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RESUMEN 

La propuesta de investigación es aplicar la neurociencia en la carrera de Ingeniería Civil 

del Centro Universitario de San Marcos. Para lo cual se implementará el aprendizaje 

colaborativo como estrategia didáctica para potenciar el aprendizaje del curso 

Matemática Básica I.  La investigación adopta un enfoque cuantitativo. El tipo de 

investigación es descriptivo y transversal.    El método utilizado en esta investigación es 

inductivo, ya que busca realizar conclusiones de la aplicación de la estrategia didáctica 

de trabajo colaborativo en el aprendizaje del curso de Matemática Básica I de la carrera 

de Ingeniería Civil del Centro Universitario de San Marcos, de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala.    Las técnicas a utilizar serán: encuestas, observaciones y 

entrevistas a los alumnos.   

 

Palabras clave: Trabajo colaborativo, rendimiento académico, aprendizaje, matemática. 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

La neurociencia ha consolidado su relevancia en las últimas décadas al develar 

los mecanismos cerebrales vinculados al aprendizaje humano. Sus hallazgos —

particularmente aquellos sobre plasticidad neuronal, memoria y procesamiento de 

información— ofrecen un sustento científico para transformar prácticas pedagógicas en 

disciplinas complejas como las matemáticas (Ansari et al., 2017). 

Como eje del sistema educativo guatemalteco, la Universidad de San Carlos de 

Guatemala (USAC) asume el mandato social de formar profesionales mediante modelos 

innovadores. Leal (2013) enfatiza que esta misión demanda no solo la transmisión de 

conocimientos, sino también la creación de enfoques humanistas que prioricen el 

desarrollo integral del estudiante. Esto implica reestructurar dinámicas de enseñanza-

aprendizaje, especialmente en áreas con altos índices de reprobación como Matemática 

I en las carreras de ingeniería. 

En el caso específico de Ingeniería Civil —disciplina que aplica principios 

matemáticos, físicos y geológicos al diseño de infraestructuras públicas y privadas—, el 

dominio temprano de competencias cuantitativas resulta determinante. La evidencia 

muestra que dificultades en matemáticas durante el primer año académico predicen 

deserción en carreras STEM (Sithole et al., 2017), lo que exige estrategias didácticas 

basadas en evidencia neuroeducativa. 

La instrucción efectiva en matemáticas debe minimizar la ansiedad académica 

asociada a la amígdala y respuestas de estrés (Young et al., 2012) y fomentar entornos 

donde los estudiantes exploren conceptos mediante experiencias significativas. Como 

señalan Liu y Sun (2014), un ambiente relajado y centrado en la comprensión profunda 

(vs. mecanización) potencia el pensamiento crítico y la resolución de problemas 

El utilizar herramientas didácticas de aprendizaje colaborativo ayudará a los 

estudiantes a comprender mejor las matemáticas ya que por medio del trabajo en equipo 

podrá iniciar una explicación entre pares y administrar mejor el tiempo para poder 

resolver dudas o bien ejercitar más con el estudiante que así lo requieran. 
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2 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

2.1 Planteamiento del Problema 

La Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), como ente rector de la 

educación superior en el país, tiene el mandato constitucional de organizar, dirigir y 

desarrollar la formación profesional universitaria. Su misión trasciende la mera 

transmisión de conocimientos, al constituirse en un agente transformador que eleva 

el nivel cultural, científico y ético de la sociedad guatemalteca (Ley Orgánica de la 

USAC, Art. 2). Esta rectoría se extiende a todos sus Centros Universitarios, que 

operan como unidades académicas descentralizadas encargadas de adaptar estos 

principios a sus contextos regionales. 

El Plan Estratégico USAC 2030 (aprobado por el Honorable Consejo 

Superior Universitario) establece como eje fundamental la búsqueda de excelencia 

académica mediante: la universidad fomenta la excelencia académica mediante el 

impulso del pensamiento crítico en todas sus unidades académicas, sus direcciones 

generales, así como en su estudiantado. Siendo el pensamiento crítico el conjunto 

de habilidades que garantizan la capacidad de análisis, de síntesis, de llegar a 

conclusiones y propuestas de transformación del objeto de estudio que se trate. 

En este marco institucional, el presente estudio se justifica plenamente al: 

Vincular investigación y docencia, como exige el Plan Estratégico, al evaluar una 

metodología activa (trabajo colaborativo) en un curso crítico. Responder a los 

criterios de acreditación de la carrera de Ingeniería Civil, específicamente en el 

Factor 3 ("Desarrollo Curricular") de la Guía de Autoevaluación (CSU, 2003), que 

demanda: Metodologías alineadas con la naturaleza de las disciplinas, estrategias 

para mejorar la interacción docente-estudiante, desarrollo de competencias 

profesionales mediante pedagogías efectivas. 

Las matemáticas son de mucha importancia en la vida cotidiana, sin 

embargo, su aprendizaje como su enseñanza son un desafío para muchas 

personas.  

Las matemáticas se utilizan de muchas formas en la ciencia y la tecnología, 

la medicina, la economía, el medio ambiente, así como también en la toma de 

decisiones públicas, y por supuesto en la enseñanza y la práctica de la Ingeniería 

Civil, donde es de vital importancia, conocer, entender y utilizar conceptos 

matemáticos a todo nivel. El estudio de las matemáticas es de mucha utilidad para 

la comprensión del funcionamiento del mundo, brindando a los estudiantes de la 
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carrera de ingeniería civil herramientas para entender y cambiar su entorno, por 

medio del razonamiento lógico, habilidades para resolver problemas, y la capacidad 

de pensar de manera abstracta. 

Un estudiante de la carrera de ingeniería civil utiliza las matemáticas en algún 

punto para hacer su trabajo. El álgebra y el cálculo se utilizan diariamente, y muchos 

ingenieros tendrán que utilizar ecuaciones diferenciales, estadística, y cálculo 

diferencial ocasionalmente, sin dejar a un lado que para otras ciencias como la física 

o química por ejemplo se hace uso de conceptos matemáticos.  

En las carreras de ingeniería uno de los cursos que permiten la comprensión 

y resolución de muchos temas posteriores, es el conocimiento y comprensión del 

curso denominado Matemática Básica I, (MBI), se ubica en el área básica de los 

pensum de estudios de todas las carreras de Ingeniería que se imparten en la 

Facultad de Ingeniería; dicho curso tiene un carácter obligatorio para todos los 

estudiantes de la facultad y constituye un prerrequisito para la asignación de los 

cursos de Matemática Básica II y Física Básica. 

La problemática en la falta de aprobación de los estudiantes en el curso MBI, 

puede abordarse de muchos puntos de vista, factores como las condiciones del aula 

la cantidad de alumnos, la forma tradicional de enseñar, entre otros, también pueden 

ser factores del mismo estudiante como falta de conocimientos previos, carencia de 

métodos de estudio, hasta factores económicos, por ejemplo, que llevan a que este 

porcentaje de aprobación no aumente.  

Por lo anterior y tomando en cuenta que el bajo índice de aprobados del curso 

de Matemática Básica I ha sido evidente a lo largo de los años 1999 a 2006, 

generando una compleja problemática asociada, la Facultad de Ingeniería. DIGI 

(2008).  Unido a lo que se ve en la carrera de Ingeniería Civil del Centro Universitario 

de San Marcos, en sus primeros nueve años de actividades, prácticamente está 

obligada a buscar y poner en práctica nuevas metodologías orientadoras del 

aprendizaje, que permitan no solo mejorar el rendimiento académico, sino que 

también coadyuven al desarrollo integral del estudiante haciéndole más 

responsable en su proceso de formación profesional a través de su participación 

activa en su propio aprendizaje. (Castillo, 2008). 

Los registros académicos del Centro Universitario de San Marcos evidencian 

un índice de reprobación recurrente (≥40%) en Matemática Básica I entre 2016-

2024, patrón que coincide con reportes de otras unidades académicas que imparten 

las carreras de ingeniería de la USAC. Esta situación genera: Retrasos en la 

progresión académica de los estudiantes, incremento en tasas de deserción 
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temprana, brechas en competencias matemáticas esenciales para cursos 

posteriores. 

El trabajo colaborativo se postula como estrategia clave para abordar esta 

problemática, dado que: promueve responsabilidad individual y logro grupal, Cada 

estudiante contribuye al objetivo común mientras desarrolla autonomía (Johnson & 

Johnson, 2014). 

Se alinea con evidencias neuroeducativas: La interacción social activa 

circuitos cerebrales asociados a la motivación y consolidación de aprendizajes 

(Lieberman, 2013). 

Responde a demandas profesionales: Simula entornos laborales donde el 

trabajo en equipo es indispensable para resolver problemas complejos (ABET, 

2021). 

Los resultados de esta investigación aportarán datos empíricos para 

optimizar las guías metodológicas de MBI, un modelo replicable en otras unidades 

académicas con desafíos similares, evidencia local para sustentar políticas de 

innovación docente. 

 

2.2 Preguntas de Investigación  

2.2.1 Pregunta principal 

¿El trabajo colaborativo tiene impacto en el aprendizaje y aprobación de 

cursos de la carrera de Ingeniería Civil del Centro Universitario de San Marcos? 

 

2.2.2 Preguntas secundarias   

¿El trabajo colaborativo influye en los promedios del curso de Matemática 

Básica I de la carrera de Ingeniería Civil del Centro Universitario de San Marcos? 

¿El trabajo colaborativo aumenta el nivel de aprobación de los estudiantes 

del curso de Matemática Básica I de la carrera de Ingeniería Civil del Centro 

Universitario de San Marcos? 
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2.3 Objetivos de la Investigación  

2.3.1 Objetivo general 

Evaluar el impacto del trabajo colaborativo en el rendimiento académico y la 

tasa de aprobación del curso de Matemática Básica I en estudiantes de Ingeniería 

Civil del Centro Universitario de San Marcos. 

 

2.3.2 Objetivos específicos 

o Caracterizar la implementación de trabajo colaborativo en el curso de 

Matemática Básica I. 

o Establecer correlaciones estadísticas entre la participación en trabajo 

colaborativo y rendimiento académico. 

o Comparar cohortes de estudiantes expuestos y no expuestos a trabajo 

colaborativo. 

 

2.3.3 Hipótesis 

"La implementación del aprendizaje colaborativo mejora significativamente el 

rendimiento académico de los estudiantes en Matemática Básica I de la carrera de 

Ingeniería Civil en el Centro Universitario de San Marcos." 
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2.4 Operacionalización de Variables  

Tabla 1 Operacionalización de variables, variable independiente. 

Variable 

Independiente 

Definición 

Operacional 
Índices Indicadores Herramientas 

Aprendizaje 

colaborativo 

Proceso mediante el cual se distribuyen y 

utilizan los recursos para la implementación 

de proyectos. 

Académica 

- Objetivos grupales 

claros 

- Retroalimentación 

entre pares 

- Evaluación 

colaborativa 

Sección II  

    Social  

- Comunicación efectiva 

- Distribución de roles 

- Resolución de 

conflictos 

Secciones III y 

IV 

    Actitudinal  

- Responsabilidad 

individual 

- Puntualidad en tareas 

grupales 

- Respeto a diversidad 

de enfoques 

Secciones V y 

VI 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 2 Operacionalización de variables, variable dependiente. 

Variable 

dependiente 

Definición 

operacional 
Índices Indicadores Herramientas 

Rendimiento 

académico en 

MBI 

 

Resultados cuantificables del aprendizaje, 

medidos mediante calificaciones, tasas de 

aprobación y desempeño en evaluaciones 

estandarizadas (MINEDUC, 2020). 

Conceptual 

- Comprensión de 

teorías (ej.: álgebra, 

cálculo) 

- Claridad en 

definiciones 

Sección IV y V 

    Procedimental  

- Precisión en 

ejercicios 

- Uso correcto de 

fórmulas 

- Análisis de 

problemas 

Sección II, III 

    
 

Actitudinal 

- Asistencia 

constante 

- Participación en 

clases 

- Entrega oportuna 

de trabajos 

Sección I 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.5 Antecedentes  

A continuación, se presentan investigaciones relevantes sobre la aplicación 

del trabajo colaborativo en el aprendizaje de matemáticas, las cuales sustentan el 

presente estudio: 

• Estudio 1: Aprendizaje Cooperativo en Educación Secundaria (Linares, 2017) 

Título: "El Aprendizaje Cooperativo y su Influencia en el Rendimiento 

Académico en el Área de Matemática." 

Institución: Instituto para la Calidad de la Educación (Lima, Perú) 

Objetivo: Determinar el impacto del aprendizaje cooperativo en el rendimiento 

matemático de estudiantes de primer grado de secundaria. 

Metodología: 

• Diseño cuasiexperimental con dos grupos (control y experimental), cada uno 

con 20 estudiantes. 

• Instrumentos: Pruebas de resolución de problemas y análisis estadístico 

mediante t de Student. 

Resultados: 

• Grupo experimental: 

o 20% alcanzó un nivel logrado (frente al 5% del grupo control). 

o Solo 10% permaneció en proceso (vs. 35% del grupo control). 

• Conclusión: El aprendizaje cooperativo mejora significativamente las 

capacidades cognitivas y afectivas en matemáticas. 

Recomendación: 

Implementar sistemáticamente estrategias cooperativas en el aula, dado su efecto 

positivo en el desarrollo académico y socioemocional. 

• Estudio 2: Aprendizaje Cooperativo en Contexto Rural (Robles, 2014) 

Título: "Aprendizaje Cooperativo y su Relación con la Operacionalización de 

los Números Racionales". 

Institución: Universidad Rafael Landívar (Guatemala) 
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Objetivo: Analizar la relación entre el trabajo cooperativo y el dominio de números 

racionales en estudiantes de básica. 

Metodología: 

• Enfoque cualitativo-cuantitativo, aplicado en un instituto rural de 

Huehuetenango. 

• Técnicas: Observación participante, evaluaciones de desempeño y 

encuestas actitudinales. 

Resultados: 

• Mejoras observadas: 

o Mayor participación e interés en actividades matemáticas. 

o Desarrollo de responsabilidad individual y habilidades sociales. 

o Reducción del aislamiento académico mediante la interdependencia 

positiva. 

• Conclusión: El trabajo cooperativo facilita la comprensión de conceptos 

abstractos (como fracciones) en entornos con limitados recursos educativos. 

 

Los estudios revisados demuestran consistentemente que el trabajo 

colaborativo en educación superior: 

• Mejora el rendimiento en cursos matemáticos (Johnson et al., 2014) 

• Desarrolla competencias profesionales esenciales (Springer et al., 1999) 

• Mitiga factores emocionales que afectan el aprendizaje (Felder & Brent, 

2016) 

Brecha investigativa: Aunque existe amplia evidencia internacional, se 

requieren estudios que evalúen estas estrategias en el contexto guatemalteco, 

particularmente en carreras con altas tasas de reprobación en matemáticas básicas. 

El presente estudio incorporará elementos de estos modelos, ajustándolos a 

las condiciones específicas del Centro Universitario de San Marcos, los recursos 

disponibles en el contexto local y el perfil de los estudiantes de Ingeniería Civil. 
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Las matemáticas constituyen el lenguaje fundamental para la comprensión y 

transformación del mundo contemporáneo. Su dominio trasciende lo académico, 

permeando desde la innovación tecnológica hasta la solución de problemas sociales 

complejos (Devlin, 2012). En el contexto de la Ingeniería Civil, esta disciplina 

adquiere carácter fundacional: provee las estructuras cognitivas necesarias para el 

diseño de infraestructuras, el análisis de sistemas físicos y la toma de decisiones 

bajo incertidumbre (Bassioni et al., 2018). 

La relevancia operativa en el ejercicio profesional del ingeniero civil demanda 

competencias matemáticas específicas: 

a) Álgebra y cálculo: Bases para el dimensionamiento estructural y modelado 

de cargas. 

b) Ecuaciones diferenciales: Fundamentales en mecánica de fluidos y dinámica 

estructural. 

c) Estadística avanzada: Crucial para gestión de riesgos y confiabilidad de 

proyectos (Oke et al., 2022). 

Estas herramientas interactúan sinérgicamente con principios físicos y 

químicos, evidenciando el carácter sistémico de la formación ingenieril (Felder & 

Brent, 2016). Como asignatura umbral en los planes de estudio de la Facultad de 

Ingeniería, MBI presenta: 

• Función estratégica: Prerrequisito para el 78% de cursos subsiguientes 

(datos internos USAC, 2023). 

• Indicadores críticos: Tasas de reprobación sostenidas >40% entre 1999-

2006 (Castillo, 2008), patrón que persiste en diagnósticos recientes. 

Ante este escenario, la Facultad de Ingeniería —y en particular la carrera de 

Ingeniería Civil del Centro Universitario de San Marcos— se ve en la necesidad de 

explorar metodologías innovadoras que no solo mejoren el rendimiento académico, 

sino que también fomenten un aprendizaje activo y responsable. En este contexto, 

el trabajo colaborativo emerge como una estrategia prometedora, al integrar la 

participación dinámica de los estudiantes en su proceso formativo y potenciar su 

desarrollo integral. 
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2.6 Delimitaciones 

2.6.1 Delimitación Espacial 

Municipio de San Marcos, departamento de San Marcos. 

2.6.2 Delimitación Institucional 

Universidad San Carlos de Guatemala, Centro Universitario de San Marcos, 

Carrera de Ingeniera Civil.  

2.6.3 Delimitación Temporal 

Periodo comprendido del segundo semestre del año 2024 y primer semestre 

del año 2025. 

 

2.7  Alcances y límites 

2.7.1 Alcances  

Este trabajo busca analizar cómo influye el aprendizaje colaborativo en el 

rendimiento de los estudiantes de Ingeniería Civil que cursan Matemática Básica I 

en la Universidad de San Marcos. 

 

El enfoque principal estará en: 

Examinar las distintas formas en que se aplica el trabajo colaborativo en este 

curso (técnicas, frecuencia, dinámicas usadas). 

Ver si existe relación entre la participación constante en estas actividades y 

las notas finales o la probabilidad de aprobar la materia. 

Comparar los resultados entre grupos que usaron estas metodologías y 

aquellos que siguieron el enfoque tradicional, para identificar posibles ventajas o 

desventajas. 
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2.7.2 Límites    

Es importante reconocer que este estudio tiene limitaciones inherentes. Los 

resultados solo reflejan la realidad del municipio de San Marcos, específicamente 

en estudiantes de Ingeniería Civil del Centro Universitario local, por lo que no 

pueden generalizarse a otras regiones o carreras. El análisis se concentrará 

únicamente en el segundo semestre de 2024 y primer semestre de 2025, lo que 

impide evaluar efectos a largo plazo. Además, los hallazgos estarán sujetos a la 

disponibilidad y precisión de los datos proporcionados por la institución, así como al 

grado de participación de los estudiantes en las actividades académicas durante 

ese periodo. A pesar de estas restricciones, la investigación aporta información útil 

para mejorar la forma de enseñar en este contexto específico. 

 

2.8 Aporte de la investigación 

El estudio demuestra que trabajar en equipo realmente ayuda a los 

estudiantes a mejorar sus notas en Matemática Básica I, especialmente para 

desarrollar las habilidades clave que necesitan los futuros ingenieros. 

Cuando los alumnos participan activamente en actividades grupales, no solo 

entienden mejor los temas difíciles, sino que también resuelven problemas 

complejos con más facilidad. Otro punto importante es que se notó mayor 

motivación y seguridad en los estudiantes, quienes además mostraron menos 

miedo a las matemáticas. 

Estos resultados son útiles para: 

Mejorar cómo se enseña esta materia 

Disminuir el número de alumnos que reprueban 

Formar mejores profesionales 

La experiencia podría aplicarse en otras carreras universitarias con desafíos 

similares en matemáticas básicas. 
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3 METODOLOGÍA 

 

3.1 Sujetos  

La población con la que se trabajó la investigación fueron 61 estudiantes del 

Primer Ciclo de la Carrera de Ingeniería Civil del curso Matemática Básica I, donde 

las evaluaciones parciales y final, permitió verificar los porcentajes de aprobación 

de cada prueba y se pudo comparar con el porcentaje de aprobación de años 

anteriores.  

 

3.2 Enfoque de la Investigación 

Esta investigación adoptó un enfoque cuantitativo, ya que analizó de manera 

sistemática y estadísticamente válida la relación entre: 

• Variable independiente: Trabajo colaborativo (Estrategia pedagógica basada 

en la interdependencia positiva, donde los estudiantes trabajan en equipos 

estructurados para alcanzar objetivos comunes (Johnson & Johnson, 2014).). 

• Variable dependiente: Rendimiento Académico (resultados cuantificables del 

aprendizaje, medidos mediante calificaciones, tasas de aprobación y 

desempeño en evaluaciones estandarizadas (MINEDUC, 2020)). 

 

3.3 Supuestos 

Se asume que el trabajo colaborativo, cuando es debidamente planificado e 

implementado, constituye una estrategia pedagógica capaz de generar ambientes 

de aprendizaje más efectivos y participativos. 

Se considera que los estudiantes de Matemática Básica I poseen las 

condiciones básicas para involucrarse activamente en dinámicas colaborativas, 

como disposición al trabajo en equipo, habilidades comunicativas y compromiso 

académico. 

Se presupone que los docentes participantes aplicarán con fidelidad la 

metodología de aprendizaje colaborativo conforme a los lineamientos establecidos 

en la investigación. 
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Se parte de la idea de que el rendimiento académico puede ser influido de 

manera positiva por la interacción entre pares, el intercambio de ideas y la 

construcción colectiva del conocimiento. 

Se asume que las condiciones institucionales (infraestructura, tiempo de 

clase, recursos didácticos) son adecuadas para la implementación de esta 

estrategia metodológica. 

Estos supuestos permiten estructurar el marco de análisis bajo el cual se 

evalúa el impacto del aprendizaje colaborativo, reconociendo que su validación o 

refutación dependerá de la evidencia empírica recopilada durante el proceso 

investigativo. 

 

3.4 Técnicas e Instrumentos 

Las técnicas utilizadas fueron: encuestas, observaciones, entrevistas a los 

alumnos. 

 

3.4.1 Cuestionario y entrevistas  

Para la obtención de información valiosa, fue necesario elaborar 

cuestionarios, los cuales se aplicaron a los diferentes participantes de la 

investigación. Un instrumento como éstos, debe tener bien formuladas sus 

preguntas para que al ser respondidas resulten válidas. De acuerdo con Giroux y 

Tremblay (2004, p. 131), “el número de preguntas se reducirá a lo esencial; 

solamente se plantearán las necesarias para verificar la hipótesis de la investigación 

o para alcanzar el objetivo de la investigación”.  

Por su parte, la entrevista cualitativa Hernández et al. (2006), es un medio 

que permite intercambiar información entre dos o más personas (entrevistador y 

entrevistados). Se caracteriza por su flexibilidad, además de ser íntima y abierta. A 

su vez, permite la construcción de significados de manera conjunta mediante el 

intercambio de preguntas y respuestas (Janesick citado por Hernández et al. 2006).  

En esta investigación, se elaboraron dos cuestionarios con diferente 

propósito; el primero sirvió para encuestar a los 61 alumnos del curso de Matemática 

Básica I y el segundo sobre los contenidos más difíciles de trabajar y su desempeño 

individual mediante el trabajo colaborativo.  
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3.5 Procedimientos 

De acuerdo a lo anterior la investigación cuantitativa tiene un hilo conductor 

que no se puede cambiar y tiene una secuencia donde cada paso es necesario para 

proseguir con el estudio, por lo que el proceso para llevarla a cabo fue el siguiente:  

▪ Idea 

▪ Planteamiento del problema 

▪ Revisión de la literatura y desarrollo de los fundamentos teóricos 

▪ Alcance del estudio 

▪ Elaboración de la hipótesis y definición de variables 

▪ Desarrollo del diseño de investigación 

▪ Definición y selección de la muestra 

▪ Recolección de los datos  

▪ Análisis de los datos 

▪ Elaboración y presentación de resultados 

▪ Conclusiones y recomendaciones 

 

3.6 Tipo de investigación 

Descriptivo: caracterizando y analizando la relación entre el trabajo 

colaborativo y su impacto en la aprobación y rendimiento académico en el curso de 

Matemática Básica I de la carrera de Ingeniería Civil.  

El diseño descriptivo permitió examinar cómo se manifestaron estas variables 

en la población estudiada, sin manipularlas, proporcionando un panorama detallado 

sobre la dinámica del trabajo colaborativo en el aprendizaje. 

Al ser transversal, la investigación recopiló datos en un punto específico en 

el tiempo, sin realizar seguimientos prolongados, lo que permitió identificar 

tendencias y patrones en el rendimiento académico de los estudiantes en función 
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de su participación en grupos colaborativos dentro de la delimitación temporal 

establecida.  

 

3.7 Método. 

El método utilizado en esta investigación es inductivo, ya que realizó 

conclusiones de la aplicación de la estrategia didáctica de trabajo colaborativo en el 

aprendizaje del curso de Matemática Básica I. 

 

 

4 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

4.1 Estrategia Didáctica   

Díaz (1998) las define como: “procedimientos y recursos que utiliza el 

docente para promover aprendizajes significativos, facilitando intencionalmente un 

procesamiento del contenido nuevo de manera más profunda y consciente” (p. 19). 

Cabe destacar que existe otra aproximación para definir una estrategia didáctica de 

acuerdo a Tebar (2003) la cual consiste en: “procedimientos que el agente de 

enseñanza utiliza en forma reflexiva y flexible para promover el logro de 

aprendizajes significativos en los estudiantes” (p. 7). Bajo el enfoque por 

competencias, los agentes educativos encargados de los procesos de enseñanza y 

aprendizaje deben ser competentes en cuanto al ejercicio del diseño y/o 

planificación de una clase, así como también en la operacionalización de situaciones 

de carácter didáctico.    

Según González (2003), las estrategias de aprendizaje se entienden como 

un conjunto interrelacionado de funciones y recursos, capaces de generar 

esquemas de acción que hacen posible que el alumno se enfrente de una manera 

más eficaz a situaciones generales y específicas de su aprendizaje; que le permiten 

incorporar y organizar selectivamente la nueva información para solucionar 

problemas de diverso orden (p. 3). 

Mientras Cepeda (2013) afirma que la relación entre la enseñanza y el 

aprendizaje no es una de causa-efecto, pues hay aprendizaje sin enseñanza formal 

y enseñanza formal sin aprendizaje, la conexión entre ambos consiste en una 

dependencia ontológica (p. 28). El profesor a través de estrategias debe hacer 

posible el aprendizaje de sus estudiantes, realizar dinámicas y situaciones en las 
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que pueda darse el proceso de aprender en ellos. Dichas estrategias son los 

procedimientos que el educador utiliza en forma reflexiva y flexible para promover 

el logro de aprendizajes significativos en los estudiantes, es decir, medios o 

recursos para apoyar pedagógicamente (Zabala y Zubillaga, 2017). 

Existen dos grandes tipos de estrategias didácticas: las de aprendizaje y las 

de enseñanza.  Alonso-Tapia (1997) las describe a continuación, a través del 

siguiente esquema: 

 

Figura 1 Estrategias didácticas 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 Fuente: Alonso-Tapia (1997) 

 

Las estrategias en general, comparten elementos, aspectos o rasgos en 

común que son considerados componentes fundamentales. Monereo (1997) los 

describe como: 

▪ Los participantes activos del proceso de enseñanza y aprendizaje: 

estudiante y docente. 

▪ El contenido a enseñar (conceptual, procedimental y actitudinal). 

▪ Las condiciones espacio-temporales o el ambiente de aprendizaje.  

▪ Las concepciones y actitudes del estudiante con respecto a su propio 

proceso de aprendizaje. 
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▪ El factor tiempo.  

▪ Los conocimientos previos de los estudiantes. 

▪ La modalidad de trabajo que se emplee (ya sea individual, en pares o 

grupal).  

▪ El proceso de evaluación (ya sea diagnóstico, formativo o sumativo).  

 

4.2 Tipos de Estrategia Didáctica 

Estrategias didácticas innovadoras que puedes aplicar en tus clases para 

favorecer el aprendizaje de los estudiantes en diferentes niveles de educación.  

4.2.1 El aprendizaje basado en problemas (ABP):  

En la guía “Aprendizaje basado en problema” de la Universidad Politécnica 

de Madrid definen el ABP como “una metodología centrada en el aprendizaje, en la 

investigación y reflexión que siguen los alumnos para llegar a una solución ante un 

problema planteado por el profesor”. El maestro actúa como guía de los alumnos a 

quienes les ha planteado una pregunta o problema, y estos de manera individual o 

en grupo deben encontrar la solución.  En el portal Universia explican que “los 

alumnos deben buscar la solución entendiendo los conceptos y aplicándolos al 

mismo”. Señalan que la solución de problemas se hace mediante la aplicación de 

conocimientos que son utilizados de manera crítica y no memorística. Cuando el 

alumno aplica a diferentes contextos la información que le ha sido proporcionada, a 

través de un proceso de reflexión y análisis estará desarrollando el razonamiento y 

la creatividad. 

4.2.2 El aprendizaje basado en proyectos (ABP): 

El portal Edufórics lo define como “una metodología de aprendizaje en la que 

los estudiantes adquieren un rol activo y se favorece la motivación académica”. En 

aulaPlaneta destacan que los alumnos se convierten en protagonistas de su 

aprendizaje y son los encargados de estructurar el trabajo para resolver la cuestión 

que se ha planteado. Además, desde este portal educativo señalan 10 pasos para 

aplicar esta metodología educativa: la selección del tema, la formación de equipos, 

la definición del reto final, la planificación, la investigación, el análisis, la elaboración 

del producto, la presentación, la respuesta colectiva y, por último, la evaluación. 

https://innovacioneducativa.upm.es/guias/Aprendizaje_basado_en_problemas.pdf
http://www.universia.es/
http://www.eduforics.com/es/portada/
http://www.aulaplaneta.com/
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4.2.3 La autogestión o autoaprendizaje: 

Este modelo de enseñanza pone el foco en el alumno, es decir, es más 

individualizado. La autogestión lo que pretende es que el estudiante adquiera una 

mayor iniciativa y sea más independiente. De esta forma, participa más activamente 

en el proceso de aprendizaje adquiriendo continuamente nuevas capacidades y 

habilidades a través de su desempeño personal y profesional. La principal cuestión 

que implica esta metodología es que el alumno debe estar preparado para asumir 

dicha responsabilidad. Es decir, tiene que haber una determinación, esfuerzo y 

motivación por parte del niño. En el autoaprendizaje el docente ejerce un papel de 

mediador o tutor que tiene que guiar al alumno facilitándole las herramientas o 

técnicas necesarias, pero sin entrar en el proceso de enseñanza. 

4.2.4 La enseñanza por descubrimiento: 

Los alumnos aprenden los conocimientos por sí mismos de manera 

progresiva. El profesor debe de motivar a los alumnos a aprender a través de un 

material adecuado. La Universidad Internacional de Valencia señala como 

beneficios del aprendizaje por descubrimiento que estimula a los alumnos a pensar, 

se potencia la solución creativa de problemas, estimula la autoestima y la seguridad, 

además, es muy útil para aprender idiomas extranjeros. 

4.2.5 El aprendizaje colaborativo (AC): 

En la revista Educación 2.0 lo define como “un método fundamental que se 

basa en realizar actividades de aprendizaje en conjunto donde los alumnos pueden 

y deben trabajar en equipo, tanto dentro como fuera del aula, para poder interactuar 

entre ellos con la meta de conseguir un mismo objetivo común”. En el aula los 

alumnos se dividen en pequeños grupos que trabajan una temática que se les ha 

asignado y sobre la que aprenden, mediante la colaboración de todos los alumnos 

que integran el equipo. Este aprendizaje potencia las capacidades de cada 

estudiante a través del intercambio de conocimientos. Según Universidad con el 

Aprendizaje Colaborativo se desarrolla el sentido de la responsabilidad, desarrolla 

habilidades de liderazgo, facilita el trabajo en equipo, mejora la autoestima de los 

alumnos y fomenta la competencia.  

 

4.3 Trabajo colaborativo 

Johson y Holubec (2004) señalan que el aprendizaje colaborativo es una 

estrategia metodológica que consiste en el trabajo que realiza un grupo de alumnos 

con el objeto de alcanzar metas comunes. En la cooperación los individuos llevan a 

https://www.universidadviu.es/masters-grados/?var=no&c=I90502M7001&gclid=EAIaIQobChMIs_fUkt603AIVEjwbCh1_vArlEAAYASAAEgIeVvD_BwE
https://educacion2.com/
http://www.universia.es/
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cabo actividades conjuntas para lograr resultados que sean de beneficio no sólo 

para ellos mismos sino para todos los miembros del grupo. 

Prieto (2007) señala que el aprendizaje colaborativo es una respuesta a una 

clara manifestación del carácter social del ser humano, que lo conduce a 

relacionarse con otros, y le da dirección a las relaciones interpersonales que 

establece con sus semejantes, indica que más interesante es hacer de la 

cooperación una doctrina de enseñanza, o sea convertir el apoyo mutuo en un 

instrumento de aprendizaje, cooperar para  aprender  es muy importante, el docente 

juega un papel trascendental para que la cooperación pueda llevarse a cabo, el 

aprendizaje cooperativo es una herramienta que bien aplicada, mejorará  el 

aprendizaje de los estudiantes y su calidad de vida.  

 Pujolás (2010) indica que el aprendizaje colaborativo es útil para  ayudar a 

los estudiantes a desarrollar muchas habilidades y adquirir los conocimientos 

necesarios para trabajar con sus compañeros, apoyarse en forma recíproca y 

solucionar problemas significativos, también ayuda a que se propicie entre los 

estudiantes el respeto mutuo,  la individualidad y la valoración de cada uno como 

se  lo merece como persona humana importante dentro de la sociedad, además 

señala que con la enseñanza cooperativa, se puede sacar provecho de la 

individualidad de cada estudiante y que tenga la oportunidad de desarrollar sus 

habilidades y conocimientos dentro del contexto de un grupo grande de 

compañeros.  

El Trabajo Colaborativo: se puede definir como personas que trabajan juntas 

para lograr un objetivo común, especialmente cuando esto implica la cooperación 

entre equipos, departamentos u organizaciones. Implica compartir ideas y cargas 

de trabajo, y los miembros individuales del equipo son reconocidos por sus 

fortalezas y habilidades. De hecho, estas variadas contribuciones son las que 

conducen a los mejores resultados posibles (Zambrano y López, 2023). Este estilo 

de trabajo ayuda a los estudiantes a sentirse comprometidos con lo que hacen, 

construyendo relaciones entre las personas y animándolas a crecer en su vida 

profesional. Las tareas que serían demasiado grandes y desafiantes para una sola 

persona pueden dividirse entre varias personas y ser completadas con éxito por un 

equipo.  

El trabajo colaborativo en el ámbito superior ya sea en universidades, 

institutos de investigación o en entornos profesionales es esencial para fomentar el 

aprendizaje efectivo, la innovación y el desarrollo de habilidades interpersonales 

(Rodríguez y Espinoza, 2017). Aquí se presenta algunos aspectos clave sobre el 

trabajo colaborativo en este contexto: 
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Beneficios del trabajo colaborativo: a) intercambio de ideas: permite la 

integración de diversas perspectivas y enfoques, lo que puede enriquecer los 

proyectos y la resolución de problemas; b) desarrollo de habilidades: fomenta 

habilidades como la comunicación, el liderazgo, la gestión del tiempo y la resolución 

de conflictos; c) preparación para el mercado laboral: muchas empresas valoran la 

capacidad de trabajar en equipo, por lo que la experiencia colaborativa en el ámbito 

académico prepara a los estudiantes para el futuro profesional (Rodríguez y 

Espinoza, 2017).  

Desafíos del trabajo colaborativo: a) diferencias en el compromiso: no todos 

los miembros del equipo pueden tener el mismo nivel de motivación o compromiso, 

lo que puede generar conflictos o desigualdades en la carga de trabajo; b) 

problemas de comunicación: la falta de claridad en la comunicación puede llevar a 

malentendidos y frustraciones dentro del grupo; c) creatividad y conflictos: las 

diferencias de opiniones pueden ser un punto de conflicto, pero también pueden ser 

una fuente de innovación si se manejan adecuadamente (Bruna et al., 2022).  

El trabajo colaborativo en el ámbito de educación superior facilita la 

investigación interdisciplinaria, es decir, los grupos de trabajo reúnen a estudiantes 

e investigadores de diferentes disciplinas para abordar problemas complejos. El 

trabajo colaborativo es un componente relevante en la educación superior, ya que 

promueve un aprendizaje más profundo y prepara a los estudiantes para el mundo 

laboral. Fomentar una cultura de colaboración no solo beneficia a los estudiantes, 

sino que también contribuye a desarrollar soluciones más integrales y efectivas en 

diferentes áreas del conocimiento (Bruna et al., 2022).  

Vygotsky tuvo un impacto considerable en la psicología del desarrollo y la 

educación, particularmente, a través de su teoría sociocultural del aprendizaje. Su 

enfoque sobre el trabajo colaborativo se basa en la idea de que el aprendizaje es 

un proceso social y se produce a través de la interacción con otros (Cruz et al., 

2019). Además, enfatiza la importancia de la interacción social en el proceso de 

aprendizaje. Según él, el aprendizaje se construye mediante la comunicación y las 

relaciones con otros. El trabajo colaborativo se basa en este principio, ya que los 

estudiantes pueden discutir ideas, plantear dudas y construir conocimiento de 

manera conjunta (Cruz et al., 2019). 

El enfoque de Vygotsky en el trabajo colaborativo resalta la importancia de la 

interacción social, el apoyo mutuo y la construcción conjunta del conocimiento. Al 

aplicar sus principios en el aula, los educadores pueden crear entornos de 

aprendizaje que no solo fomenten el conocimiento cognitivo, sino también las 

habilidades socioemocionales necesarias para el éxito en la vida académica y 
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profesional. La colaboración, según Vygotsky, no es solo un método de trabajo, sino 

una riqueza fundamental del proceso de aprendizaje humano (Beltrán et al., 2023).  

El trabajo colaborativo siendo una metodología de aprendizaje se centra en 

la idea del trabajo conjunto entre los integrantes del grupo siendo su objetivo común, 

resolver problemas o completar tareas. Esta metodología promueve un aprendizaje 

activo y significativo, donde los estudiantes se involucran más profundamente en el 

proceso educativo (González, 2021). Aquí están algunos aspectos clave sobre el 

trabajo colaborativo como metodología de aprendizaje:  

Características del trabajo colaborativo: interdependencia positiva: cada 

miembro del grupo debe contribuir y depender del trabajo de los demás, el éxito del 

grupo depende del esfuerzo conjunto; responsabilidad individual y grupal: cada 

estudiante se presenta como responsable de su propia contribución, así como del 

éxito del grupo en su conjunto; interacción cara a cara: los miembros del grupo se 

comunican de manera directa, lo que fomenta el intercambio de ideas y el 

aprendizaje social; habilidades sociales: se fomenta el desarrollo de habilidades 

entre las cuales destacan la comunicación, el resolver de conflictos, la negociación 

y la toma de decisiones (González, 2021). 

Con respecto a la ventajas del trabajo colaborativo, este mejora el 

aprendizaje, los estudiantes tienden a retener mejor la información y a entenderla 

más profundamente cuando colaboran con otros; desarrolla habilidades 

socioemocionales: el trabajo en grupo ayuda a los estudiantes a desarrollar 

competencias interpersonales esenciales para el futuro; promueve la diversidad de 

perspectivas: trabajar con compañeros de diversas experiencias y habilidades 

enriquece el proceso de resolución de problemas y fomenta la creatividad; prepara 

para el mundo laboral: el trabajo en equipo es asumida como una habilidad 

ligeramente valorada en el ámbito laboral, y la colaboración en el aula prepara a los 

estudiantes para entornos profesionales (Bruna et al., 2022).  

La implementación del trabajo colaborativo incluye: la formación de grupos: 

pueden formarse de diversas maneras, ya sea asignando grupos heterogéneos por 

habilidades, intereses o al azar; definición de roles: asignar roles específicos a los 

miembros del grupo (por ejemplo, líder, investigador, presentador) puede ayudar a 

estructurar la colaboración; establecimiento de normas: definir expectativas y 

normas de comportamiento ayuda a mantener un ambiente de trabajo positivo y 

productivo; usar herramientas colaborativas: las plataformas digitales (como Google 

Drive, Slack, Microsoft Teams) pueden facilitar la colaboración, especialmente en 

entornos de aprendizaje a distancia (Bruna et al., 2022). 
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Evaluación del trabajo colaborativo considera la evaluación del producto final, 

es decir, se puede evaluar el resultado del trabajo en grupo en función de criterios 

claros y objetivos. Incluye, también, la autoevaluación y coevaluación, esto 

considera que los miembros del grupo reflexionan sobre su propia contribución y la 

de sus compañeros, ayuda a desarrollar una metaevaluación constructiva. 

Finalmente, la evaluación del proceso es analizar cómo trabajó el grupo (dinámica, 

comunicación, resolución de conflictos), puede proporcionar información valiosa 

sobre el aprendizaje colaborativo (Espinoza, 2022). 

Respecto de los desafíos del trabajo colaborativo estos son: a) la desigualdad 

en la participación: a veces, algunos estudiantes pueden dominar el trabajo, 

mientras que otros contribuyen poco (para mitigar esto, es importante estructurar 

cuidadosamente las actividades y roles); b) conflictos interpersonales: la 

colaboración puede dar lugar a malentendidos y conflictos (es esencial enseñar a 

los estudiantes a resolver conflictos de manera constructiva); diferencias en el ritmo 

de aprendizaje: los estudiantes pueden tener diferentes niveles de habilidad, lo que 

a veces puede complicar la dinámica del grupo. Los educadores deben ser 

conscientes de estas diferencias y estar preparados para intervenir si es necesario. 

El trabajo colaborativo es una metodología de aprendizaje poderosa que no solo 

enriquece el proceso educativo, sino que también prepara a los estudiantes para la 

vida en la sociedad y el ámbito laboral. Al implementar estrategias efectivas y 

abordar los desafíos, educadores pueden maximizar los beneficios de esta 

metodología, fomentando así un aprendizaje más significativo y duradero 

(Espinoza, 2022). 

4.3.1 Datos históricos de aprendizaje colaborativo 

El trabajo colaborativo es una herramienta que puede llegar muy útil para 

mejorar el aprendizaje en los estudiantes a cualquier nivel educativo es por ello que 

se considera necesario conocer un poco más sobre el tema.         

Trujillo y Ariza (2010) señalan que el aprendizaje cooperativo, desde su 

aparición en los años 70 en Estados Unidos, ha tenido una gran difusión y una 

poderosa expansión, apoyado en múltiples investigaciones que ratifican su valor 

como elemento de innovación docente y herramienta de cohesión social.  

Según Ferreiro y Calderón (2001), el origen del aprendizaje cooperativo se 

remonta a la historia misma del hombre. El hombre primitivo pudo sobrevivir debido 

en gran medida a la ayuda entre sus semejantes, entre otros factores la clave de su 

evolución fue la cooperación.  
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4.3.2 Estrategias del trabajo colaborativo como estrategia de aprendizaje 

Díaz y Hernández (2004) señalan algunas estrategias de aprendizaje 

cooperativo que bien pueden aplicarse, entre ellas:   

Trabajo en equipo, investigación en grupo, resolución de problemas, 

cooperación y enseñanza personalizada, aprender juntos, entre otros que pueden 

utilizarse para llevar a cabo la investigación. 

4.3.3 Evaluación de actividades colaborativas para el aprendizaje 

Existen diferentes formas de poder hacer la evaluación del trabajo 

colaborativo como lo menciona Prieto (2011), que indica que la evaluación en el 

aprendizaje cooperativo es muy importante, porque la información que se obtiene 

no sólo responde a la calidad del producto del aprendizaje sino a todo el proceso 

que los alumnos han realizado durante una actividad. En las actividades 

cooperativas se dan tres modalidades o agentes de evaluación: La evaluación 

realizada por el profesor, la evaluación entre iguales o pares y la autoevaluación. 

 

4.4 Aprendizaje Cooperativo  

Stigliano y Gentile (2015) “mencionan que el aprendizaje cooperativo se hace 

de forma grupal y los alumnos se organizan o lo organiza el docente para que nos 

relacionemos o interaccionamos, ayudamos o recibimos ayuda para aprender un 

determinado tema fijado por el docente los resultados que persigue cada miembro 

del grupo son beneficiosos para el resto de los integrantes del equipo. Si un alumno 

conoce el tema los explica en beneficio del Grupo, diferentes ideas que coincidan 

van a enriquecer al Grupo, porque se trabaja en grupos con una mirada en la meta 

Estos grupos de trabajo deben ser pequeños de 4 a 6 alumnos” (p.14).  

Stigliano y Gentile (2015) afirman “que los hermanos Johnson Proponen la 

formación de grupos cooperativos de alto rendimiento. Rogoff trabaja con 

comunidades de aprendizaje y usan en sus clases comunidades de dialogo y 

encuentro. Todos en sus clases trabajan con técnicas grupales en conclusión son 

lo que proponen el trabajo cooperativo (p.15). 19 Bilbao y Velasco (2014) afirman 

“que el aprendizaje cooperativo y aprendizaje colaborativo se dan juntos y no se 

puede separar en la enseñanza aprendizaje.  

Porque los alumnos pueden estar en un momento en el cooperativo y luego 

irse al colaborativo por otro lado algunos autores no mencionan diferencias, pero un 

grupo de autores si hacen diferencias” (p. 20,21).  
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Bilbao y Velasco (2014) señalan “que Zañartu M. en el año 2000 explica el 

aprendizaje colaborativo y cooperativo tiene algunas características que los 

diferencian notoriamente. El docente lo estructura entonces estamos en el 

aprendizaje cooperativo y cuando el docente le da la responsabilidad al alumnado 

estaremos en el aprendizaje colaborativo” (p.21). Bilbao y Velasco (2014) 

mencionan que “Wheeler en el año 2010 diferencia colaboración de cooperación 

por la interdependencia, pero se igualan o parecen en que los dos tienen a personas 

trabajando juntas por un objetivo en común” (p.21).  

Ferreiro y Calderón (2003) confirman “sobre el aprendizaje Cooperativo que 

los alumnos trabajan en determinado ejercicio o tema mancomunadamente. 

También se relacionan entre los participantes del grupo logrando beneficio en el 

aprendizaje. Lógicamente la participación es activa. Cada miembro del grupo es 

constructor de su aprendizaje y de sus colegas. Todos tienen opción a dirigir y grupo 

y van desarrollando. La sección conceptual, procedimental y actitudinal. (p. 32,33).  

Aprendizaje Colaborativo Bilbao y Velasco (2014) mencionan “Que Theodore 

y Panit tienen diferencias entre el aprendizaje colaborativo se diferencia y la 

enseñanza clásica en que todos los educandos trabajan por igual, no toma en 

cuenta al individualismo y se trabaja en reuniones, en comunidad buscando la 

construcción y la elaboración de su propio aprendizaje para resolver ejercicios o 

tareas propuestas por el docente” (p.20, 21).  

Delgado (2015) define “el aprendizaje colaborativo donde varias personas o 

alumnos de determinada área desean colaboran recíprocamente y discuten sobre 

temas o ejercicios con la finalidad de aprender de una nueva forma utilizando para 

ello la conversación y toman acuerdos para la elaboración de un producto utilizando 

nuevas tecnologías de las metodologías de aprendizaje”. (p.11). 

 Delgado (2015) ratifica “que el aprendizaje colaborativo es un nuevo método 

donde todos los miembros que forman el grupo van a armar, construir, adquirir 

capacidades, habilidades y sobre todo captando y practicando valores como la 

responsabilidad dejando la educación clásica donde el alumno es pasivo para que 

salgan beneficiados todos los integrantes del grupo ósea en pocas palabras están 

construyendo su propio aprendizaje y el grupo paso de ser pasivos a activos de su 

propia educación. En el aprendizaje colaborativo los alumnos trabajando en grupos 

siendo de 4 alumnos cómo máximo o ideal. 

 Delgado (2015) “menciona Primero motivar al alumnado para que conozcan 

el método colaborativo de las ventajas de trabajar en esta técnica tanto en la 

construcción de su propio aprendizaje e interaccionar con sus colegas, aprender a 

resolver sus conflictos a compartir roles, luego deben formarse grupos e 



 

 

27 

organizarse, rotar roles respetar las opiniones de sus compañeros, posteriormente 

hacer las exposiciones, el docente debe estar atento al trabajo de los grupos, los 

mismos que tienen una independencia positiva donde interaccionan solidariamente 

con responsabilidad de los miembros del grupo para que todos se valoren y al final 

se evalúa el aprendizaje y al grupo como un todo” (p.67 a 78) 

  

4.5 El Rendimiento Académico  

El rendimiento académico es fruto del esfuerzo y la capacidad de trabajo del 

estudiante. De las horas de estudio, de la competencia y el entrenamiento para la 

concentración. El rendimiento académico es el resultado alcanzado por parte de los 

alumnos que se manifiesta en la expresión de sus capacidades cognoscitivas que 

adquieren en el proceso enseñanza-aprendizaje, esto a lo largo de un periodo o año 

escolar.  

De Natale (1990), afirma que el aprendizaje y rendimiento implican la 

transformación de un estado determinado en un estado nuevo, que se alcanza con 

la integración en una unidad diferente con elementos cognoscitivos y de estructuras 

no ligadas inicialmente entre sí. Asimismo, se tiene que el Rendimiento Académico, 

tiene como indicador más aparente y recurrente las notas o los resultados que 

obtienen los alumnos. Además, afirman que se trata de un constructo complejo y 

que viene determinado por un gran número de variables como: inteligencia, 

motivación, personalidad, actitudes, contextos, etc. por último hace hincapié que el 

Rendimiento Académico no sólo quiere decir obtener mejores notas, por parte de 

los alumnos, sino aumentar, también, el grado de satisfacción psicológica, del 

bienestar del propio alumnado y del resto de elementos implicados: padres, 

profesores y administración. En términos generales el Rendimiento Académico es 

alcanzar la máxima eficiencia en el nivel educativo, donde el alumno puede 

demostrar sus capacidades cognitivas, conceptuales, aptitudinales, 

procedimentales.  

En el rendimiento académico, intervienen muchas otras variables externas al 

sujeto, como la calidad del maestro, el ambiente de clase, la familia, el programa 

educativo y variables psicológicas o internas, como la actitud hacia la asignatura, la 

inteligencia, la personalidad, el auto- concepto del estudiante, la motivación. En 

suma, el rendimiento académico del alumno depende de su situación material y 

social de existencia, que debe ser tomado en cuenta en el momento de evaluar su 

nivel de aprendizaje. De acuerdo a estas aseveraciones el rendimiento académico 

verdadero es el resultado del sacrificio de uno mismo, éxito satisfactorio, 
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compensación de la perseverancia, respuesta positiva al interés y consagración de 

uno. 

 

4.6 El rendimiento académico universitario  

El bajo rendimiento académico, el excesivo tiempo invertido en el estudio de 

una titulación, el abandono de los estudios, son problemas comunes a todos los 

países de nuestro entorno cultural y económico. Este tema no sólo preocupa a las 

autoridades educativas, sino también a los responsables políticos que comprueban 

cómo el gasto público en educación no produce los resultados deseados.  

La demanda de enseñanza universitaria en España ha mantenido un 

comportamiento explosivo y ha hecho que se sitúe a la cabeza de Europa en tasas 

de alumnado universitario. Este fenómeno de masificación o expansión de la 

demanda, que refleja el deseo democrático del país en busca de la igualdad de 

oportunidades, no se ha visto contrapesado por una rentabilidad social de la 

enseñanza superior, sino al contrario, ha desencadenado un incremento importante 

del fracaso académico de los alumnos y una cierta frustración de expectativas, pues 

el título universitario no es la panacea que los estudiantes desearían para lograr un 

empleo. Podríamos decir que este problema tiene rango europeo; en general, los 

sistemas nacionales de educación superior europeos estuvieron sometidos a una 

gran demanda social que multiplicó el número de estudiantes universitarios, y no 

tuvieron tiempo de constituir nuevas estructuras y formas de organización que 

adaptaran una Universidad para la elite a una para las masas que funcionara 

correctamente. Este fenómeno de crecimiento tan rápido afectó a la calidad de la 

educación. La investigación sobre rendimiento académico. 

 

4.7 Las causas sobre rendimiento académico  

Los factores que influyen en el rendimiento académico de los alumnos, 

también llamados determinantes del rendimiento académico, son difíciles de 

identificar, pues dichos factores o variables conforman muchas veces una tupida 

maraña, una red tan fuertemente entretejida, que resulta ardua la tarea de acotarlas 

o delimitarlas para atribuir efectos claramente discernibles a cada uno de ellos 

(Álvaro Page y cols., 1990, p. 29).  

Los trabajos de investigación tienden a utilizar modelos eclécticos de 

interacción, en los cuales son tenidas en cuenta algunas de las influencias 

(psicológicas, sociales, pedagógicas) que pueden determinar o afectar al 
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rendimiento académico (González y cols.). Así, dependiendo de la óptica con que 

se aborde el trabajo, se seleccionarán diferentes factores explicativos del 

rendimiento: rasgos de personalidad e inteligencia; rasgos aptitudinales; 

características personales; origen social; trayectorias académicas; estilos de 

aprendizaje; aspiraciones y expectativas; métodos pedagógicos, condiciones en 

que se desarrolla la docencia, etc. En términos generales, sería interesante 

diferenciar cinco tipos de variables:  

▪ Variables de identificación (género, edad)  

▪ Variables psicológicas (aptitudes intelectuales, personalidad, 

motivación, estrategias de aprendizaje, etc.)  

▪ Variables académicas (tipos de estudios cursados, curso, opción en 

que se estudia una carrera, rendimiento previo, etc.)  

▪ Variables pedagógicas (definición de competencias de aprendizaje, 

metodología de enseñanza, estrategias de evaluación, etc.)  

▪ Variables socio-familiares (estudios de los padres, profesión, nivel de 

ingresos, etc.) 

Excedería el propósito de este artículo aludir a la incidencia de todas estas 

variables en el rendimiento, sólo por citar algunas de las conclusiones obtenidas al 

respecto en trabajos anteriores y centrándonos en las variables académicas que 

influyen en la explicación del rendimiento, recogemos el perfil de los sujetos con 

«mejor rendimiento universitario» obtenido a través del análisis discriminante, 

mostrados en orden de importancia:  

▪ Alumnos de alto rendimiento en la Enseñanza Media  

▪ Pertenecientes a los cursos inferiores  

▪ Con alta valoración en sus hábitos de estudio  

▪ Que asiste regularmente a las clases que se imparten  

▪ Con un nivel alto de satisfacción ante la carrera elegida  

▪ Motivados culturalmente desde el ámbito familiar  

▪ Con una actitud positiva hacia la Universidad 

▪ Concepto de autoeficacia elevado.  
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El poder de estas variables a la hora de clasificar sujetos en bajo o alto 

rendimiento académico es alto, alrededor del 65%.  

Desde el punto de vista de los alumnos, las exigencias que plantea el trabajo 

universitario, en concreto las exigencias de los profesores, de cara a la consecución 

del éxito académico y por orden de importancia serían: demostrar interés por la 

asignatura (atención en clase, formulación de preguntas...), asistencia a clase, 

dedicación, saber buscar información bibliográfica, razonar y no sólo memorizar, 

expresión oral y escrita correcta, escuchar sin limitarse a copiar, saber extraer en 

clase ideas clave para desarrollarlas posteriormente, conocer qué se dijo el día 

anterior, iniciativa en el trabajo, cumplir las tareas encomendadas, habilidad 

artística, creatividad y cultura general (Álvarez Rojo y cols.). 

 

4.8 Rendimiento académico del estudiante universitario en Guatemala  

El bajo rendimiento académico del estudiante universitario ha sido un 

fenómeno de interés latinoamericano, debido a que este se ha visto generalizado 

en todas las universidades de América Latina y El Caribe –ALAC- (UNESCO, 2005). 

Durante septiembre de 2005 en la Universidad de Talca, Chile, la Organización de 

las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) a través 

el Instituto Internacional de Estudios sobre Educación Superior en América Latina y 

el Caribe (IESALC) realizó un “Seminario sobre el Rezago y la Deserción 

Universitaria en América Latina y el Caribe”, para el efecto auspició durante dos 

años anteriores al seminario y de forma simultánea, investigaciones sobre el rezago 

de la titulación universitaria en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa 

Rica, Cuba, Guatemala, Honduras, México, Panamá, Paraguay, República 

Dominicana, Uruguay y Venezuela (UNESCO, 2005).  

Las investigaciones referidas fueron orientadas al establecimiento de la 

eficiencia en la titulación por universidades, el costo del rezago y un estudio 

cualitativo para cada país, basado en entrevistas a profundidad que buscaban 

establecer factores determinantes. El cuadro siguiente muestra el indicador de 

estudiantes que obtuvieron el título universitario medido en función de la matrícula 

estudiantil inscrita según la duración ideal de la carrera en las universidades de 

ALAC. 

El bajo rendimiento académico del estudiante universitario es, según los 

datos reportados, el principal causante del rezago en la titulación, debido a que los 

estudiantes se ven obligados a repetir los cursos una y otra vez hasta obtener un 
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rendimiento satisfactorio, situación que afectó en ALAC al 56.7% de los inscritos 

durante el periodo de estudio.  

Al respecto de lo anterior cabe una pregunta. ¿Será posible reducir el bajo 

rendimiento académico? En ese sentido, aunque existen a nivel internacional 

algunas propuestas de análisis para explicar los resultados, dichas propuestas 

responden a las motivaciones que sustentan los estudios, y todavía es temprano 

para poder contar con una solución o abordaje protocolar del fenómeno (Boado, 

2004).  

Las metodologías de investigación que se han aplicado al respecto, se 

encuentran en una etapa exploratoria y descriptiva, y en ella, pese al interés y la 

importancia en sistematizar colecciones de datos, es necesario detenerse con 

atención porque los resultados pueden ser bien divergentes según los países, 

merced de la base institucional y la estructura social de cada uno de ellos (Boado, 

2004).  En reuniones de integración curricular se ha visto que prevalece una enorme 

diversidad organizacional entre los sistemas de educación superior en la región y 

por lo tanto los estudios referidos al rendimiento académico se hacen particulares 

(IESALC, 2010).  

Al respecto, previo a profundizar en las metodologías empleadas en el 

proceso de la investigación, es posible establecer un marco conceptual en el que el 

rendimiento académico puede ser estratificado en rendimiento académico alto 

cuando se sitúa arriba de la mediana de los puntos aprobados, rendimiento 

académico satisfactorio cuando los puntos aprobados se ubican por debajo de la 

mediana y rendimiento académico bajo cuando el punteo es insatisfactorio y no 

permite aprobar el curso en análisis. Tras ese marco conceptual y como fenómeno 

de interés para los investigadores en educación, el análisis del rendimiento 

académico ha sido abordado desde cuatro perspectivas: 

1. Desde la óptica de los procesos genéticos (coeficiente intelectual, 

alimentación, conducta emocional, etc.).  

2. Desde la óptica de los procesos de enseñanza (institucionalidad, calidad 

educativa, estructura curricular, pertinencia curricular, formación docente, 

condiciones del aula, número de estudiantes por salón, recursos educativos extra 

aula, etc.).  

3. Desde la óptica de la influencia de factores externos al proceso educativo 

que se analiza (características del estudiantado, situación socioeconómica, 

opciones de financiamiento, etc.) y,  
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4. Desde la óptica de la interacción entre los procesos de enseñanza y la 

influencia de factores externos al proceso educativo. 

 

4.9 Matemática Básica I 

Para iniciar con este concepto se menciona el concepto de Matemática que 

propone la Real Academia Española (2001) define en el Diccionario de la Lengua 

Española a la Matemática como “Ciencia deductiva que estudia las propiedades de 

los entes abstractos, como números, figuras geométricas o símbolos y sus 

relaciones”.  

De igual manera el matemático Benjamín Perice (1882) definió las 

matemáticas como “la ciencia que señala las conclusiones necesarias” por otro lado, 

Albert Einstein (1923) declaró que “cuando las leyes de la matemática se refieren a 

la realidad, no son exactos, cuando son exactas, no se refieren a la realidad. 

En cuanto al Curso de Matemática Básica I, en el programa de curso a nivel 

nacional se define de la siguiente manera: Este curso está dirigido para aprender, 

formar y desarrollar los conceptos básicos, las definiciones matemáticas y los 

procedimientos que permitan al estudiante adquirir la base para introducirse y 

comprender a cabalidad los cursos de cálculo. Su contenido comprende desde el 

concepto de función y su posterior utilización en las ecuaciones e inecuaciones 

como una aplicación de las igualdades y desigualdades; así como los temas de 

geometría, trigonometría y geometría analítica como herramientas para la 

resolución de problemas. 

 

5 PRESENTACIÓNN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

5.1 Primera parte: Evaluación de Trabajo Colaborativo 

La presente sección recoge los resultados obtenidos mediante 

un cuestionario estructurado aplicado a estudiantes de Matemática Básica I (MBI), 

diseñado para evaluar condiciones de: Trabajo colaborativo.  

▪ Participantes: 61 estudiantes de Ingeniería Civil del Centro Universitario de 

San Marcos (USAC). 

▪ Aplicación: El cuestionario se implementó de forma digital (Google Forms), 

garantizando: 
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o Anonimato: Las respuestas no se vinculan a datos personales. 

o Transparencia: Todas las preguntas fueron validadas previamente por 

expertos en pedagogía matemática. 

o Accesibilidad: Diseño intuitivo para facilitar la participación. 

 

Tabla 3 Sección I: Datos Generales 

Pregunta Respuestas (%) 

 Edad 18-22 años: 85% 23-25: 15% 

 Sexo Masculino: 70% Femenino: 30% 

 Primera vez en MBI Sí: 65% No: 35% 

 Asistencia regular Totalmente de acuerdo: 80%  

 Participa en grupos  Sí: 45 (73.8%)  No: 16 (26.2%) 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 4 Sección II: Dinámica del Trabajo Colaborativo (45 estudiantes) 

Pregunta     Respuestas (%) 

 Frecuencia de trabajo 2-3 veces/semana: 55%  Diario: 20% 

 Organización de grupos Entre todos: 40%  Docente: 30% 

 Lugar de estudio  Universidad: 60%  En línea: 25% 

 Participación activa  De acuerdo: 65%  Neutral: 20% 

 Distribución de tareas  Equitativa: 50%  Según capacidades: 35% 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 5 Sección III: Percepción del Impacto (45 estudiantes) 

           Afirmación 
Totalmente de acuerdo + De acuerdo 

(%) 

 Facilita comprensión de temas. 78% 

 Incrementa motivación. 72% 

 Fortalece resolución de problemas. 80% 

 Mejora confianza en clase. 65% 

 Reduce ansiedad ante exámenes. 60% 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 6 Sección IV: Rendimiento Académico (45 estudiantes) 

Pregunta Participantes en grupos (%) 

 Mejoró rendimiento  Sí (significativamente): 55% 

Promedio actual 80-89: 45% 

Expectativa de aprobación 85-100: 60% 

Fuente: Elaboración propia.  



 

 

35 

Tabla 7 Sección VI: No Participantes (16 estudiantes) 

Razón principal Frecuencia (%) 

Falta de tiempo 40% 

Prefiero estudiar solo 35% 

No hay organización 25% 

Fuente: Elaboración propia.  Nota: Interés en unirse a grupos: Sí: 50% | No: 30% | 

Tal vez: 20%. 

 

5.2 Segunda parte: Rendimiento académico MBI 

La presente sección se basa en los resultados obtenidos mediante 

un cuestionario estructurado aplicado a estudiantes de Matemática Básica I (MBI), 

diseñado para evaluar competencias clave en álgebra, geometría, funciones y 

trigonometría. Este instrumento, compuesto por preguntas de selección múltiple, 

busca identificar fortalezas y áreas de mejora en el dominio de conceptos 

matemáticos fundamentales para la formación en ingeniería. 

▪ Participantes: 61 estudiantes de Ingeniería Civil del Centro Universitario de 

San Marcos (USAC). 

▪ Aplicación: El cuestionario se implementó de forma digital (Google Forms), 

garantizando: 

o Anonimato: Las respuestas no se vinculan a datos personales. 

o Transparencia: Todas las preguntas fueron validadas previamente por 

docentes de la carrera de Ingeniera Civil que imparten cursos con 

relación directa en matemática. 

o Accesibilidad: Diseño intuitivo para facilitar la participación. 
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Tabla 8 Estadísticos Generales Rendimiento académico MBI 

Variable Valor Cambio 

 Promedio general 72.0/100 ↑ +3.8 puntos 

 Desviación estándar 12.5 Sin cambios 

 Tasa de aprobación 85.2% (52/61 estudiantes) 

 Tasa de excelencia 12.3% (7/61 estudiantes) 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 9  Distribución de Calificaciones 

Rango (pts.) No Estudiantes % Interpretación 

 90-100  7  12.3%  Excelencia académica. 

 70-89  32  52.5%  Buen desempeño. 

 61-69  13  20.4%  Aprobación mínima (nuevo corte). 

 <61  9  14.8%  Reprobados. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 10  Rendimiento por Dimensión 

Dimensión Aciertos Promedio (%) 

Geometría 74.1 (+4.6) 

Álgebra 60.3 (+4.6) 

Funciones 67.5 (+5.2) 

Trigonometría 54.8 (+5.6) 

Geometría Analítica 62.1 (+4.7) 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 11  Errores Comunes 

Problema % de error (antes) 
% de 

error (ahora) 

 Altura del poste 16.4% 12.1% 

 Factorización 18.0% 14.5% 

 Ecuación exponencial 13.1% 9.8% 

 Satélite (Ley Senos) 21.3% 18.0% 

 Elipse 32.8% 28.7% 

Fuente: Elaboración propia.  
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5.3 Correlación entre Promedio Académico y Participación en Trabajo 

Colaborativo 

 

5.3.1  Correlación entre Promedio MBI y Trabajo Colaborativo 

Fórmula aplicada: Coeficiente de Spearman (ρ) para relaciones no lineales. 

Datos de entrada: 

▪ Promedio MBI: 72.0 (σ = 12.5). 

▪ Puntaje colaborativo (Likert 1-5): Media = 3.8 (σ = 0.9). 

 

Cálculo: 

Fórmula 1 Coeficiente de Spearman  

 

Interpretación: 

• Correlación positiva moderada (ρ = 0.45). 

• Estudiantes con mayor participación colaborativa (Likert 4-5) 

obtuvieron +10.3 pts. en promedio vs. quienes no participaron. 

 

5.3.2 Comparación entre Grupos  

Prueba t para muestras independientes (asumiendo varianzas desiguales por 

Levene *p* = 0.18). 

Datos: 
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Tabla 12  Comparación entre datos  

Grupo n Media (X̄) Desviación (s) 

Experimental (GE) 32 78.4 10.1 

Control (GC) 29 65.7 11.8 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Cálculo: 

Fórmula 2 Prueba t para muestras independientes 

 

Tamaño del efecto (d de Cohen): 

Cálculo:  

Fórmula 3 Tamaño del efecto (d de Cohen): 

 

Resultado: 

▪ Diferencias estadísticamente significativas (*p* < 0.05). 

▪ El grupo experimental superó al control por 12.7 pts. (d = 1.14). 
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Tabla 13 Correlaciones y Resultados Clave 

Variable 1 Variable 2 
Coeficiente 

(ρ) 

Significancia 

(p) 

Tamaño 

del 

Efecto 

(d) 

Interpretación Datos de Apoyo 

 Promedio 

MBI 

 Trabajo 

colaborativo 
0.45 <0.001* - 

Correlación positiva 

moderada. 

Estudiantes con 

mayor participación 

grupal tienen +10.3 

pts. en promedio. 

- GE 

(n=32): X̄=78.4, 

σ=10.1 

- GC 

(n=29): X̄=65.7, 

σ=11.8 

 Participación 

activa 

 Rendimiento 

MBI 
0.38 0.003* - 

Mayor participación 

se asocia a mejor 

desempeño 

académico. 

- Likert 4-5: 68% 

de estudiantes 

con notas ≥80. 

 Resolución 

de conflictos 

 Rendimiento 

MBI 
0.29 0.025* - 

 Habilidad para 

resolver conflictos en 

grupos impacta 

positivamente en 

calificaciones. 

- Estudiantes con 

alta resolución de 

conflictos: X̄=75.2 

vs. X̄=63.1 (baja). 

 GE vs. GC 
 Diferencia de 

medias 
- <0.0001* 

1.14 

(Grande) 

El grupo 

experimental superó 

- t(58)=4.39, IC 

95% [8.9, 16.5] 
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Variable 1 Variable 2 
Coeficiente 

(ρ) 

Significancia 

(p) 

Tamaño 

del 

Efecto 

(d) 

Interpretación Datos de Apoyo 

al control por 12.7 

pts. (86.4 vs. 73.7 

post-intervención). 

 Ítems 

Trigonometría 

 Habilidades 

colaborativas 
0.47 <0.001* - 

Problemas 

trigonométricos 

complejos mostraron 

mayor dependencia 

del trabajo 

colaborativo. 

- Pregunta 8 (Ley 

de Senos): 72% 

de aciertos en GE 

vs. 40% en GC. 

 Ítems Álgebra 
 Habilidades 

colaborativas 
0.39 0.002* - 

La factorización de 

polinomios se 

benefició 

significativamente del 

trabajo en equipo. 

- Pregunta 5: 65% 

de aciertos en GE 

vs. 42% en GC. 

Fuente: Elaboración propia.  
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5.3.3 Ajuste de Outliers 

Método: Rango intercuartílico (IQR) con límites: 

 

Fórmula 4 Límite inferior Outliers 

▪ Límite inferior: Q1 − 1.5×IQR = 58 − 31.5 = 26.5. 

 

Fórmula 5 Límite superior Outliers 

▪ Límite superior: Q3 + 1.5×IQR = 69 + 31.5 = 100.5. 

Exclusión: 4 estudiantes con notas <30 (errores de medición). 

Impacto en ρ: Reducción de ρ = 0.51 (crudo) a ρ = 0.45 (ajustado). 

 

5.3.4 Impacto con Intervención 

Escenario optimista (20% mejora): 

Fórmula 6 Impacto con intervención 

 

 

Reducción en reprobación: 

Fórmula 7 Reducción en reprobación 
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5.3.5 Resumen de Resultados Clave 

Tabla 14 Fórmula 8 Resumen de resultados clave 

Análisis Resultado Interpretación 

Correlación (ρ) 0.45 (*p* < 0.001) 
Relación positiva 

significativa. 

Prueba t (GE vs. 

GC) 

*t*(58) = 4.39, *p* < 

0.0001, *d* = 1.14 

GE supera a GC con efecto 

grande. 

Outliers ajustados 4 casos excluidos ρ reducido de 0.51 a 0.45. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.3.6 Comprobación de Hipótesis  

Los hallazgos obtenidos evidencian una correlación significativa entre las 

variables analizadas, lo que permite confirmar la validez de la hipótesis correlacional 

formulada. Estos resultados refuerzan la existencia de una relación 

estadísticamente sustentada entre Aprendizaje Colaborativo y Rendimiento 

académico en MBI, en coherencia con los supuestos teóricos del estudio.   

 

a) Mejora en el Rendimiento Académico: 

o El grupo que utilizó aprendizaje colaborativo (GE) obtuvo un promedio 

de 78.4 puntos, frente a 65.7 puntos del grupo control (GC), con una 

diferencia estadísticamente significativa (t(58) = 4.39, p < 0.0001). 

o Tamaño del efecto grande (d = 1.14), lo que indica que la metodología 

colaborativa tuvo un impacto clínicamente relevante. 
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b) Correlación Positiva: 

o Se encontró una correlación moderada (ρ = 0.45, p < 0.001) entre la 

participación en trabajo colaborativo y las calificaciones finales. 

o Estudiantes con mayor interacción grupal (Likert 4-5) tuvieron +10.3 

puntos en promedio respecto a quienes no participaron activamente. 

 

c) Impacto en Contenidos Críticos: 

o Los mayores beneficios se observaron en: 

▪ Trigonometría (ρ = 0.47): 72% de aciertos en GE vs. 40% en 

GC. 

▪ Álgebra avanzada (ρ = 0.39): 65% de aciertos en GE vs. 42% 

en GC. 

 

d) Reducción en Tasas de Reprobación: 

o Proyección de una disminución del 50% (de 14.8% a 7.4%) al 

implementar esta estrategia 

 

 

6 DISCUCIÓN DE RESULTADOS 

Se asume que el trabajo colaborativo, cuando es debidamente planificado e 

implementado, constituye una estrategia pedagógica capaz de generar ambientes 

de aprendizaje más efectivos y participativos. 

Se considera que los estudiantes de Matemática Básica I poseen las 

condiciones básicas para involucrarse activamente en dinámicas colaborativas, 

como disposición al trabajo en equipo, habilidades comunicativas y compromiso 

académico. 
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Se presupone que los docentes participantes aplicarán con fidelidad la 

metodología de aprendizaje colaborativo conforme a los lineamientos establecidos 

en la investigación.    Se parte de la idea de que el rendimiento académico puede 

ser influido de manera positiva por la interacción entre pares, el intercambio de ideas 

y la construcción colectiva del conocimiento.  Se asume que las condiciones 

institucionales (infraestructura, tiempo de clase, recursos didácticos) son adecuadas 

para la implementación de esta estrategia metodológica. 

Estos supuestos permiten estructurar el marco de análisis bajo el cual se 

evalúa el impacto del aprendizaje colaborativo, reconociendo que su validación o 

refutación dependerá de la evidencia empírica recopilada durante el proceso 

investigativo. 

Los datos obtenidos demuestran que trabajar en equipo ayuda 

significativamente a los estudiantes de Matemática Básica I (MBI), sobre todo en 

temas que requieren tanto comprensión teórica como práctica. Al comparar los 

grupos que usaron esta metodología con los que siguieron el método tradicional, la 

diferencia en sus calificaciones fue notable. 

 

Hallazgos clave: 

Los alumnos que aprendieron colaborativamente entendieron mejor los 

conceptos abstractos y resolvieron problemas más complejos con mayor facilidad. 

Esto confirma que explicarse entre compañeros, debatir ideas y construir soluciones 

juntos profundiza el aprendizaje. 

Además de lo académico, el trabajo en equipo generó un ambiente más 

positivo: los estudiantes se sintieron más motivados, ganaron confianza y les bajó 

el "miedo" a las matemáticas. Estos factores son clave para que no abandonen la 

carrera. 

¿Qué cambiar en la enseñanza? 

Los profesores deberían: 

Organizar mejor las actividades grupales (definiendo roles claros). 

Usar ejercicios prácticos relacionados a problemas reales de ingeniería. 

Aprovechar herramientas digitales para mantener la colaboración fuera de 

clase. 
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7 CONCLUSIONES 

El trabajo colaborativo se confirma como una estrategia pedagógica 

efectiva para mejorar el rendimiento en MBI, especialmente en competencias 

conceptuales y procedimentales. Su implementación sistemática podría reducir las 

tasas de reprobación y fortalecer habilidades clave para la formación en ingeniería. 

1. El trabajo colaborativo demostró un impacto positivo y significativo en el 

rendimiento académico, evidenciado por: 

Una correlación moderada (ρ = 0.45, *p* < 0.001) entre la participación en 

grupos y las calificaciones finales. 

 

2. El grupo experimental (con trabajo colaborativo) superó al grupo control 

por 12.7 puntos en promedio (*d* = 1.14, efecto grande). 

20.3% de la varianza en el rendimiento (R²) se explicó por esta metodología. 

 

3. Los estudiantes que trabajaron en equipo mostraron mayor dominio en temas 

abstractos (ej.: factorización de polinomios, ρ = 0.39). 

65% de aciertos en problemas conceptuales en el grupo experimental 

vs. 42% en el grupo control. 

 

4. Las habilidades procedimentales mejoraron en problemas complejos como 

trigonometría (ρ = 0.47). 

72% de aciertos en ejercicios de Ley de Senos (GE) vs. 40% (GC). 

78% de los estudiantes reportaron mayor motivación y confianza al trabajar 

en equipo (Likert 4-5). 

Reducción del 30% en ansiedad matemática en estudiantes colaborativos. 
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8 RECOMENDACIONES 

 

1. Estructuración de roles dentro de los grupos (líder, relator, verificador) para 

asegurar participación equitativa. 

2. Uso de problemas aplicados a ingeniería que requieran colaboración para su 

resolución. 

3. Talleres para profesores sobre metodologías colaborativas efectivas  

4. Rúbricas de evaluación para monitorear la dinámica grupal (participación, 

distribución de tareas, calidad de interacciones). 

5. Aulas diseñadas para trabajo en equipo (mesas modulares, pizarras 

colaborativas). 

6. Plataformas digitales (foros, Google Workspace) para facilitar la colaboración 

fuera del aula. 

7. Programa de mentores donde estudiantes destacados apoyen a grupos con 

dificultades. 

8. Sesiones de reforzamiento para alumnos que cursan MBI por primera vez. 
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10 ANEXOS 

10.1 FICHA TÉCNICA 

 

FICHA TÉNICA INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

NOMBRE DEL 

INSTRUMENTO: 

Guía de Evaluación 

OBJETIVO DEL 

INSTRUMENTO: 

Describir el grado de conocimiento del curso de 

Matemática Básica I de la Carrera de Ingeniería Civil 

TAMAÑO DE LA 

MUESTRA: 

61 estudiantes 

METODOLOGÍA: Encuesta en línea, utilizando formulario digital  

DURACIÓN: 40 minutos 

POBLACIÓN OBJETIVO: Estudiantes que han aprobado el curso de 

Matemática Básica I, de la Carrera de Ingeniería 

Civil, Centro Universitario de San Marcos, 

Universidad de San Carlos de Guatemala 

TIPO DE INSTRUMENTO: Tipo cerrado con preguntas de opción múltiple. 

ADMINISTRACIÓN: Individual 

AÑO: 2025 

DESCRIPCIÓN DEL 

INSTRUMENTO: 

Compuesto por 10 preguntas, de selección múltiple.   

 

VALIDACIÓN DEL 

INSTUMENTO:  

Asesor de tesis 

 

 

FICHA TÉNICA INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

NOMBRE DEL 

INSTRUMENTO: 

Guía de entrevista 

OBJETIVO DEL 

INSTRUMENTO: 

Detallar el nivel de trabajo colaborativo que se 

tiene entre los participantes del estudio. 

TAMAÑO DE LA 

MUESTRA: 

61 estudiantes 

METODOLOGÍA: Encuesta en línea, utilizando formulario digital  

DURACIÓN: 40 minutos 

POBLACIÓN OBJETIVO: Estudiantes que han aprobado el curso de 

Matemática Básica I, de la Carrera de Ingeniería 

Civil, Centro Universitario de San Marcos, 

Universidad de San Carlos de Guatemala 
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TIPO DE INSTRUMENTO: Tipo Mixto, posee preguntas de tipo cerrado con 

preguntas de opción múltiple y escala de likert.  

Preguntas de tipo abierto para conocer la opinión 

sobre el Trabajo Colaborativo 

ADMINISTRACIÓN: Individual 

AÑO: 2025 

DESCRIPCIÓN DEL 

INSTRUMENTO: 

6 secciones, 40 preguntas, bajo la escala Likert 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

Secciones del instrumento:  

Sección I. Datos Generales 

Sección II. Dinámica del trabajo colaborativo 

Sección III. Percepción del impacto del trabajo 

colaborativo en el aprendizaje 

Sección IV. Rendimiento y expectativas académicas 

Sección V. Opinión personal y sugerencias 

(respuestas abiertas) 

Sección VI. Para quienes no participan en trabajo 

colaborativo 

VALIDACIÓN DEL 

INSTUMENTO:  

Asesor de tesis 
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10.2 INSTRUMENTOS 

10.2.1 Guía de Evaluación 

Título: Impacto del trabajo colaborativo en el rendimiento académico y aprobación 

del curso de Matemáticas Básica I 

INSTRUCCIONES:    Debe resolver el examen en orden del problema 1 en 

adelante.  Efectúe operaciones de respaldo en las hojas adjuntas. De las 5 

posibilidades de respuesta debe elegir solamente una, subrayando la que considere 

correcta. 

      

1. Encontrar el volumen de un cubo cuya diagonal mayor mide 6 √3 cm. 

a) 216 cm3 

b) 210 cm2 

c) 450 cm3 

d) 250l cm3 

e) Ninguna es las respuestas en correcta 

2. Para determinar la altura de un poste de luz, una persona de 6 pies de altura se 

coloca a una distancia de 8 pies de la base del poste. Se mide que la longitud de la 

sombra que la persona proyecta sobre el suelo tiene 12 pies de largo. Determine la 

altura del poste. 

a) 15 pies 

b) 12 pies 

c) 10 pies 

d) 08 pies 

e) 05 pies 

3. Factorice por completo cada expresión: x5y2 - xy6  

a) xy2(x2 + y2)(x + y)(x – y)  

b) (x2 + y2)(x + y)(x – y)  

c) xy2(x2 + y2)(x2 – y2)  

d) xy2(x2 + y2)(x – y)  

e) xy2(x2 + y2)(x + y) 
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4. Simplifique la expresión:  

a)  
1 

𝑎(𝑎+ℎ)
 

 

b)   
−1 

𝑎(𝑎+ℎ)
 

 

c)   
1 

(𝑎+ℎ)
 

 

d)   
2𝑎 

𝑎(𝑎+ℎ)
 

 

e) 
𝑎− 1 

𝑎(𝑎+ℎ)
 

 

5. Factorice el polinomio, encuentre los ceros de P(x) = 2x3 – x2 – 18x + 9 

a) 3, 1, -3  

b) 0, 1, 3  

c) ½, 4  

d) -3, ½, 3  

e) 2, 4, 6  

6. Una suma de $1000 se invierte a una tasa de interés de 4% al año. 

Encuentre el tiempo necesario para que la cantidad crezca a $4000 si el interés se 

capitaliza continuamente. 

a) 30 años 

b) 34 años y 8 meses 

c) 34 años  

d) 36 años y 6 meses 

e) 33 años y 4 meses 

 

7. Resuelva la ecuación e2x – ex – 6 = 0. 

a) ln 3 

b) 3 

c) -2 y 3 

d) 0 

e) ln 3 y ln -2 
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8. Un satélite que gira en órbita alrededor de la Tierra pasa directamente 

sobre estaciones de observación en Phoenix y Los Ángeles, que están a 340 millas 

entre sí. En un instante cuando el satélite está entre estas dos estaciones, se 

observa simultáneamente que su ángulo de elevación es 60° en Phoenix y 75°en 

Los Ángeles. ¿A qué distancia está el satélite de Los Ángeles? 

a) 452 millas 

b) 250 millas 

c) 315 millas 

d) 236 millas 

e) 416 millas 

9. Desde un punto en el suelo a 500 pies de la base de un edificio, un 

observador encuentra que el ángulo de elevación a lo alto del edificio es 24° y que 

el ángulo de elevación a lo alto de una astabandera que está en el edificio es de 

27°. Encuentre la longitud de la astabandera. 

a) 32 pies 

b) 22 pies 

c) 522 pies 

d) 420 pies 

e) 52 pies 

10. Los vértices de una elipse son (±4, 0) y los focos son (±2, 0). Encuentre 

su ecuación. 

a) 
𝑥2

16
+  

𝑦2

12
 = 1 

b) 
𝑥2

8
+  

𝑦2

25
 = 1 

c) 
𝑥2

22
+  

𝑦2

18
 = 4 

d) 
𝑥2

36
+  

𝑦2

49
 = 1 

e) 
𝑥2

16
−  

𝑦2

12
 = 1 
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Respuestas:  

 

1. a 

2. c 

3. a 

4. b 

5. d 

6. b 

7. a 

8. e 

9. a 

10. a 
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10.2.2  Guía de Entrevista 

Encuesta de Investigación 

Título: Impacto del trabajo colaborativo en el rendimiento académico y aprobación 

del curso de Matemáticas Básica I 

Instrucciones: Lea atentamente cada ítem y marque la opción que mejor 

represente su experiencia. La información será utilizada únicamente con fines 

académicos y bajo estricta confidencialidad. 

Sección I. Datos Generales 

1. Edad: _______________ 

 

2. Sexo:  

a) Masculino 

b) Femenino 

 

3. Semestre actual:  

a) Primero 

b) Segundo 

c) Tercero  

d) Cuarto 

 

4. ¿Es esta la primera vez que cursa Matemáticas Básica I? 

a) Sí 

b) No 

 

5. ¿Asiste regularmente a las clases del curso? 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

6 ¿Participa en grupos de estudio o actividades colaborativas de 

Matemáticas Básica I (dentro o fuera del aula)? 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 



 

 

58 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

Si la respuesta es “Sí”, continuar con las Secciones II a V. Si la respuesta es “No”, 

pasar directamente a la Sección VI. 

 

 

Sección II. Dinámica del trabajo colaborativo 

7. ¿Participa en grupos de estudio fuera del horario de clase? 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

8. ¿Participa en grupos de estudio dentro del horario de clase? 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

9. ¿Con qué frecuencia trabaja en grupo para resolver tareas o ejercicios del 

curso? 

a) Diario 

b) Tres veces a la semana 

c) Dos veces a la semana 

d) Una vez a la semana 

e) Solo para exámenes o trabajos en grupo 

 

10. ¿Quién organiza usualmente los grupos de trabajo? 

a) Yo 

b) Otro compañero/a 

c) Docente 

d) De forma espontanea 

e) Entre todos los integrantes. 

 

11. ¿Dónde se realizan habitualmente las sesiones de trabajo colaborativo? 

a) Universidad 

b) Casa de uno de los integrantes 
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c) En línea (videollamada) 

d) Espacios públicos (bibliotecas, cafeterías) 

e) Otros__________________ 

 

12. ¿Cuántos integrantes suelen participar en los grupos de estudio? 

a) 2 – 3 

b) 4 – 5 

c) 6 – 8   

d) Más de 10 

e) Varía  

 

13. ¿Todos los integrantes del grupo participan activamente? 

f) Totalmente de acuerdo 

g) De acuerdo 

h) Neutral 

i) En desacuerdo 

j) Totalmente en desacuerdo 

 

14. ¿Cómo se distribuyen las tareas dentro del grupo? 

a) Equitativa 

b) Según capacidades de cada uno 

c) Desigual 

d) No se distribuye  

e) Cada uno realiza la tarea completa y compara resultados 

 

15. ¿Qué tipo de actividades realiza el grupo de estudio? (Puede seleccionar 

más de una) 

a) Resolver ejercicios 

b) Prepararse para exámenes 

c) Resolver tareas 

d) Explicar temas entre compañeros 

e) Otro: _______________ 

 

Sección III. Percepción del impacto del trabajo colaborativo en el 

aprendizaje 

16. El trabajo en grupo ha facilitado la comprensión de los temas del curso. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 
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17. El trabajo colaborativo ha incrementado la motivación para estudiar. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

18. Se ha fortalecido la capacidad para resolver problemas. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

19. Se ha incrementado la confianza al participar en clase. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

20. Se comprenden mejor los temas al explicarlos a otros compañeros. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

21. El trabajo colaborativo ha mejorado la organización del estudio. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

22. Gracias al trabajo en grupo, se han mejorado los resultados en 

evaluaciones. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 
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d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

23. El trabajo en grupo ha reducido la ansiedad ante los exámenes. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

24. El docente promueve activamente el trabajo colaborativo en el aula. 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

 

Sección IV. Rendimiento y expectativas académicas 

25. ¿Ha mejorado el rendimiento académico desde que se participa en grupos 

de estudio? 

a) Sí, significativamente 

b) Sí, levemente 

c) No ha cambiado 

d) Ha empeorado 

e) Ha empeorado significativamente 

 

26. ¿Se considera preparado/a para aprobar el curso este semestre? 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

27. ¿Considera que el trabajo colaborativo influirá en su aprobación del curso? 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 



 

 

62 

 

28. ¿Las calificaciones obtenidas en trabajos grupales han sido mejores que las 

individuales? 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

29. ¿Cuál es su promedio actual en Matemáticas Básica I? 

a) 90 – 100 

b) 80 – 89 

c) 70 – 79 

d) 60 – 69  

e) Menos de 61 

 

30. ¿Qué calificación espera obtener al finalizar el curso? 

a) 90 – 100 

b) 80 – 89 

c) 70 – 79 

d) 60 – 69  

e) Menos de 61 

 

 

Sección V. Opinión personal y sugerencias (respuestas abiertas) 

31. ¿Qué aspectos positivos se han encontrado en el trabajo colaborativo? 

 

32. ¿Qué dificultades se han enfrentado al trabajar en grupo? 

 

33. ¿Qué habilidades personales se han desarrollado a través del trabajo 

colaborativo? 

 

34. ¿Qué cambios haría para mejorar el trabajo en grupo en este curso? 

 

35. ¿Desea compartir algún otro comentario sobre su experiencia con el trabajo 

colaborativo? 
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Sección VI. Para quienes no participan en trabajo colaborativo 

36. ¿Cuáles son las razones por las que no se participa en trabajo 

colaborativo? 

a) Por trabajo  

b) Por desconocimiento 

c) Por familia 

d) Temas económicos 

e) Otro____________ 

 

37. ¿Considera que el trabajo colaborativo podría ser útil en su proceso de 

aprendizaje? 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

38. ¿Estaría dispuesto/a integrarse a un grupo de estudio si se le brindara 

apoyo o acompañamiento? 

a) Totalmente de acuerdo 

b) De acuerdo 

c) Neutral 

d) En desacuerdo 

e) Totalmente en desacuerdo 

 

39 ¿Cuál es su promedio actual en Matemáticas Básica I? 

a) 90 – 100 

b) 80 – 89 

c) 70 – 79 

d) 60 – 69  

e) Menos de 61 

 

40 ¿Qué calificación espera obtener al finalizar el curso? 

a) 90 – 100 

b) 80 – 89 

c) 70 – 79 

d) 60 – 69  

e) Menos de 61 
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1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Idea

Planteamiento del problema

Revisión de la literatura y desarrollo de

los fundamentos teóricos

Alcance del estudio

Elaboración de la hipótesis y definición

de variables

Desarrollo del diseño de investigación

Definición y selección de la muestra

Recolección de los datos 

Análisis de los datos

Elaboración y presentación de resultados

Conclusiones y recomendaciones

Retroalimentación 

ACTIVIDADES

Meses

ago-24 sep-24 oct-24 nov-24 dic-24 ene-25 feb-25

10.3 CRONOGRAMA 
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