio de aula en esta variable ha registrado un incremento de solo
1,95 puntos, lo que evidencia que no es tan significativo el avance mostrado por este grupo

control porque no ha utilizado la cooperacion guiada.

Figura 4

Promedios generales de aula, segun escala vigesimal — Grupo Experimental

( Promedios generales de aula - Escala vigesimal R
Grupo Experimental
\ |wlProm.Pretest |Prom.Postest )

INTERPRETACION

La figura 4 presenta los promedios generales que el grupo experimental ha obtenido en la
totalidad de la variable aprendizaje de ecuaciones diferenciales. Se observa que, en la
evaluacion postest, el promedio fue 12,33 puntos mientras que en la evaluacion pretest fue
de 8,02 puntos. Es decir, el promedio de aula en esta variable ha registrado un incremento de
4,31 puntos, lo que evidencia que si es muy significativo el avance mostrado por este grupo

control porque si ha utilizado la técnica de la cooperacion guiada.
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Tabla 3

Categorizacidon para analisis de resultados generales

CATEGORIAS INTERVALO
Muy Bajo 00 -- 07
Bajo 08 --11
Regular 12 --15
Alto 16 -- 18
Muy alto 19 -- 20

Las evaluaciones que se aplicaron para determinar el nivel de la variable aprendizaje de
Ecuaciones Diferenciales consistieron, como se dijo, en una prueba de 8 preguntas para cuya
puntuacion se considerd la escala vigesimal (de 0 a 20). La variable mencionada se desagreg6
hasta en cuatro dimensiones indicadas en acépite anterior. De las 8 preguntas formuladas en
las evaluaciones, 4 de ellas tuvieron una puntuacion de hasta dos puntos; las otras cuatro
restantes pudieron ser calificadas con hasta tres puntos. Como el maximo puntaje posible de
obtener fue 20 y el minimo cero, se ha construido la tabla 3 con las categorias siguientes:
Muy Bajo (de 00 a 07 puntos), Bajo (de 08 a 11 puntos), Regular (de 12 a 15 puntos), Alto
de (16 a 18 puntos) y Muy Alto (de 19 a 20 puntos). Este criterio de categorizacion se usa de

manera convencional en la practica educativa.

Tabla 4

Resultados obtenidos por el Grupo Control. Evaluaciones Pre y Postest

EVALUACION PRETEST  EVALUACION POSTEST

CATEGORIAS
CANTIDAD PORCENTAJE CANTIDAD PORCENTAJE
Muy Bajo 21 46.67% 4 8.89%
Bajo 17 37.78% 31 68.89%
Regular 7 15.56% 9 20%
Alto 0 0% 1 2.22%
Muy alto 0 0% 0 0%
TOTAL 45 100% 45 100%
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Figura 5

Ubicacién de estudiantes por categorias — Grupo control

( Ubicacion de estudiantes por categorias
Grupo Control
31
68.89%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% 1
10.00% 2.22%
0% = 0% 0%
0.00%
Muy Bajo Regular Alto Muy alto
Bajo
) @ Ev. Pretest @ Ev. Postest
. J

La tabla 4 y figura 5 muestran la categorizacién de los estudiantes del grupo control de
acuerdo con los resultados obtenidos en las evaluaciones pre y postest, correspondientes a la
variable aprendizaje de Ecuaciones Diferenciales. En estos organizadores se puede observar
que, transcurrido el tiempo de ejecucion del experimento, estudiantes de este grupo control
han tenido un ligero desplazamiento a las categorias superiores. Por ejemplo, al iniciar el
experimento, en la categoria Muy Bajo se posicionaron 21 estudiantes (46,67%), pero en la
evaluacion postest permanecieron en esta categoria 4 estudiantes (8,89%), los demas se
desplazaron a la categoria inmediata superior. Se observa también que, en la categoria Bajo,
finalizado el experimento, han permanecido 31 estudiantes (68,89%), es decir, la mayoria
absoluta. S6lo 9 estudiantes (20%) alcanzaron la categoria Regular. Un solo estudiante
(2,22%) se posiciond en la categoria Alto. Estos datos permiten interpretar que como con
este grupo control no se utilizo la técnica de la Cooperacién Guiada, el avance no es tan
significativo, por lo tanto, el aprendizaje de Ecuaciones Diferenciales no ha sido muy

evidente.
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Tabla 5

Resultados obtenidos por el Grupo Experimental. Evaluaciones Pre y Postest

EVALUACION PRETEST  EVALUACION POSTEST

CATEGORIAS
CANTIDAD PORCENTAJE CANTIDAD PORCENTAJE
Muy Bajo 19 42.22% 0 0%
Bajo 24 53.33% 12 26.67%
Regular 2 4.44% 28 62.22%
Alto 0 0% 4 8.89%
Muy alto 0 0% 1 2.22%
TOTAL 45 100% 45 100%
Figura 6
Ubicacidn de estudiantes por categorias — Grupo experimental
( Ubicacion de estudiantes por categorias h
Grupo Experimental o8
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Latabla 5y figura 6 muestran la categorizacion de los estudiantes del grupo experimental de
acuerdo con los resultados obtenidos en las evaluaciones pre y postest, correspondientes a la
variable aprendizaje de Ecuaciones Diferenciales. En estos organizadores se puede apreciar
que, transcurrido el tiempo de ejecucién del experimento, estudiantes de este grupo
experimental han tenido un considerable y notorio desplazamiento a las categorias
superiores. Por ejemplo, al iniciar el experimento, en la categoria Muy Bajo existian 19

estudiantes (42,22%), pero en la evaluacion postest ya no se registrd estudiante alguno.

INTERPRETACION
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Todos se desplazaron a las categorias superiores. Se observa también gue, en la categoria
Bajo, finalizado el experimento, han permanecido solo 12 estudiantes (26,67%); los demas
ya se encuentran en las siguientes categorias. Un considerable 62,22% (28 estudiantes)
alcanzaron la categoria Regular. Ya hay 4 estudiantes (8,89%) en la categoria Alto y uno de
ellos (2,22%) ha alcanzado la categoria Muy Alto, en solo 6 semanas de trabajo experimental.
A partir de estos datos se puede interpretar que, como con este grupo experimental si se
utilizé la técnica de la Cooperacion Guiada, el avance es muy significativo, por lo tanto, el

aprendizaje de Ecuaciones Diferenciales es mucho mas evidente.

Figura7

Promedios por dimensiones segln evaluaciones Pre y Postest — Grupo control

( Evolucion de promedios de dimensiones A
evaluaciones Pre y Postest Grupo Control
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INTERPRETACION

La figura 7 muestra los promedios de las evaluaciones pre y postest que, por cada una de las
dimensiones consideradas en este estudio, han obtenido los estudiantes del grupo control. Se
observa, por ejemplo, en la evaluacion pretest de la dimension Ecuaciones diferenciales
homogéneas, el promedio de aula fue 1,82, pero en la evaluacion postest alcanzé 2,51 (en
ambos casos de un méaximo de 4 puntos). Igualmente, en Ecuaciones diferenciales no
homogéneas de 2,22 que obtuvieron en la evaluacidn pretest, alcanzaron el promedio de 2,49
(de un maximo de 6 puntos en ambos casos). Esta evolucidn permite interpretar que los
estudiantes de este grupo no han tenido un avance significativo en su aprendizaje, pues la
diferencia entre ambos promedios no es muy evidente. Se arriba a esta conclusion debido a

que este grupo no utiliz6 la cooperacion guiada como estrategia de trabajo.
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Figura 8

Promedios por dimensiones segln evaluaciones Pre y Postest — Grupo experimental

( Evolucion de promedios de dimensiones )
Evaluaciones Pre y Postest Grupo Experimental
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INTERPRETACION

La figura 8 contiene los promedios de las evaluaciones pre y postest que, por cada una de las
dimensiones consideradas en este estudio, han obtenido los estudiantes del grupo
experimental. Se aprecia, por ejemplo, en la evaluacién pretest de la dimensién Ecuaciones
diferenciales exactas, el promedio de aula fue 2,04, pero en la evaluacion postest alcanz6
3,18 (en ambos casos de un maximo de 4 puntos). Igualmente, en Ecuaciones diferenciales
no exactas de 1,96 que obtuvieron en la evaluacién pretest, alcanzaron el promedio de 2,98
(de un méximo de 6 puntos en ambos casos). Esta evolucién permite interpretar que los
estudiantes de este grupo si han tenido un avance significativo en su aprendizaje, pues la
diferencia entre ambos promedios es mucho mas evidente que lo ocurrido con el grupo

control. Se extrae esta conclusion debido a que este grupo si utilizo la técnica mencionada.
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Figura 9
Promedios generales de aula en variable aprendizaje de ecuaciones diferenciales

( Promedios generales de aula - Pre y Postest )
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INTERPRETACION

La figura 9 presenta los promedios generales de aula obtenidos por ambos grupos en las
evaluaciones pre y postest en la variable aprendizaje de Ecuaciones Diferenciales. Se observa
que, por ejemplo, el grupo control en la evaluacion pretest obtuvo como promedio general
8,14 puntos y en la postest 10,09 puntos (en ambos casos de un maximo de 20). Por su parte,
el grupo experimental en la evaluacidn pretest obtuvo como promedio general 8,02 puntos y
en la postest 12,33 puntos (también de un maximo de 20).

Estos resultados permiten interpretar que los estudiantes del grupo experimental han tenido
un avance mucho mas evidente en el aprendizaje de Ecuaciones Diferenciales que los del
grupo control, pues habiendo iniciado con menos promedio, al finalizar el experimento logré
superarlo considerablemente. Se arriba a esta conclusion debido a que el grupo experimental

si utilizo la técnica mencionada.
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Figura 10

Diferencia de promedios generales de aula — Evaluaciones Pre y Postest
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INTERPRETACION

La figura 10 presenta la diferencia de promedios generales de aula, entre las evaluaciones
pre y postest de ambos grupos. Se observa que la diferencia de promedios del grupo control
es apenas 1,95 puntos a favor de la evaluacion postest, en cambio en el grupo experimental
esta diferencia es de 4,31 puntos, lo que quiere decir que, al haber utilizado la cooperacién
guiada este Gltimo grupo ha tenido mejores resultados. Hecho que prueba una vez mas, que
el empleo de la técnica mencionada favorece significativamente el aprendizaje de Ecuaciones

Diferenciales en los estudiantes de la muestra.

Comprobacion de las hipdtesis

Como se expreso anteriormente, para recoger la informacién sobre la variable Aprendizaje
de Educaciones Diferenciales se aplicaron las evaluaciones pre y postest a los estudiantes de
la muestra. Cada una de estas evaluaciones estuvieron constituidas por 8 preguntas
distribuidas equitativamente en las cuatro dimensiones seleccionadas. Cuatro preguntas
pudieron tener un valor maximo de 2 puntos y un minimo de 0, las otras cuatro preguntas
pudieron tener hasta un valor de 3 puntos, por lo que se infiere que el valor total de la prueba

pudo alcanzar a 20 puntos de acuerdo con la escala vigesimal.
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Con los resultados obtenidos en cada una de las evaluaciones de la variable dependiente
como en sus respectivas dimensiones, se procede a comprobar las respectivas hipétesis, y
para ello se tuvo que realizar los anélisis estadisticos que permitieron validar las hipotesis

especificas y luego de la hipdtesis general.
3.2.1 Comprobacion de las hipotesis Especificas
a. Comprobacion de la hipdtesis Especifica 1

Esta hipoétesis fue enunciada en los términos siguientes: La Técnica de Cooperacion
Guiada influye significativamente en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales
homogéneas en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional “San Luis Gonzaga”.

Para comprobar esta hipotesis se presenta a continuacién la tabla 6 que contiene la
comparacién de los promedios de las evaluaciones Pre y Postest, en la dimension
ecuaciones diferenciales homogéneas. Ademas, se muestra el valor t que indica la

significatividad de la diferencia de resultados.
Tabla 6

Promedios obtenidos en Ecuaciones Diferenciales Homogéneas

Grupo Control Grupo Experimental
Criterios de comparacion Evaluacion Evaluacion Evaluacién Evaluacion
Pretest Postest Pretest Postest
Media 1.82 2.51 1.78 2.84
0.001820 0.000000

P(T<=t) dos colas

INTERPRETACION
La tabla precedente muestra los promedios obtenidos por el grupo control y experimental
en las dos evaluaciones aplicadas para determinar la evolucion de resultados en la
dimension Ecuaciones diferenciales homogéneas. Se observa que el grupo experimental
ha tenido mejores resultados, pues la diferencia es mas notoria a favor de este grupo. Por
otra parte, el Valor t indica que es mucho mas significativo en el grupo experimental, lo
que ratifica el hecho de que los promedios del grupo control, aun cuando también se han
incrementado, no son tan evidentes y significativos que los registrados por el grupo
experimental. Esto ratifica que la técnica de la cooperacion guiada favorece el aprendizaje

de esta parte de la matematica.
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b. Comprobacion de la hipdtesis Especifica 2

Esta hipotesis fue planteada asi: La Técnica de Cooperacion Guiada influye
significativamente en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales No Homogéneas en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis
Gonzaga”, y para su comprobacion se presenta la tabla 7 que contiene la comparacion de
los promedios de las evaluaciones Pre y Postest, en la dimension ecuaciones diferenciales
no homogéneas. Por otra parte, se muestra el valor t que indica la significatividad de la

diferencia de resultados.

Tabla 7

Promedios obtenidos en Ecuaciones Diferenciales No Homogéneas

Grupo Control Grupo Experimental
Criterios de comparacion Evaluacion Evaluacion Evaluacion Evaluacion
Pretest Postest Pretest Postest
Media 2.22 2.49 2.24 3.44
0.002610 0.000000

P(T<=t) dos colas

INTERPRETACION

La tabla 7 contiene los promedios obtenidos por el grupo control y experimental en las
dos evaluaciones aplicadas para determinar la evolucion de resultados en la dimension
Ecuaciones diferenciales no homogéneas. Se observa igualmente, que el grupo
experimental ha logrado resultados més significativos, pues la diferencia es més notoria
a favor de este grupo. Asimismo, el Valor t sefiala que es mucho mas evidente en el grupo
experimental. Ciertamente, en el grupo control también hay un incremento en los
promedios, pero no son tan marcados como si sucede con el grupo experimental. Esto
ratifica que la técnica de la cooperacion guiada posibilita en mayor medida el aprendizaje

de esta parte de la matematica.

¢. Comprobacion de la hipétesis Especifica 3

La Técnica de Cooperacién Guiada influye significativamente en el aprendizaje de
ecuaciones diferenciales Exactas en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de
la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”. De este modo fue enunciada la hipotesis

especifica 3 y para su comprobacion se muestra la tabla siguiente:
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Tabla 8

Promedios obtenidos en Ecuaciones Diferenciales Exactas

Grupo Control Grupo Experimental
Criterios de comparacion Evaluacion Evaluacion Evaluacion Evaluacion
Pretest Postest Pretest Postest
Media 2.10 2.62 2.04 3.18
0.002751 0.000000

P(T<=t) dos colas

INTERPRETACION

La tabla 8 exhibe los promedios que han obtenido los grupos control y experimental en
las evaluaciones pre y postest administradas para determinar la evolucion de resultados
en la dimension Ecuaciones diferenciales exactas. Se puede observar que, como en los
casos anteriores, el grupo experimental ha logrado resultados mucho més favorables que
el grupo control. Igual, el Valor t indica que es mucho més favorable en el grupo
experimental, lo que reitera que la técnica de la cooperacion guiada facilita el aprendizaje

de esta parte de la matematica.

d. Comprobacion de la hipétesis Especifica 4
Esta hipotesis fue formulada asi: La Técnica de Cooperacion Guiada influye
significativamente en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales No Exactas en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis

Gonzaga”, y para su comprobacion se muestra la tabla siguiente:

Tabla 9

Promedios obtenidos en Ecuaciones Diferenciales No Exactas

Grupo Control Grupo Experimental
Criterios de comparacion Evaluacion Evaluacion Evaluaciéon Evaluacion
Pretest Postest Pretest Postest
Media 1.99 2.47 1.96 2.98
0.002751 0.000000

P(T<=t) dos colas
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INTERPRETACION

La tabla 9 presenta los promedios logrados por los grupos control y experimental en las
evaluaciones pre y postest aplicadas para hallar la evolucion de resultados en la dimension
Ecuaciones diferenciales no exactas. Se puede observar que una vez mas, el grupo
experimental ha alcanzado resultados mucho mas significativos que el grupo control. De
igual manera, el Valor t correspondiente al grupo experimental es mucho mas evidente
en el grupo experimental, lo que reitera que la técnica de la cooperacién guiada facilita el

aprendizaje de esta parte de la matematica.

3.2.2 Comprobacidn de la hipdtesis general

Esta hipotesis fue enunciada de la siguiente manera: La Técnica de Cooperacion Guiada
influye significativamente en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales en estudiantes
de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”. Con

el propdsito de validarla se presenta los estadigrafos contenidos en la tabla 10.

Tabla 10

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Grupos Control y experimental

Grupo Control Grupo Experimental
Criterios de comparacion Evaluacion Evaluacion Evaluacion Evaluacion

Pretest Postest Pretest Postest
Media 8.14 10.09 8.02 12.33
Varianza 5.7727 5.35 3.74 3.31
Observaciones 45 45 45 45
Coeficiente de correlacién de 0.8407 0.4682
Pearson
Diferencia hipotética de las medias 0.0000 0.0000
Grados de libertad 44,0000 44,0000
Estadistico t -8.8275 -14.9050
P(T<=t) una cola 0.0000 0.0000
Valor critico de t (una cola) 1.6802 1.6802
P(T<=t) dos colas 0.000845 0.000000
Valor critico de t (dos colas) 2.0154 2.0154
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INTERPRETACION

La tabla 10 presenta los estadigrafos correspondientes a los grupos control y experimental
como resultado de las evaluaciones pre y postest aplicadas para determinar la diferencia en
la variable aprendizaje de Ecuaciones Diferenciales. Como se sabe, esta variable fue
desagregada en 4 dimensiones, cuyas hipétesis ya fueron validadas con los resultados
mostrados y, por ende, al ser validadas, automaticamente queda validada la hipdtesis general.
Sin embargo, se muestra ademéas que los promedios de la variable integral favorecen
largamente al grupo experimental. Por otra parte, se sabe que cuando el valor t se encuentra
mas alejado del margen de error, hay mayor significatividad de los resultados. Esto reitera
una vez mas que la técnica de la cooperacion guiada facilita el aprendizaje de ecuaciones

diferenciales.

IV. DISCUSION

El trabajo de investigacion realizado tuvo como propdsito determinar la influencia que ejerce la
utilizacién de la técnica de Cooperacion guiada en el aprendizaje de Ecuaciones Diferenciales en
estudiantes de la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”. En
tal sentido, para probar la consistencia tedrica del trabajo, se procede a hacer la discusion de los
resultados contrastando los hallazgos con los obtenidos por otros autores que ya ha desarrollado

investigaciones similares a la presente.

Teniendo como base los resultados es este trabajo se ha podido determinar que la utilizacion de
la técnica de cooperacion guiada influye positivamente en el aprendizaje de ecuaciones
diferenciales en estudiantes que integran la muestra. De acuerdo con los postulados de la
estadistica descriptiva, cuando el p-valor es inferior al margen de error previsto en una
investigacion (en este caso es 0,05), se admite que los resultados son significativos. Asi que se
puede concluir que a una adecuada utilizacion de la técnica de la cooperacion guiada, le
corresponde un mayor nivel de aprendizaje de educaciones diferenciales, hecho que también se

manifiesta de manera inversa.

Por otro lado, al constatar la diferencia de promedios que ha obtenido toda el aula se verifica que
los resultados de la evaluacién postest son mucho més favorables que los obtenidos en el pretest,
por lo tanto, la hipotesis queda suficientemente validada. Ademas, estos resultados se contrastan
con investigaciones ejecutadas antes que la presente. Entre estas destacan el trabajo desarrollado
por Jiménez-Bonilla & Flores (2017) quienes en su investigacion relacionada con el aprendizaje

de matemaéticas, luego de analizar descriptivamente los datos mediante la prueba t de student,
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obtuvieron como resultados que la actitud de los estudiantes hacia el aprendizaje de las
matematicas es positiva, siempre que en estas encuentren agrado, motivacion, utilidad en la vida
diaria y, fundamentalmente sean aprendidas utilizando estrategias adecuadas que disminuyan su
ansiedad y angustia. Por ello concluyen que es necesario utilizar estrategias pertinentes y que
respondan a las necesidades estudiantiles, que les permitan desarrollar destrezas y habilidades

para resolver situaciones matematicas relacionadas con el quehacer cotidiano.

Por otra parte, Pifiuelas (2017) también desarrollé una investigacion referida a la utilizacion del
método grupal (cooperacidn guiada basicamente) para la resolucion de ecuaciones diferenciales,
bajo el sistema de ecuaciones no homogéneas de segundo orden. La conclusion que extrajo refiere
que existen soluciones que corresponden a “soluciones particulares y que, para obtener la solucién
de los problemas de valor inicial de frontera, es indispensable identificar a qué condiciones se
asocian dichas soluciones, a lo cual se le identifica como problema semi-inverso” (Pifiuelas, 2017,
p. 72).

En esa misma linea de analisis se tiene a Martinez-Lirola (2019), quien publicé una investigacion
en la cual propone el empleo de estrategias cooperativas para fomentar el interés y motivacion
por los estudios y desarrollar competencias sociales. Los resultados indican que los estudiantes
gue participaron en la investigacién mejoraron su capacidad de aprender y desarrollaron actitudes
favorables hacia las matemaéticas, entre otros campos del conocimiento. La conclusién que extrajo
refiere que la mayoria de los estudiantes son de la opinién de que las actividades cooperativas
(cooperacion guiada entre ellas) influyen positivamente en el desarrollo de diversas competencias

matematicas y sociales.

Igualmente, Garcia-Oliveros et al. (2020) realizaron una investigacion referida a la evaluacién de
la ensefianza de matematicas en la universidad. El estudio asumi6 el enfoque cualitativo y mostro
como resultado que hay un predominio cuantitativo en las evaluaciones porque el propésito es
calificar y certificar solamente. Ante este hecho propone como alternativa reorientar la practica
evaluadora de las matematicas y priorizar el proceso antes que el producto. De esta manera el
estudiante llegara a ser consciente de su progreso y velocidad de aprendizaje. Esto contribuye a

sentirse motivado en el proceso de su aprendizaje.

Finalmente, Espinoza-Freire et al (2020), ejecutaron una investigacion con el propdésito de
caracterizar y destacar las ventajas de las estrategias cooperativas para el aprendizaje de diferentes
areas del conocimiento. Los resultados evidencian que los estudiantes admiten la necesidad de
aplicar el aprendizaje cooperativo y reconocen que estimulan su participacion activa y
responsable. La conclusion que extrajo refiere que es necesario aplicar el aprendizaje cooperativo
previa planificacion, esto asegura el autocontrol, comunicacidn asertiva y escucha activa en los

estudiantes.
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V. CONCLUSIONES

. La aplicacién de la técnica de Cooperacién Guiada influye de manera positiva y significativa
en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales en estudiantes de la muestra. Esto se verifica al
observar la diferencia de promedios que han obtenido el grupo control y el grupo experimental.
Los correspondientes a este Gltimo grupo superan considerablemente a los obtenidos por el

grupo control.

. Los estudiantes que desarrollan sus clases haciendo uso de la técnica de Cooperacion Guiada
evidencian un mayor aprendizaje de ecuaciones diferenciales homogéneas. Asi lo evidencian
la diferencia de promedios registrados en esta dimension. El grupo control ha obtenido una

diferencia de 0,69 puntos, mientras que en el grupo experimental la diferencia es 1,06.

. La aplicacién de la técnica de Cooperacion Guiada influye favorablemente en el aprendizaje
de ecuaciones diferenciales no homogéneas en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil
de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”. Asi lo evidencia la diferencia de promedios
registrados en esta dimension. El grupo control ha obtenido una diferencia de 0,27 puntos,

mientras que en el grupo experimental la diferencia es 1,2.

. Los estudiantes que desarrollan sus clases haciendo uso de la técnica de Cooperacion Guiada
evidencian un mayor aprendizaje de ecuaciones diferenciales exactas. Asi lo evidencia la
diferencia de promedios registrados en esta dimension. El grupo control ha obtenido una

diferencia de 0,52 puntos, mientras que en el grupo experimental la diferencia es 1,14.

. La aplicacion de la técnica de Cooperacion Guiada influye favorablemente en el aprendizaje
de ecuaciones diferenciales no exactas en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”. Asi lo evidencia la diferencia de promedios
registrados en esta dimensidn. El grupo control ha obtenido una diferencia de 0,48 puntos,

mientras que en el grupo experimental la diferencia es 1,02.
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VI. RECOMENDACIONES

Que la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”, difunda
entre sus docentes que el empleo de la técnica de cooperacidn guiada influye positiva y
significativamente en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales, para que puedan programar
de la mejor manera posible sus experiencias de aprendizaje y contribuir también de este

modo en la formacién profesional de los estudiantes.

Que la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”, a través
de su personal directivo, organice talleres de capacitacion continua y permanente dirigidos a
los docentes para que se perfeccionen en el empleo de la técnica de cooperacion guiada y

aplicarla en el desarrollo de las experiencias de aprendizaje.

Que se instituya en la Facultad de Ingenieria Civil el empleo de técnicas de aprendizaje
cooperativo como un recurso transversal en las diversas asignaturas que forman parte del

plan de estudios.

Que la Facultad de Ingenieria Civil, por intermedio del Instituto de Investigacién u otro
organo afin, difunda los resultados de esta y otras investigaciones gque son el producto del
esfuerzo de los egresados, para ir constituyendo un repositorio institucional propio del

proceso educativo y sus elementos.
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VIII. ANEXOS
Anexo 1 - RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES PRE Y POSTEST — GRUPO CONTROL

. EVALUACION PRETEST - GRUPO CONTROL EVALUACION POSTEST — GRUPO CONTROL
(I)\Ir d Ecgaciones E_cuaciones Ecyaciones E_cuaciones Puntaje ONod Ecgaciones Ecgaciones Ecqaciones E_cuaciones Puntaje
Diferenc. Diferenc. No Diferenc. Diferenc No Total r Diferenc. Diferenc. Diferenc Diferenc No Total
Homogéneas | Homogéneas Exactas Exactas (Vigesimal) Homogéneas | No Homog. Exactas Exactas (Vigesimal)
1 3 4 3 3 13 1 4 4 4 4 16
2 2 3 3 2 10 2 2 3 3 2 10
3 2 1 2 2 7 3 3 3 3 2 11
4 2 2 2 2 8 4 4 3 3 2 12
5 1 3 2 3 9 5 3 2 3 3 11
6 2 1 2 2 7 6 2 2 3 2 9
7 4 3 3 4 14 7 4 4 3 4 15
8 2 3 2 3 10 8 3 3 3 3 12
9 1 2 0 4 7 9 3 2 1 4 10
10 2 1 2 1 6 10 3 2 2 2 9
11 2 2 1 2 7 11 2 2 3 2 9
12 3 2 2 2 9 12 3 3 2 2 10
13 2 2 0 2 6 13 2 2 2 2 8
14 2 1 2 1 6 14 3 2 2 2 9
15 1 0 3 3 7 15 1 2 3 3 9
16 3 4 3 2 12 16 3 4 3 4 14
17 2 3 2 3 10 17 3 2 4 3 12
18 3 2 1 1 7 18 2 3 3 3 11
19 2 1 2 1 6 19 2 2 2 2 8
20 1 2 2 0 5 20 2 2 2 3 9
21 2 0 3 1 6 21 2 1 3 2 8
22 2 2 0 2 6 22 2 2 2 2 8
23 2 3 3 4 12 23 3 3 4 3 13
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. EVALUACION PRETEST —- GRUPO CONTROL EVALUACION POSTEST - GRUPO CONTROL
(;\lr d Ecgaciones Epuaciones Ecgaciones E_cuaciones Puntaje N° Ecgaciones Ecgaciones Ecqaciones Ecgaciones Puntaje
Diferenc. Diferenc. No | Diferenc. Diferenc No Total Ord Diferenc. Diferenc. Diferenc Diferenc Total
Homogéneas Homaog. Exactas Exactas (Vigesimal) Homogéneas | No Homaog. Exactas No Exactas | (Vigesimal)
24 2 3 3 1 9 24 3 3 2 1 9
25 2 4 2 3 11 25 2 3 3 3 11
26 2 1 2 2 7 26 2 2 2 2 8
27 3 2 1 2 8 27 2 2 2 2 8
28 1 2 2 2 7 28 2 2 3 2 9
29 1 2 3 2 8 29 2 2 1 2 7
30 1 3 2 2 8 30 3 3 3 2 11
31 3 4 3 4 14 31 3 4 4 4 15
32 2 2 3 2 9 32 2 2 3 3 10
33 2 4 0 2 8 33 2 3 1 2 8
34 1 1 1 3 6 34 3 1 1 2 7
35 0 2 2 2 6 35 2 2 2 2 8
36 2 2 2 3 9 36 3 2 2 3 10
37 2 2 2 2 8 37 1 1 3 2 7
38 2 2 1 1 6 38 3 2 2 1 8
39 3 0 3 0 6 39 2 2 3 0 7
40 1 2 1 2 6 40 3 3 3 2 11
41 1 3 3 1 8 41 2 3 3 3 11
42 2 1 1 3 7 42 2 3 1 3 9
43 2 2 3 2 9 43 3 2 3 2 10
44 3 3 3 4 13 44 3 3 4 4 14
45 3 4 3 2 12 45 2 4 4 3 13
Prom 1.82 2.22 2.10 1.99 8.14 Prom 251 2.49 2.62 2.47 10.09
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Anexo 2

RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES PRE Y POSTEST - GRUPO EXPERIMENTAL

. EVALUACION PRETEST - GRUPO EXPERIMENTAL EVALUACION POSTEST — GRUPO EXPERIMENTAL
(I)\Ir d Ecgaciones E_cuaciones Ecyaciones E_cuaciones Puntaje ONod Ecgaciones Ecgaciones Ecqaciones E_cuaciones Puntaje
Diferenc. Diferenc. No Diferenc. Diferenc No Total r Diferenc. Diferenc. Diferenc Diferenc No Total
Homogéneas | Homogéneas Exactas Exactas (Vigesimal) Homogéneas | No Homog. Exactas Exactas (Vigesimal)
1 1 1 2 2 6 1 3 3 3 4 13
2 2 3 2 2 9 2 3 4 3 4 14
3 1 2 0 1 4 3 3 2 3 3 11
4 0 2 2 2 6 4 2 2 3 3 10
5 3 3 3 0 9 5 3 3 3 4 13
6 1 3 1 2 7 6 2 3 2 3 10
7 1 2 3 2 8 7 3 3 3 4 13
8 2 3 3 3 11 8 3 3 4 3 13
9 2 3 3 3 11 9 3 5 4 4 16
10 2 2 0 2 6 10 3 4 2 3 12
11 2 1 1 2 6 11 2 3 4 3 12
12 3 2 2 2 9 12 3 5 3 5 16
13 2 0 2 2 6 13 2 5 3 2 12
14 3 1 1 1 6 14 3 4 2 3 12
15 3 3 3 2 11 15 4 3 5 4 16
16 1 3 2 2 8 16 1 3 2 3 9
17 1 2 2 2 7 17 2 3 2 3 10
18 3 3 3 2 11 18 3 4 4 2 13
19 3 3 3 3 12 19 3 3 4 3 13
20 0 2 2 2 6 20 3 5 2 2 12
21 2 1 2 1 6 21 2 3 4 3 12
22 1 0 2 3 6 22 2 3 4 3 12
23 2 3 2 2 9 23 3 3 4 3 13

43




. EVALUACION PRETEST — GRUPO EXPERIMENTAL EVALUACION POSTEST — GRUPO EXPERIMENTAL

(;\lr d Ecgaciones Epuaciones Ecgaciones E_cuaciones Puntaje N° Ecgaciones Ecgaciones ECL_Jaciones Ecqaciones Puntaje
Diferenc. Diferenc. No Diferenc. Diferenc No Total Ord Diferenc. Diferenc. Diferenc Diferenc Total
Homogéneas | Homogéneas Exactas Exactas (Vigesimal) Homogéneas | No Homog. Exactas No Exactas | (Vigesimal)
24 3 3 3 3 12 24 3 4 3 4 14
25 0 1 2 2 5 25 3 3 4 2 12
26 1 2 1 2 6 26 2 3 3 2 10
27 0 3 2 2 7 27 3 3 2 2 10
28 1 2 2 2 7 28 4 4 2 3 13
29 2 3 2 2 9 29 4 4 2 2 12
30 3 3 2 2 10 30 3 4 3 3 13
31 1 2 3 2 8 31 3 3 3 2 11
32 2 4 0 3 9 32 2 3 2 3 10
33 1 2 3 2 8 33 3 3 3 2 11
34 0 2 3 3 8 34 3 5 4 4 16
35 1 2 2 2 7 35 1 2 3 2 8
36 2 3 3 3 11 36 4 3 3 3 13
37 3 3 2 2 10 37 4 3 4 2 13
38 3 2 2 1 8 38 3 3 2 3 11
39 1 2 3 1 7 39 3 4 4 3 14
40 2 2 2 1 7 40 2 4 3 3 12
4 3 2 3 1 9 4 3 4 3 3 13
42 2 3 1 2 8 42 3 3 5 2 13
43 2 2 2 2 8 43 3 4 3 2 12
44 3 2 2 2 9 44 3 3 4 2 12
45 3 3 1 1 8 45 4 4 3 4 15
Prom 1.78 2.24 2.04 1.96 8.02 Prom 2.82 3.44 3.13 2.93 12.33
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Anexo 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: APLICACION DE LA TECNICA DE COOPERACION GUIADA PARA EL APRENDIZAJE DE ECUACIONES DIFERENCIALES EN ESTUDIANTES DE
LA FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA”.

Problemas Objetivos Hipotesis \/_arlab! ey
Dimensiones
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable X:
¢De qué manera la Técnica de Cooperacion | Determinar la influencia que ejerce la Técnica | La Técnica de Cooperacion Guiada influye Técnica de
Guiada influye en el aprendizaje de ecuaciones | de Cooperacion Guiada en el aprendizaje de | positiva y significativamente en el aprendizaje de ., .
diferenciales en estudiantes de la Facultad de | ecuaciones diferenciales en estudiantes de la | ecuaciones diferenciales en estudiantes de la | Cooperacion Guiada
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional | Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad | Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Dimensiones:
“San Luis Gonzaga™?. Nacional “San Luis Gonzaga”. Nacional “San Luis Gonzaga”. L
o T . TN . - Planificacion
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas - Ejecucion
PE1. ¢De qué manera la Técnica de ‘(I')élf;rlﬁcg)et?jgmlrg:)oISerlgcfilgﬁnCIgu?:deaejirrfe Ie? HEL. La Técnica de Cooperacion Guiada influye - Evaluacion
Cooperacién Guiada influye en el aprendizaje aprendizaje  de  ecuaciones  diferenciales p05|t|ya y S|gn|f_|cat|va_mente en el aprendizaje de
de ecuaciones diferenciales Homogéneas en Homogéneas en estudiantes de la Facultad de ecuaciones  diferenciales Homogéneas en )
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la Variable Y:

la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga™?.

Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
“San Luis Gonzaga”.

Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.

PE2. ;De qué manera la Técnica de
Cooperacién Guiada influye en el aprendizaje
de ecuaciones diferenciales No Homogéneas en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de
la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga™?

OEZ2. Determinar la influencia que ejerce la
Técnica de Cooperacion Guiada en el
aprendizaje de ecuaciones diferenciales No
Homogéneas en estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Civil de la U. Nacional “San Luis
Gonzaga”.

HE2. La Técnica de Cooperaciéon Guiada influye
positiva y significativamente en el aprendizaje de
ecuaciones diferenciales No Homogéneas en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.

PE3. (De qué manera la Técnica de
Cooperacién Guiada influye en el aprendizaje
de ecuaciones diferenciales Exactas en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de
la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga™?.

OE3. Describir la influencia que ejerce la
Técnica de Cooperacién Guiada en el
aprendizaje de ecuaciones diferenciales Exactas
en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil
de la U. Nacional “San Luis Gonzaga”.

HE3. La Técnica de Cooperacién Guiada influye
positiva y significativamente en el aprendizaje de
ecuaciones diferenciales Exactas en estudiantes de
la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional “San Luis Gonzaga”.

PE4. ;De qué manera la Técnica de
Cooperacién Guiada influye en el aprendizaje
de ecuaciones diferenciales No Exactas en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de
la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”?.

OE4.Explicar la influencia que ejerce la
Técnica de Cooperacion Guiada en el
aprendizaje de ecuaciones diferenciales No
Exactas en estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Civil de la U Nacional “San Luis
Gonzaga”.

HE4. La Técnica de Cooperacion Guiada
influye positiva y significativamente en el
aprendizaje de ecuaciones diferenciales No
Exactas en estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Civil de la U. Nacional “San Luis Gonzaga”.

Aprendizaje de
ecuaciones
diferenciales

Dimensiones:
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4.1

4.2

Anexo 4

PROBLEMAS, OBJETIVOS E HIPOTESIS

Formulacién del Problema

411

1.1.2
PE1
PE2.
PE3.
PEA4.
Objetivos

Problema General

¢De

gué manera la Técnica de Cooperacién Guiada influye en el aprendizaje de

ecuaciones diferenciales en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional “San Luis Gonzaga™?.

Problemas Especificos

. ¢De qué manera la Técnica de Cooperacion Guiada influye en el

aprendizaje de ecuaciones diferenciales Homogéneas en estudiantes
de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San

Luis Gonzaga™?.

¢De qué manera la Técnica de Cooperacion Guiada influye en el
aprendizaje de ecuaciones diferenciales No Homogéneas en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional “San Luis Gonzaga™?.

¢De qué manera la Técnica de Cooperacion Guiada influye en el aprendizaje
de ecuaciones diferenciales Exactas en estudiantes de la Facultad de

Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga™?.

¢De qué manera la Técnica de Cooperacidn Guiada influye en el aprendizaje
de ecuaciones diferenciales No Exactas en estudiantes de la Facultad de

Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga™?.

4.2.1 Objetivo General

Determinar la influencia que ejerce la Técnica de Cooperacion Guiada en el
aprendizaje de ecuaciones diferenciales en estudiantes de la Facultad de Ingenieria

Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.

4.2.2 Objetivos Especificos

OEL. Determinar la influencia que ejerce la Técnica de Cooperacion Guiada en el

aprendizaje de ecuaciones diferenciales Homogéneas en estudiantes de la

Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.

OEZ2. Determinar la influencia que ejerce la Técnica de Cooperacion Guiada en el

aprendizaje de ecuaciones diferenciales No Homogéneas en estudiantes de
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la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis

Gonzaga”.

OES3. Describir la influencia que ejerce la Técnica de Cooperacion Guiada en el
aprendizaje de ecuaciones diferenciales Exactas en estudiantes de la Facultad

de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.

OEA4. Explicar la influencia que ejerce la Técnica de Cooperacién Guiada en el
aprendizaje de ecuaciones diferenciales No Exactas en estudiantes de la

Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.

4.3  Hipdtesis
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4.3.2

Hipotesis General
La Técnica de Cooperacion Guiada influye positiva y significativamente en el
aprendizaje de ecuaciones diferenciales en estudiantes de la Facultad de Ingenieria

Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.

Hipatesis Especificas

HE1. La Técnica de Cooperacion Guiada influye positiva y significativamente en
el aprendizaje de ecuaciones diferenciales Homogéneas en estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis

Gonzaga”.

HE2. La Técnica de Cooperacion Guiada influye positiva y significativamente en
el aprendizaje de ecuaciones diferenciales No Homogéneas en estudiantes
de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis

Gonzaga”.

HE3. La Técnica de Cooperacion Guiada influye positiva y significativamente en
el aprendizaje de ecuaciones diferenciales Exactas en estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis

Gonzaga”.

HE4. La Técnica de Cooperacion Guiada influye positiva y significativamente en
el aprendizaje de ecuaciones diferenciales No Exactas en estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis

Gonzaga”.
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