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Resumen

Esta investigacion propone una estrategia pedagdgica basada en el aprendizaje
colaborativo para mejorar la comprension del concepto de limites en matematicas en
estudiantes de primer afio de Bachillerato de la Unidad Educativa "Gonzalo Cordero Crespo"
en Quito, Ecuador, durante el afio lectivo 2024-2025. El estudio identifica que los estudiantes
enfrentan dificultades para comprender los limites debido a su naturaleza abstracta y la falta
de bases solidas en algebra y funciones. A través de un enfoque colaborativo, se busca
fomentar la participacion, el trabajo en equipo y el uso de herramientas tecnoldgicas como
GeoGebra para facilitar la visualizaciébn y comprension de los conceptos. La propuesta
incluye actividades practicas, discusiones grupales y proyectos que conectan los limites con
aplicaciones reales. Los resultados de la encuesta y la entrevista revelan que el aprendizaje
colaborativo puede mejorar la motivaciéon y el rendimiento académico, reduciendo la
ansiedad hacia las matematicas. Se concluye que la implementacion de estrategias
colaborativas, junto con el uso de tecnologia, puede transformar la ensefianza de los limites,

promoviendo un aprendizaje mas significativo y duradero.
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Aprendizaje, matematicos, estrategias educativas, innovacion pedagogica, participacion del profesor.
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Asbract
This research proposes a pedagogical strategy based on collaborative learning to
improve the understanding of the concept of limits in mathematics among first-year high
school students at the "Gonzalo Cordero Crespo" Educational Unit in Quito, Ecuador, during
the 2024-2025 academic year. The study identifies that students struggle with understanding
limits due to their abstract nature and lack of solid foundations in algebra and functions.
Through a collaborative approach, the aim is to foster active participation, teamwork, and the
use of technological tools such as GeoGebra to facilitate the visualization and comprehension
of these concepts. The proposal includes practical activities, group discussions, and projects
that connect limits with real-world applications. The results of the student survey and teacher
interview reveal that collaborative learning can enhance motivation and academic
performance while reducing math-related anxiety. It is concluded that the implementation of
collaborative strategies, along with the use of technology, can transform the teaching of limits,

promoting more meaningful and lasting learning.

Keywords:

Learning, mathematics, educational strategies, pedagogical innovation, teacher participation

Xii



INTRODUCCION

Esta investigacion se centra en una propuesta pedagdgica basada en el aprendizaje
colaborativo para mejorar la comprension del concepto de limites en matematicas dentro de
la Unidad Educativa “Gonzalo Cordero Crespo” durante el periodo 2024-2025. La educacion
desempefia un papel fundamental en la formacidon de las personas, ya que permite adquirir
conocimientos esenciales para su desarrollo. Sin embargo, debido a los constantes cambios en
los métodos de ensefianza, es imprescindible la implementacion de estrategias didacticas que
fomenten un aprendizaje optimo y eficaz.

El estudio de los limites, un tema central en calculo representa un desafio significativo
para los estudiantes debido a su naturaleza abstracta y su estrecha relacion con los
fundamentos del andlisis matematico. A menudo, los alumnos encuentran dificultades para
comprender y aplicar estos conceptos en la resolucion de problemas, lo que puede afectar su
motivacion y su rendimiento académico (Fernandez & Rodriguez, 2020). Estas dificultades
van por la importancia de introducir estrategias pedagdgicas innovadoras que promuevan un
aprendizaje significativo y fomenten una mayor participacion en el aula.

El aprendizaje colaborativo ha demostrado ser una metodologia efectiva para abordar
la ensefianza de conceptos matematicos complejos. Este enfoque involucra la interaccion
entre los estudiantes y el trabajo en equipo, lo que les permite construir conocimientos de
manera conjunta, intercambiar ideas y desarrollar habilidades clave como la comunicacion y
el razonamiento logico (Johnson, Johnson, & Holubec, 2019). Estudios recientes han
evidenciado que el aprendizaje colaborativo no solo mejora la comprension conceptual de
temas abstractos, sino que también genera un ambiente participativo y centrado en el
estudiante (Garcia et al., 2021).

En este contexto, la propuesta pedagogica se centra en el disefio e implementacion de

estrategias basadas en el aprendizaje colaborativo para fortalecer la comprension de los



limites en matematicas. Las actividades estdn orientadas a fomentar la participacion y el
trabajo en equipo, con el proposito de mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y
desarrollar habilidades esenciales como el pensamiento critico y la resolucion de problemas.
De esta manera, la propuesta responde a las necesidades educativas actuales y ayudar a una
formacion integral, preparando a los estudiantes para afrontar con éxito futuros desafios
académicos y profesionales

De esta manera la investigacion tiene esta estructura:

Capitulo I: Se realiza el planteamiento del problema, se plantea las preguntas de la
investigacion y los objetivos tanto general como especificos y la justificacion,

Capitulo II: Se presenta el Marco Teodrico, con resefias de investigaciones
relacionadas a la tematica del proyecto realizadas en afios posteriores y la resefia detallada de
la tematica.

Capitulo III: Se menciona la metodologia utilizada, el enfoque, el método, el tipo de
disefio, el nivel de investigacion, la poblacion con la cual se trabaja, la muestra y el
instrumento utilizado en este caso la encuesta y la entrevista.

Capitulo IV: Se muestra el andlisis de resultados obtenidos de la aplicacion de las
encuestas en base al analisis de las tablas y los cuadros estadisticos y de la entrevista se
destacara el analisis de cada pregunta.

Capitulo V: Pertenece a la presentacion de la propuesta, objetivos, conclusiones y

recomendaciones



CAPITULO I

1.1. Formulacion del problema

El dominio de la aritmética es fundamental para enfrentar los desafios y situaciones
cotidianas de la vida real. A diario, realizamos razonamientos 16gicos para tomar decisiones,
desde la gestion del presupuesto hasta la evaluacion de opciones al comprar algo. Sin
embargo, el aprendizaje de esta disciplina no siempre ha recibido el reconocimiento necesario
para fomentar un uso significativo del conocimiento. Con frecuencia, la ensefianza de las
matematicas se enfoca en la memorizacion de férmulas y procedimientos, sin proporcionar
un contexto que ayude a comprender su importancia.

Como senala Breda (2020), las clases tradicionales tienden a ser areas con alta
resistencia a la creatividad, cuando en realidad se requieren habilidades esenciales como la
resolucion de problemas, tanto desde un enfoque logico. Este problema se agrava aiin mas
debido a los métodos de ensefianza tradicionales, los cuales suelen ser mecanicistas y
limitados a la memorizacion y repeticion de ejercicios. Esto deja a los estudiantes sin una
conexion clara entre las matematicas y su aplicacion en la vida cotidiana o en sus futuras
oportunidades laborales.

Por ello, es fundamental replantear la ensefianza de la aritmética, impulsando
metodologias que resalten su papel como disciplina clave para el pensamiento logico, la
creatividad y la resolucion de problemas del mundo real. En este sentido, la mejora en los
enfoques educativos podria ampliar las oportunidades de aprendizaje y reforzar la relevancia
de las matematicas en la formacion de los estudiantes (Alsina, 2016).

Segun Johnson y Smith (2014), el aprendizaje colaborativo fortalece el pensamiento
critico y la capacidad para resolver problemas complejos, ya que permite a los estudiantes

confrontar y reconciliar diferentes formas. Ademas, el trabajo en grupo crea un entorno de



apoyo donde los alumnos pueden aclarar dudas de manera més efectiva y recibir
retroalimentacion inmediata, lo que mejora su comprension y retencion del material (Slavin,
2011, p. 165). En este sentido, el estudio de los limites en matematicas es clave para la
comprension de conceptos avanzados como la derivada y la integral. Implementar enfoques
colaborativos en su ensefianza puede enriquecer significativamente la experiencia educativa
de los estudiantes (Batanero & Godino, 2020).

A nivel global, existe una tendencia creciente a replantear los métodos de ensefianza y
aprendizaje. Las corrientes pedagdgicas y sus principales exponentes han ganado
protagonismo, generando debates significativos. Muchas instituciones educativas adoptan
modelos especificos con la conviccidon de que representan la solucion ideal para la educacion.
Sin embargo, a menudo no se considera que la ensefianza es un proceso dindmico y complejo.
Mas alla de transmitir conocimientos, las instituciones educativas interactiian con individuos
unicos, cada uno con sus propios procesos de aprendizaje. En este contexto, aunque su
implementacion es un desafio, la educacion personalizada se perfila como una de las mejores
alternativas para responder a la diversidad de los estudiantes (Garcia & Sanchez, 2019; Pérez,
2021).

En Ecuador y otros paises de América Latina, el aprendizaje cooperativo se ha
integrado progresivamente en los programas educativos. Las investigaciones han demostrado
que esta metodologia no solo mejora el rendimiento académico en temas como los limites,
sino que también incrementa la motivacion y el compromiso de los estudiantes (Garcia &
Torres, 2018, p. 258).

Ademas, el aprendizaje cooperativo fomenta la inclusion, permitiendo que alumnos
con distintos niveles de habilidad trabajen en conjunto y aprendan unos de otros. En este
proceso, el docente desempena un papel clave como facilitador, guiando las discusiones,

proporcionando retroalimentacion y asegurando la participacion de todos los miembros del



grupo. Este enfoque genera un entorno de aprendizaje mas equitativo y enriquecedor, donde
los estudiantes se sienten motivados y respaldados para explorar conceptos matematicos
complejos (Gairin,1987)

Sin embargo, la integracion de los lineamientos del Programa Nacional y del
Bachillerato Internacional presenta desafios significativos. Si bien la ensefianza de
Matematicas en este nivel es crucial para el éxito académico en la educacion superior, la
combinacion de ambos programas impone exigencias adicionales tanto para docentes como
para estudiantes. La falta de actualizacion docente, la escasa capacitacion continua y el uso
predominante de metodologias tradicionales dificultan la ensefianza. A esto se suman las
brechas en los conocimientos previos de los estudiantes, lo que obstaculiza la construccion de
nuevos aprendizajes

La Unidad Educativa "Gonzalo Cordero Crespo" se ha convertido en un referente en
la transformacion del aprendizaje matematico mediante la implementacion de programas
innovadores. Este centro educativo integra metodologias activas, como el aprendizaje basado
en proyectos y la enseflanza colaborativa, con el uso de herramientas tecnoldgicas avanzadas.
Su principal objetivo es no solo mejorar las competencias académicas de los estudiantes, sino
también promover el desarrollo de habilidades como la creatividad y el razonamiento critico.

De esta manera, la Unidad Educativa "Gonzalo Cordero Crespo" demuestra que la
innovacion y la colaboracion son elementos esenciales para enfrentar los retos del sistema
educativo contemporaneo, promoviendo una ensefianza que responda a las necesidades
actuales de la sociedad y del aprendizaje.

1.2. Preguntas de investigacion
(Como estaria disefiada una propuesta pedagdgica para fortalecer el aprendizaje sobre

los limites, en el area de matematicas, desde el enfoque de aprendizaje colaborativo dirigido a



estudiantes de Primer Afio de Bachillerato de la Unidad Educativa "Gonzalo Cordero Crespo",
en la ciudad de Quito, para el afo electivo 2024-2025?

(Cual es la situacion actual referida al aprendizaje sobre los limites en el area de
matematicas, que evidencian los estudiantes de Primer Afio Bachillerato de la Unidad
Educativa "Gonzalo Cordero Crespo", en la ciudad de Quito, para el ano electivo 2024-2025?

(Cuales son las estrategias didacticas que emplean los docentes en el area de
matematicas, con los estudiantes de Primer Afio de Bachillerato de la Unidad Educativa

"Gonzalo Cordero Crespo", en la ciudad de Quito, para el afio electivo 2024-2025?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general.

Disenar una propuesta para el fortalecimiento sobre los limites desde el enfoque de
aprendizaje colaborativo dirigido a estudiantes de Primer Afio de Bachillerato de la Unidad
Educativa "Gonzalo Cordero Crespo", en la ciudad de Quito, para el afo electivo 2024-2025

1.3.2 Objetivos especificos

. Diagnosticar la situacion actual referida al aprendizaje sobre los limites que
evidencien la situacion actual de los estudiantes de Primero Afio de Bachillerato de la Unidad
Educativa "Gonzalo Cordero Crespo" en la ciudad de Quito, para el afio electivo 2024-2025

. Analizar las estrategias didacticas que emplean los docentes de Primer Afio de
Bachillerato sobre la ensenanza de los limites en la unidad Educativa "Gonzalo Cordero
Crespo" en la ciudad de Quito, para el afio electivo 2024-2025

. Programar los componentes de una propuesta para fortalecer el aprendizaje
sobre los limites desde el enfoque de aprendizaje colaborativo dirigido a estudiantes de
Primer Afio de Bachillerato de la Unidad Educativa "Gonzalo Cordero Crespo", en la ciudad

de Quito, para el ano 2024-2025.



1.4. Justificacion

Estudios recientes han evidenciado que el bajo desempefio en matemadticas esta
estrechamente vinculado a la persistencia de métodos de ensefianza tradicionales que carecen
de conexion con la vida cotidiana de los estudiantes (Breda, 2020). Por esta razon, es
fundamental implementar practicas pedagogicas integrales que motiven a los alumnos a
participar activamente en su proceso de aprendizaje, permitiéndoles abordar los contenidos de
manera mas significativa y efectiva (Baumann, 2021). No obstante, ain existe una falta de
propuestas concretas que enfoquen la ensefianza de conceptos complejos, como los limites,
desde perspectivas innovadoras.

La ensenanza de las matematicas, historicamente percibida como un desafio para los
estudiantes, sigue generando estrés y rechazo debido a la complejidad de sus contenidos
(Villamizar et al., 2020). En particular, conceptos clave como los limites presentan un alto
grado de abstraccion, lo que dificulta su comprension y su integracion en el aprendizaje de
temas mas avanzados. Estas dificultades resaltan la necesidad de replantear las estrategias de
ensefianza a través de enfoques pedagdgicos innovadores que fomenten la participacion del
estudiante.

Entre estas estrategias, el aprendizaje colaborativo se presenta como una alternativa
prometedora, ya que facilita la interaccion entre los estudiantes y promueve la construccion
conjunta del conocimiento. Sin embargo, para ser verdaderamente efectivo, este enfoque no
solo debe alinearse con los lineamientos curriculares, sino también adaptarse de manera
flexible a las particularidades de cada contexto educativo.

Esta propuesta se centra en el desarrollo de una metodologia didactica basada en el
aprendizaje colaborativo para fortalecer la comprension de los limites en matematicas. A

través de este enfoque, se busca fomentar el trabajo en equipo, facilitar el intercambio de



ideas y crear un entorno donde los estudiantes resuelvan problemas de manera conjunta,
potenciando tanto sus conocimientos matematicos como puedan sus habilidades sociales.

El éxito de esta metodologia depende en gran medida de una planificacion docente.
Segun Hernandez (2020), una clase sin objetivos claros puede generar desmotivacion,
distraccion y falta de interés en los estudiantes. Este aspecto es especialmente critico en la
ensefianza de temas como los limites, que requieren un analisis detallado, atencién sostenida
y practica significativa. En respuesta a esta problemadtica, la presente propuesta ofrece
herramientas practicas y lineamientos concretos para que los docentes transformen sus
dindmicas de aula y generen experiencias de aprendizaje mas inclusivas y motivadoras.

La motivacion de esta investigacion radica en las barreras firmes que enfrentan los
estudiantes al aprender sobre los limites (Artigue, 2009) y en la necesidad de explorar
enfoques que no solo facilitan su comprension, sino que también promueven su retencion a
largo plazo. En este sentido, el aprendizaje colaborativo se presenta como una estrategia
efectiva, ya que permite a los estudiantes aprender en un ambiente de apoyo mutuo, compartir
estrategias y reforzar colectivamente su entendimiento (Fauzan, Slettenhaar & Plomp, 2002).

Por tultimo, esta propuesta responde a las exigencias de un sistema educativo en
constante transformacion, donde habilidades como el pensamiento critico, la colaboracion y
la adaptacion son fundamentales.

Integrar el aprendizaje colaborativo en la ensefianza de los limites no solo favorece
una comprension conceptual mas profunda, sino que también convierte el aula en un espacio
dindmico e interactivo que impulsa el desarrollo integral de los estudiantes (Garrison &
Vaughan, 2008). De este modo, se busca contribuir significativamente al campo de la
educacion matematica, proporcionando herramientas eficaces para optimizar tanto la practica

docente como los resultados de aprendizaje de los estudiantes.



CAPITULO 1T
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

De acuerdo con Arnon et al. (2019), en su obra APOS (Accion, Proceso, Objeto y
Esquema): Un marco para la investigacion y el desarrollo curricular en educacion
matemdtica, se presenta un modelo tedrico que permite analizar como los estudiantes
desarrollan su comprension de los limites. Este enfoque enfatiza la importancia de disefiar
actividades secuenciales y estructuradas que faciliten la transicion del pensamiento
procedimental a una comprensiéon mas estructural del concepto. Asi, se resalta la necesidad
de implementar estrategias didacticas que promuevan una construccion progresiva del
conocimiento matematico, adaptandose a las distintas etapas del aprendizaje.

El estudio de los limites en matematicas ha sido objeto de numerosas investigaciones
debido a su papel fundamental en el calculo y otras ramas avanzadas de la disciplina. Los
limites son esenciales para comprender conceptos como continuidad, derivadas e integrales, y
su ensefianza representa un desafio debido a su naturaleza abstracta. La investigacion ha
demostrado que su correcta asimilacion requiere un desarrollo cognitivo significativo, asi
como un enfoque didactico que integre representaciones multiples y herramientas
tecnologicas (Arnon et al., 2019, p. 128).

En este sentido, Dogan, Cakiroglu y Ozyurt (2021), en su estudio Los efectos de la
visualizacion mejorada por la tecnologia en el aprendizaje de limites y continuidad en calculo,
destacan que el uso de tecnologias interactivas, como GeoGebra, facilita significativamente la
comprension de conceptos como los limites. Sus hallazgos indican que la visualizacion
asistida por ordenador mejora la capacidad de los estudiantes para interpretar y analizar estos
conceptos matematicos, al brindarles herramientas que les permiten explorar, ajustar y

experimentar por si mismos las propiedades funcionales relacionadas.



Ademas, las herramientas tecnoldgicas permiten representar de manera intuitiva el
comportamiento de las funciones a medida que se aproximan a un valor limite, lo que facilita
la construccién de una comprension mas soélida de estos conceptos. Lejos de ser un apoyo
superficial, estas tecnologias favorecen un aprendizaje profundo y significativo, ya que
involucran activamente a los estudiantes en el proceso de descubrimiento y analisis. En lugar
de generar dependencia o pasividad, como a veces se teme, estas herramientas inspiran
curiosidad y refuerzan el conocimiento, logrando que los estudiantes retengan los conceptos
de manera duradera.

De manera similar, Biza, Nardi y Zachariades (2020), en su informe final titulado
Representaciones en la ensenanza y el aprendizaje de limites, sostienen que los estudiantes
adquieren una mejor preparacion para comprender los limites cuando participan en
discusiones grupales y abordan problemas abiertos que requieren una exploraciéon mas
profunda de estos conceptos. La discusion en grupo y los problemas abiertos juegan un papel
crucial al fomentar una comprension intuitiva y conectada de los limites, distanciandose de
enfoques puramente algoritmicos.

Asimismo, destacan que el aprendizaje de los limites se ve significativamente
favorecido por estrategias pedagdgicas que integren la resolucion de problemas y la
colaboracion. Estos métodos no solo mejoran la capacidad de los estudiantes para aplicar los
conceptos, sino que también promueven una comprension mas completa y relacional,
favoreciendo un aprendizaje mas significativo y duradero.

Por otro lado, el aprendizaje colaborativo ha ganado relevancia como un enfoque
eficaz para la ensefianza de las matematicas. Segin Gillies (2022), en su tesis Aprendizaje
Cooperativo: Fundamentos Teodricos e Implicaciones Practicas, este método fomenta las
interacciones sociales y el intercambio de ideas, elementos clave para el desarrollo del

pensamiento critico y las habilidades de resolucion de problemas.
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En un entorno de aprendizaje colaborativo, los estudiantes trabajan juntos para
abordar problemas complejos, lo que implica discutir y debatir diversos enfoques y posibles
soluciones. Este tipo de interacciéon no solo mejora la comprension individual de los
conceptos, sino que también contribuye a la formacion de una comunidad de aprendizaje en
la que el conocimiento se construye de manera colectiva. Ademas, este enfoque refuerza no
solo las habilidades académicas, sino también las competencias sociales necesarias para el
aprendizaje colaborativo.

Las investigaciones recientes han confirmado los beneficios del aprendizaje
colaborativo, incluso en contextos de limitaciones computacionales y de instruccion. Tran y
Lewis (2020), en su tesis Aprendizaje colaborativo en célculo: El papel de la interaccion y la
orientacion entre pares, descubrieron que los estudiantes que participaron en actividades de
aprendizaje colaborativo recordaban mejor los conceptos y eran mas capaces de aplicar lo
aprendido a situaciones nuevas. Este enfoque promueve un ambiente de aprendizaje positivo
en el que los estudiantes se sienten apoyados por sus compaieros y motivados para
profundizar su comprension de los limites.

Por lo tanto, combinar el aprendizaje de los limites con técnicas de aprendizaje
cooperativo no solo mejora la comprension conceptual, sino que también prepara a los

estudiantes para resolver problemas matematicos mas complejos en el futuro
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Enfoque aprendizaje colaborativo

2.2.1.1 Historia

Segun Vygotsky (1978), "El aprendizaje colaborativo fomenta la interaccion entre
pares, lo que resulta en un enriquecimiento mutuo del conocimiento y habilidades" (p. 86). Es
fundamental reconocer que el ¢éxito del aprendizaje colaborativo estd estrechamente
vinculado a la forma en que se lleva a cabo. Es esencial que los grupos estén equilibrados en
cuanto a las habilidades de sus miembros y que se establezcan estructuras claras para la
colaboracion. Ademas, los docentes deben ofrecer la orientacion y el respaldo necesarios para
garantizar que todos los estudiantes participen activamente y obtengan beneficios
significativos de la experiencia.

Por otro lado, Slavin (1991) sefiala que el enfoque de aprendizaje colaborativo, tal
como lo conocemos hoy en dia, comenz6 a tomar forma en la década de 1970, cuando
investigadores como Slavin y Sharan empezaron a estudiar y promover metodologias
especificas que implicaban a los estudiantes trabajando en grupos pequefios para alcanzar
objetivos educativos comunes. Estos investigadores descubrieron que, cuando se
implementaba correctamente, el aprendizaje colaborativo no solo mejoraba los resultados
académicos, sino que también fomentaba el desarrollo de habilidades sociales y la cohesion
del grupo. Estos estudios fueron clave para establecer el aprendizaje colaborativo como una
practica pedagdgica eficaz y valiosa en diversos contextos educativos.

A pesar de estos avances, investigadores como Johnson y Johnson (1989) sefialan que
el aprendizaje colaborativo tiene sus raices en los principios de la educacién progresista
promovidos por educadores como John Dewey a principios del siglo XX. Dewey argumentd
que la educacion no es solo una preparacion para la vida futura, sino que es la vida misma. En

este sentido, propuso un enfoque de aprendizaje activo y participativo, donde los estudiantes
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trabajaran juntos para resolver problemas y construir conocimiento de manera conjunta. Este
enfoque contrasta con el modelo tradicional de ensefianza, en el que el maestro es la fuente
principal de conocimiento y los estudiantes son receptores pasivos.

2.2.1.2 Definicion

Asi mismo, Gerlach (1994) sostiene que "El concepto de aprendizaje colaborativo
estd estrechamente relacionado con la teoria de la zona de desarrollo préximo de Vygotsky,
que destaca la importancia de la interaccidon social en el aprendizaje" (p. 32). La teoria de
Vygotsky y el aprendizaje colaborativo subrayan la relevancia de la interaccion social en el
proceso de aprendizaje. Es fundamental abordar de manera critica los desafios y limitaciones
que pueden surgir en la practica, con el fin de maximizar su efectividad.

Segun Dillenbourg (1999), "El aprendizaje colaborativo se refiere a metodologias y
entornos en los que los estudiantes se involucran en una tarea de aprendizaje en comun,
donde cada uno depende del éxito del otro" (p. 5). El éxito del aprendizaje colaborativo no
solo depende de la realizacion de una tarea compartida, sino también de la correcta
asignacion de roles, la definicion clara de los objetivos de aprendizaje y la equidad en la
participacion de cada estudiante. La calidad de la interaccion entre los estudiantes es crucial
para un intercambio efectivo de conocimientos y habilidades. Ademas, la presencia de un
liderazgo compartido y la existencia de normas claras de colaboracion pueden mejorar
significativamente los resultados del aprendizaje colaborativo.

En consecuencia, Bruffee (1995) sefiala que "El aprendizaje colaborativo implica la
participacion de los estudiantes en el proceso educativo mediante la cooperacion y el trabajo
en equipo"”. Este modelo de aprendizaje se diferencia del enfoque tradicional, en el que el
maestro es la figura central, porque los estudiantes son corresponsables tanto de su

aprendizaje como del de sus compaifieros. El trabajo colaborativo facilita la construccion de
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conocimientos, donde cada miembro del grupo aporta sus habilidades, experiencias y
conocimientos previos para resolver problemas y alcanzar objetivos comunes.
2.2.1.3 Caracteristicas

Segun Serrano (2020), una de las caracteristicas primordiales del aprendizaje
colaborativo es que "Los estudiantes que participan en aprendizaje colaborativo tienden a
demostrar un mayor nivel de comprension y retencion de la informacion" (p. 87). Esta
interaccion activa fomenta una comprension mas profunda y duradera de los temas, ya que
los estudiantes estan involucrados en un proceso de construccidon conjunta del conocimiento.
Ademas, al explicar y debatir ideas con sus compaferos, refuerzan su comprension y
consolidan su aprendizaje de manera significativa.

Por otro lado, Martinez (2018) sefiala que "Investigaciones recientes han demostrado
que el aprendizaje colaborativo no solo mejora el rendimiento académico de los estudiantes,
sino que también contribuye a su crecimiento personal. Los estudiantes aprenden a valorar las
perspectivas de sus compafieros, desarrollan habilidades de comunicacion efectiva y se
sienten mas motivados para participar activamente en su propio proceso de aprendizaje" (p.
120).

Participar en actividades colaborativas no solo implica la adquisicion de
conocimientos, sino también el desarrollo de habilidades esenciales para la vida, como el
trabajo en equipo, la comunicacion efectiva y la apreciacion de diversas perspectivas. Este
enfoque no solo amplia la comprension de los temas, sino que también ofrece la oportunidad
de adoptar una mentalidad abierta y receptiva hacia las ideas de los demés. Ademas, al
experimentar una mayor motivacion y compromiso con el proceso de aprendizaje, los
estudiantes cultivan un sentido de responsabilidad y autonomia en su educacion, lo que

repercute positivamente en su crecimiento personal y académico a largo plazo.

14



2.2.1.4 Estrategias didacticas

Asi mismo, Johnson & Johnson (2019) menciona que "El aprendizaje colaborativo
fomenta el desarrollo de habilidades interpersonales y de trabajo en equipo” (p. 15). Este
enfoque no solo enriquece la comprension de los conceptos, sino que también prepara a los
estudiantes para enfrentar los desafios del mundo real, en un entorno laboral cada vez mas
colaborativo y orientado al trabajo en equipo.

Por otro lado, Hernandez (2019) resalta que "El uso de herramientas tecnoldgicas en
el aprendizaje colaborativo facilita la comunicacion y la coordinacion entre los estudiantes"
(p. 58). La integracion de la tecnologia en el aprendizaje colaborativo no solo optimiza la
eficacia de la ensefanza, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar los
desafios del trabajo en equipo en entornos modernos y globalizados.

Asimismo, Rodriguez (2020) menciona que las estrategias didacticas mas efectivas
para el aprendizaje colaborativo incluyen los debates estructurados, las discusiones en grupos
pequefios y los proyectos basados en problemas. Estas técnicas no solo fomentan el
pensamiento critico y la resolucién de problemas, sino que también promueven un sentido de
comunidad y colaboracion entre los estudiantes.

Por ultimo, el aprendizaje colaborativo puede ser potenciado mediante la
implementacion de estrategias como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), el
aprendizaje entre pares y las técnicas de rompecabezas. Estas metodologias no solo ayudan a
los estudiantes a construir conocimiento de manera conjunta, sino que también desarrollan
habilidades esenciales como la comunicacion, la negociacion y la toma de decisiones (Garcia,
2021).

2.2.1.5 Clasificacion
Segun Martinez, S. (2018), "Existen tres tipos principales de aprendizaje colaborativo:

en parejas, en grupos pequefios y en grandes equipos" (p. 45). Aunque los tres tipos de
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aprendizaje colaborativo presentan sus beneficios y obstaculos, la decision sobre el enfoque
mas adecuado dependera de los objetivos de aprendizaje especificos, las preferencias de los
estudiantes y el entorno educativo. Es fundamental que los educadores elijan la modalidad de
aprendizaje colaborativo que mejor se ajuste a las necesidades y caracteristicas de sus
estudiantes, ademads de brindar el apoyo y la guia necesarios para asegurar una experiencia de
aprendizaje valiosa y efectiva.

Por otra parte, Gémez, L., & Rodriguez, P. (2021) mencionan "El aprendizaje
colaborativo puede clasificarse en formal, informal y basado en proyectos" (p. 112). Por lo
tanto, es fundamental que los docentes seleccionen y adapten estratégicamente estos enfoques
segun las necesidades especificas de sus estudiantes y los resultados de aprendizaje deseados.
Ademas, la combinacion de elementos de aprendizaje formal, informal y basado en proyectos
puede ofrecer una experiencia de aprendizaje mas completa y enriquecedora para los
estudiantes, promoviendo una comprension mas profunda y duradera de los contenidos.

2.2.1.6 Aspectos asociados.

Uno de los aspectos asociados al enfoque de aprendizaje colaborativo es que "la
comunicacion efectiva es un factor crucial para el éxito del aprendizaje colaborativo"
(Bruffee, K. A., 1995, p. 45). Ademas, es esencial reconocer que el aprendizaje colaborativo
no es la solucion ideal en todos los contextos educativos y que su implementacion exitosa
requiere un analisis cuidadoso de las necesidades y caracteristicas de los estudiantes, asi
como del contexto especifico de ensefianza y aprendizaje. En resumen, si bien el enfoque de
Bruffee es valioso, es importante complementarlo con una consideracion integral de los
multiples factores que influyen en el aprendizaje colaborativo.

Para finalizar, los factores asociados al aprendizaje colaborativo incluyen la
diversidad de habilidades y conocimientos entre los miembros del grupo, la calidad de la

comunicacion interpersonal y el nivel de compromiso y responsabilidad compartida. Estos
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elementos no solo facilitan el proceso de aprendizaje, sino que también promueven un
entorno de apoyo mutuo y colaboracion efectiva, lo que resulta en un mejor rendimiento
académico y desarrollo personal (Dillenbourg, P., 1999).

2.2.2 Limites matematicos

2.2.2.1 Historia

Segtin Boyer y Merzbach (2011), la historia del concepto de limite, tal como se
entiende en el analisis moderno, tiene sus raices en la Antigua Grecia con la teoria de las
proporciones de Eudoxo y el método de exaccion de Arquimedes. Estos métodos permitieron
a los matematicos antiguos aproximar el area de figuras curvilineas y calcular volimenes de
solidos complejos.

"El desarrollo del concepto de limite fue esencial para la formalizacion del cdlculo
diferencial e integral en el siglo XVII, especialmente en los trabajos de Newton y Leibniz"
(Edwards, C., 1979, p. 156).

De este modo, el concepto de limite no solo representa una herramienta técnica
esencial, sino también un simbolo del avance de las matematicas como una disciplina que
combina intuicion, abstraccion y precision en su busqueda por entender los fendmenos. Este
desarrollo no solo permitié consolidar el rigor matematico, sino también expandir el alcance
del calculo a areas mas abstractas y complejas.

Segun Johnson, R. (2011), el origen del concepto de limite refleja el progreso de las
matematicas desde la geometria clasica hasta el anélisis moderno. Inicialmente, el concepto
de limite estaba implicito en las aproximaciones geométricas utilizadas por antiguos
matematicos griegos como Arquimedes para calcular areas y volimenes. Sin embargo, fue
con el advenimiento del calculo en los siglos XVII y XVIII que el concepto de limite se
formalizo y se convirtié en una herramienta fundamental para el estudio de funciones y la

resolucion de problemas en fisica y otras ciencias. Desde entonces, el concepto de limite ha
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experimentado una evolucion continua, enriqueciendo tanto la teoria matematica como su
aplicacion en diversos campos del conocimiento humano (p. 45).

"El concepto de limite ha sido central en el desarrollo del cdlculo y el andlisis
matemadtico. Su evolucion puede rastrearse hasta los trabajos pioneros de matemdticos como
Newton y Leibniz en el siglo XVII, quienes utilizaron métodos infinitesimales para resolver
problemas de tangentes y areas. Sin embargo, fue en el siglo XIX cuando matematicos como
Cauchy y Weierstrass formalizaron el concepto de limite mediante la nocion de &-9,
estableciendo asi las bases para un tratamiento riguroso del analisis. Estos avances
historicos no solo han impulsado el desarrollo teorico del calculo, sino que también han
influido en su ensefianza y aprendizaje a lo largo de los afios, proporcionando a los
estudiantes herramientas conceptuales solidas para comprender el comportamiento de las
funciones en puntos especificos" (Smith, J., 2008, p. 112).

Para Stewart, J. (2016), "el limite de una funcion f(x) cuando x se aproxima a un valor
c es el numero que f(x) se aproxima conforme x se acerca a c. Este concepto es fundamental
para el calculo diferencial e integral” (p. 67).
2.2.2.2 Definicion

Segun Grabiner (1983), la definicion de limites "Cauchy fue pionero en el uso
riguroso del concepto de limite en el analisis, lo que llevé a una mayor precision en las
matematicas del siglo XIX. Su enfoque riguroso sento las bases para el desarrollo del anélisis
moderno" (p. 34).

Este enfoque riguroso transformo la ensefianza y la comprension de las matematicas,
estableciendo una base sélida para el desarrollo de teorias y aplicaciones mas avanzadas. En
particular, la definicion formal del limite introducida por Cauchy marcé un punto de inflexion

en la historia del analisis matematico.
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Del mismo modo, Wilson, A. (2012) define los limites de la siguiente manera: “En
términos matematicos, decimos que el limite de f(x) cuando x tiende a un valor ¢ es L si para
cada € > 0 existe un 6 > 0 tal que cuando 0 < [x - ¢| <9, entonces |f(x) - L| < &. Esta definicion
es crucial en el calculo porque proporciona una manera de manejar situaciones donde las
funciones no se comportan de manera continua en todos los puntos. Por ejemplo, podemos
analizar el comportamiento de las funciones en puntos donde podrian tener discontinuidades
o comportamientos asintoticos, lo cual es fundamental para el desarrollo del analisis y para
aplicaciones en fisica y otras ciencias" (p. 35).

Segun Wilson, la definicion rigurosa de limites es fundamental para el avance del
analisis matematico y sus aplicaciones. Este enfoque no solo resuelve problemas teoricos,
sino que también impacta directamente en la solucion de problemas practicos en diversas
ciencias. En resumen, la definicion de limites es esencial en el calculo y el analisis
matematico, proporcionando las bases para un entendimiento profundo y aplicaciones en
ciencia e ingenieria.

2.2.2.3 Caracteristicas

Segun Garcia, R. (2018), una de las caracteristicas fundamentales del concepto de
limite es su capacidad para describir el comportamiento de una funcidn cerca de un punto
especifico, sin necesidad de que la funcidon esté definida en ese punto. Esto permite el analisis
detallado de funciones en puntos de discontinuidad y la identificacion de comportamientos
asintoticos. La definicion formal mediante €-6 proporciona una precision rigurosa que es
esencial para el desarrollo del andlisis matematico y sus aplicaciones en diversas disciplinas
cientificas y de ingenieria.

De igual manera, Wilson, A. (2012) rememora que los limites también se caracterizan
por su capacidad para gestionar comportamientos infinitesimales y situaciones de cambio

continuo. Esta propiedad es crucial en el calculo diferencial e integral, donde los limites se
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utilizan para definir derivadas e integrales. La comprension de los limites permite a los
estudiantes y profesionales abordar problemas complejos que involucran tasas de cambio y
areas bajo curvas, lo cual es esencial en campos como la fisica, la economia y la ingenieria.

Segtn Martinez (2015), “Los limites permiten analizar el comportamiento de
funciones en puntos de discontinuidad, proporcionando una herramienta esencial para el
estudio de la continuidad” (p. 54). Los limites brindan una herramienta poderosa para
explorar codmo se comportan las funciones en puntos criticos. Esto no solo ayuda en la
identificacion de discontinuidades, sino que también es fundamental para entender los limites
de funciones complejas.

Thompson, K. (2018) sefiala que una caracteristica fundamental del concepto de
limite es su capacidad para describir el comportamiento de una funcion en valores que
pueden no estar definidos dentro del dominio de la funciéon misma. Por ejemplo, los limites
son utilizados para entender el comportamiento de funciones en puntos de discontinuidad o
en el infinito. Esto es crucial en el anélisis matematico porque permite extender el concepto
de funcién mas alla de su definicion elemental, proporcionando herramientas para el estudio
de fenomenos como las series y las integrales impropias. La precision de los limites, a través
de la definicion &-9, asegura que estos analisis sean rigurosos y exactos.

2.2.2.4 Estrategias didacticas

Martinez, L. y Pérez, A. (2016) destacan que ensenar el concepto de limite puede ser
un desafio debido a su naturaleza abstracta. Sin embargo, utilizando estrategias didacticas
como el aprendizaje colaborativo y el uso de software de visualizacion matematica, los
estudiantes pueden desarrollar una comprension mas profunda. El aprendizaje colaborativo,
en particular, permite a los estudiantes discutir y resolver problemas en grupo, facilitando el

intercambio de ideas y el aprendizaje de diferentes enfoques para resolver problemas de
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limites. Estas estrategias no solo mejoran la comprension, sino que también fomentan
habilidades de trabajo en equipo y pensamiento critico.

Las estrategias didacticas para ensefiar limites deben incluir el uso de ejemplos
concretos y aplicaciones practicas. Por ejemplo, los profesores pueden utilizar problemas del
mundo real, como el analisis de velocidades instantaneas y aceleraciones en fisica, para
ilustrar como los limites son utilizados para describir cambios continuos (Hernandez, F.,
2019). Ademas, el uso de tecnologias digitales, como simulaciones y software interactivo,
puede ayudar a los estudiantes a visualizar conceptos abstractos y a experimentar con
funciones y sus limites de manera dindmica e intuitiva.

2.2.2.5 Clasificacion

Lépez, D. (2013) menciona que "Los limites pueden clasificarse en varios tipos,
dependiendo del contexto y el enfoque del problema. Los limites laterales, por ejemplo,
consideran el comportamiento de una funcién a medida que se aproxima a un punto desde un
solo lado (izquierda o derecha). Los limites infinitos describen el comportamiento de una
funcion a medida que su argumento tiende hacia infinito positivo o negativo. Esta
clasificacion es 1til para analizar diferentes tipos de comportamientos en funciones y es
esencial en el estudio de la continuidad, derivadas e integrales" (pag. 45).

Esta clasificacion no solo es util para comprender el comportamiento de las funciones
en diferentes situaciones, sino que también sienta las bases para conceptos mas avanzados en
calculo, como las derivadas e integrales. En resumen, la capacidad de clasificar los limites de
esta manera proporciona una herramienta conceptual poderosa que facilita el andlisis y la
comprension de las funciones en diversos contextos matematicos y cientificos.

Asimismo, Torres, S. (2014) sefiala que "La clasificacion del aprendizaje de los
limites incluye enfoques intuitivos y formales, asi como niveles de abstraccion desde lo

basico hasta lo avanzado" (p. 45).
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Mientras que la inclusion de enfoques intuitivos y formales en la ensefianza de limites
es esencial, es importante que estos enfoques se integren de manera coherente para promover
una comprension profunda y duradera de los conceptos

2.2.2.6 Factores asociados

Torres, S. (2014) sefiala que "Otra clasificacion importante es la de los limites al
infinito y los limites en el infinito. Los primeros se refieren a los valores a los que se
aproxima una funcion cuando la variable independiente tiende a un valor finito, mientras que
los segundos describen el comportamiento de una funcidn cuando la variable independiente
tiende a infinito. Esta clasificacion es fundamental para el analisis de funciones racionales,
exponenciales y logaritmicas, proporcionando una comprension mas completa."

Segun Garcia (2018), un factor clave en el aprendizaje de los limites es "La
motivacion intrinseca de los estudiantes, especialmente su interés genuino en las matematicas,
que es un factor determinante en su éxito al aprender limites" (pag. 33). Aunque la
motivacion intrinseca es un factor crucial, no es el tinico que influye en el éxito del
aprendizaje de limites. Es importante reconocer que la motivacion también puede ser
influenciada por factores externos, como la calidad de la ensenanza, el entorno de aprendizaje
y las expectativas académicas.

Segun Hernandez (2015), "La capacidad de los estudiantes para comprender el
concepto de limite esta significativamente influenciada por su nivel de pensamiento
matematico previo y sus habilidades en algebra y funciones. Los estudiantes que han
desarrollado una comprension sélida de estos temas fundamentales tienden a abordar los
limites con mayor facilidad. Ademas, el uso de herramientas visuales y graficas facilita la
transicion desde una comprension intuitiva a una comprension mas formal y rigurosa de los

limites."
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Por otro lado, Lopez (2013) menciona que "La ansiedad matematica afecta
negativamente el aprendizaje de los limites, impidiendo que los estudiantes se concentren y
comprendan conceptos abstractos" (p. 45). Si bien la observacion de Lopez sobre la ansiedad
matematica es crucial, seria util que proporcionara estrategias especificas para abordar este
problema. Identificar la ansiedad matematica es el primer paso, pero es igualmente
importante ofrecer soluciones practicas y efectivas para ayudar a los estudiantes a superarla.
Ademas, seria valioso profundizar en cémo los educadores pueden crear un entorno de
aprendizaje que sea mas propicio para reducir la ansiedad matematica y promover la
confianza en los estudiantes. Esto podria incluir la implementacion de técnicas de ensenanza
que fomenten la participacion, el uso de ejemplos relevantes y significativos.

2.2.2.7 Como aprenden limites los estudiantes

Ensefiar el concepto de limite a estudiantes de 14 a 15 afios, que generalmente estan
en el primer curso de bachillerato, puede ser todo un reto. Esto se debe a que, en esta etapa,
estan pasando de un pensamiento mas concreto a uno mas abstracto, lo que hace que
conceptos como la continuidad y la aproximacién sean dificiles de entender.

Una de las mejores formas de ensefiarles este concepto tan abstracto es a través de
representaciones visuales y graficas. Segun Piaget (1972), los adolescentes ya tienen la
capacidad de trabajar con ideas abstractas y manipular simbolos, pero para lograr una
comprension solida, necesitamos conectar esas ideas con experiencias concretas que ellos
puedan visualizar. Usar graficos de funciones y observar como sus valores se aproximan a un
numero especifico, sin necesariamente llegar a él, es una manera eficaz de que entiendan la
idea de limite de forma mas intuitiva.

Ademas, el enfoque constructivista, que pone al estudiante en el centro del proceso de
aprendizaje, es clave aqui. Vygotsky (1978) nos recuerda que el aprendizaje se enriquece

cuando los estudiantes interactian, debaten y resuelven problemas juntos. Cuando los
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estudiantes trabajan en grupo, pueden compartir sus ideas, resolver dudas y aprender de las
perspectivas de los demads, lo que fortalece su comprension. Investigaciones, como las de
Fennema y Franke (1992), muestran que este tipo de trabajo colaborativo facilita el desarrollo
de una comprension mas profunda y duradera del concepto de limite.

Es importante que la ensefianza del limite se haga de manera gradual. Los profesores
pueden empezar con ejemplos sencillos, como el concepto de "aproximacién", y poco a poco
introducir las definiciones mas formales. Stewart (2015) enfatiza que esta transicion de lo
empirico a lo formal debe hacerse con calma, de manera que los estudiantes puedan conectar
lo que experimentan en la practica con la teoria matematica que estan aprendiendo.

Ejemplos practicos, como los problemas de aproximacion con fracciones o analizar
cémo se comportan las funciones en puntos de discontinuidad, son perfectos para esta etapa.
De esta manera, los estudiantes no solo entienden el concepto de limite, sino que también
desarrollan una vision mas amplia y profunda de como funciona el calculo en el mundo real.
2.3  Bases legales

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) establece el derecho universal a
una educacion de calidad y promueve un sistema educativo inclusivo y diverso que fomente
el aprendizaje integral y el desarrollo de las habilidades de los estudiantes. En su articulo 26,
se establece que "toda persona tiene derecho a una educacion gratuita, inclusiva y de calidad
en todos los niveles", lo que da marco legal para la implementacion de enfoques pedagdgicos
innovadores como el aprendizaje colaborativo, que favorece la participacion de los
estudiantes en su proceso educativo.

La Ley Orgéanica de Educacion Intercultural (LOEI), aprobada en 2011, establece las
directrices para la organizacion del sistema educativo ecuatoriano, y en su articulo 17
promueve el aprendizaje activo, participativo y colaborativo como métodos para fortalecer

los procesos educativos. La ley también resalta la importancia de integrar diversas formas de
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conocimiento, lo que permite aplicar enfoques pedagogicos como el aprendizaje colaborativo
en la ensenanza de las matematicas, incluyendo temas complejos como los limites en el
calculo.

1 Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBYV), formulado por el gobierno ecuatoriano,
tiene como uno de sus objetivos la mejora de la calidad educativa mediante el fomento de
metodologias activas y participativas. En el ambito de la educacion, el PNBV promueve que
los estudiantes desarrollen competencias no solo académicas, sino también sociales y
cognitivas, que son esenciales para el aprendizaje colaborativo. Esta perspectiva esta alineada
con la ensefianza de conceptos matematicos como los limites, donde la interaccidon entre
estudiantes facilita una mejor comprension del contenido

El Reglamento de Evaluacion de los Aprendizajes establece las normas y
procedimientos para la evaluacion del desempefio de los estudiantes en el sistema educativo
ecuatoriano. En su articulo 11, se fomenta el uso de evaluaciones formativas y colaborativas,
lo que es coherente con la propuesta de aprendizaje colaborativo para la ensefianza de los
limites. Este enfoque permite evaluar no solo el conocimiento individual, sino también la
capacidad de los estudiantes para trabajar en equipo y resolver problemas de forma conjunta.

De acuerdo con las normativas del Ministerio de Educacion de Ecuador, se promueve
la aplicacion de enfoques pedagdgicos modernos que favorezcan el trabajo colaborativo entre
estudiantes. En la educacion secundaria, estos enfoques son esenciales para el desarrollo de
competencias matematicas en areas como calculo y algebra, en las cuales el aprendizaje
colaborativo puede facilitar la comprension de conceptos complejos como el limite

En el &ambito internacional, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
particularmente el ODS 4, buscan garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad.
En este contexto, el aprendizaje colaborativo se presenta como una metodologia clave para

alcanzar estos objetivos, al promover la cooperacion, la comunicacion y la resolucion
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conjunta de problemas entre los estudiantes. E1 ODS 4 resalta la necesidad de metodologias
activas que fortalezcan las competencias de los estudiantes para enfrentar desafios en el

mundo real.
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CAPITULO I1I
METODOLOGIA

3.1 Diseiio de la investigacion

Segun Hurtado (2012) " el disefio se refiere a donde y cuando se recopila la
informacion, asi como la amplitud de la informacion a recopilar, de modo que se puede dar
respuesta a la pregunta de investigacion de la forma mas idonea posible"(pag. 155). La
presente investigacion en cuanto a la fuente corresponde a un disefio de campo, ya que la
informacion se recogerd en un ambiente natural de fuentes vivas, dentro de la Unidad
Educativa "Gonzalo Cordero Crespo", en la ciudad de Quito para el ano 2024-2025. Asi
mismo en cuanto a la temporalidad se realizara a través de un disefio contemporaneo
transeccional debido a que los investigadores centraran la atencion en un evento actual, que
ocurre en el presente y en un momento unico en el tiempo. Por ultimo, en cuanto a la
amplitud de foco se desarrollara el disefio multivariable debido a que el estudio estd orientado
a varios eventos de acuerdo a los objetivos especificos primero se realizara un diagnéstico de
la situacion actual referida al aprendizaje de los limites, luego se describe las estrategias que
emplean los docentes y finalmente se plantearan los componentes para la propuesta
pedagogica.
3.2 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo proyectiva. "La investigacion proyectiva tiene
como objetivo principal proponer soluciones a problemas especificos mediante el disefio y
desarrollo de proyectos" (Hurtado Barrera, 2000, p. 123). Esta investigacién requiere un
estudio previo de las necesidades y falencias que tienen los estudiantes, con el fin de
proponer soluciones de cambio para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ante el
escaso aprendizaje de los limites, se disenard una propuesta para fortalecer el aprendizaje

sobre los limites desde el enfoque de aprendizaje colaborativo, dirigida a estudiantes de
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primer afio de Bachillerato de la Unidad Educativa "Gonzalo Cordero Crespo", en la ciudad
de Quito, para el afio 2024-2025.
3.3 Unidades de estudio.

Segun Hurtado (2010)" las unidades de estudio son las entidades (personas, objetos,
regiones, instituciones, documentos, plantas, animales, productos,) que poseen el evento de
estudio"(pag.691). En la presente investigacion participaran como unidades de estudio una
poblacion conocida de estudiantes y docentes, definiendo como poblacion al "conjunto de
seres que poseen la caracteristicas o evento a estudiar y que se enmarcan en el criterio de
inclusion"(Hurtado,2010, pag.691). Se tomara en cuenta a los 1 paralelos de primer ano BGU
siendo un total de 24 estudiantes, y a un docente que imparten la materia de matematica de la
Unidad Educativa "Gonzalo Cordero Crespo" en la ciudad de Quito afio Electivo 2024-2025.
3.4 Técnica e instrumentos para la recoleccion de informacion

La técnica es la encuesta para los estudiantes y para los docentes se aplicar una
entrevista, las técnicas son cuestionarios y para la entrevista el guion.

3.4.1 Encuesta

Una encuesta es una técnica de recoleccion de informacion que consiste en aplicar
una seric de preguntas a una muestra de personas para obtener datos especificos
(Hurtado,2012, pag.162)

La técnica se aplicara a través de un cuestionario como instrumento de medicion el
cual consiste en un conjunto de preguntas relacionadas con el evento de estudio. Asi mismo
se utilizard la escala tipo Likert la cual "Consiste en una serie de afirmaciones a las que los
encuestados responden indicando su nivel de acuerdo o desacuerdo en un rango predefinido,
generalmente con opciones que van desde "totalmente en desacuerdo" hasta "totalmente de

acuerdo"(Allen, 1. E., & Seaman, C. A. 2007, pag. 167). Cada item se expresa de forma
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ascendente para determinar el grado de frecuencia de la caracteristica planeada y con 4
opciones de respuesta.
3.4.2 Entrevista

Una entrevista es una técnica de recoleccion de informacion mediante la interaccion
entre un entrevistador y un entrevistado. Su objetivo principal es obtener informacion
cualitativa sobre opiniones, experiencias, actitudes o conocimientos. Las entrevistas se
utilizan comunmente en investigaciones cualitativas en areas como la educacién, la
sociologia, la psicologia y el periodismo. (INEGI,2022)

3.5 Técnica analisis de datos.

En el presente estudio se analizard la informacion utilizando una estadistica
descriptiva basica, la cual segun Black (2019), "la estadistica descriptiva incluye
procedimientos que permiten describir y resumir los datos de manera efectiva, utilizando
medidas como la media, la mediana, la moda, la varianza y la desviacion estandar" (p. 45). La
organizacion de los datos se realizara a través de tablas de frecuencia, con su respectiva
representacion grafica en diagrama de barras o graficos circulares y una interpretacion de
datos de forma holistica, que permita tener una vision integral de los resultados, para
posteriormente emitir conclusiones y recomendaciones de la investigacion, considerando que,
se utilizara instrumentos estandarizados en la recoleccion de datos, la técnica de analisis
estadisticos es de tipo cuantitativa.

3.6 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Objetivos Variable Definicion Dimensiones Indicadores
Especificos Nominal

Diagnosticar Situacion Es un | Dimension Rendimiento

la  situacion | actual instrumento de | cognitiva académico

actual referida | referida al | planificacion y Dominio de
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al aprendizaje | aprendizaje | gestion que contenido

sobre los | sobre los | permite definir Dominio de
limites que | limites la identidad y destrezas didacticas
evidencien la los Dimensién Motivacion de la
situacion lineamientos pedagogica materia

actual de los estratégicos de Acompafiamiento
estudiantes de una institucion pedagogico del
Primero Ao educativa, con docente

de el proposito de | Dimension Disposicién para el
Bachillerato garantizar una | social trabajo entre pares
de la Unidad educacion  de Disposicion para el
Educativa calidad trabajo en equipo
"Gonzalo

Cordero

Crespo" en la

ciudad de

Quito, para el

afio  electivo

2024-2025

Analizar  las | Estrategias | Las estrategias | Rasgos Estrategias de
estrategias didécticas didacticas son | caracteristicos ensefianza
didacticas que | que emplean | recursos y Actividades de
emplean  los | los docentes | técnicas aprendizaje
docentes en el | en el | empleados por Recursos de
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aprendizaje
sobre los
limites que

evidencien la
situacion
actual de los
estudiantes de
Primer Ao de
Bachillerato
de la wunidad
Educativa
"Gonzalo
Cordero
Crespo" en la
ciudad de
Quito, para el
ano  electivo

2024-2025

aprendizaje
sobre los
limites

los docentes
para optimizar
el proceso de
ensefianza y
aprendizaje,
adaptandose a
las necesidades,
estilos de
aprendizaje 'y
contextos

educativos de

los estudiantes.

aprendizaje

Técnicas

aprendizaje

de

Técnicas y métodos
Técnicas de

evaluacion

Técnica

aprendizaje

de

Técnicas y métodos
Técnicas de

evaluacion

Ejecucion

Contenido
Estrategias
didacticas
Actividades de
aprendizaje

Recursos didacticos

Evaluacion

Técnicas

Instrumentos
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CAPITULO IV
4. ANALISIS DE RESULTADOS
Se procede a realizar el estudio de datos obtenidos mediante un analisis estadistico de los mismos, aplicando graficos. Asi se realiza la
interpretacion de los datos.
4.1 Entrevista al Docente.
La entrevista al docente en esta investigacion nos sirve para recoger informacion valiosa desde la experiencia directa del profesional que

estd en contacto cotidiano con el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Unidad de analisis Descripcion textual Ideas claves
Ensefianza de los . Cuales considera que son los principales desafios para ensefiar | ;Cuales considera que son los principales
limites y metodologias | limites en matematicas? desafios para ensefiar limites en
que emplea e La abstraccion del concepto, ya que los estudiantes suelen matematicas?
tener dificultades para visualizar qué significa que una Los estudiantes suelen enfrentar dificultades

funcioén se acerque a un valor. La falta de bases solidas en para comprender el concepto de limite debido
algebra y funciones, lo que dificulta la comprension de los | a la abstraccion que implica visualizar como

limites, el miedo o rechazo inicial de los estudiantes hacia una funcidn se acerca a un valor. Ademas, la
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temas avanzados de matematicas. falta de bases solidas en algebra y funciones
.Existe algin tipo de metodologia implementada en el aula | complica alin mas su aprendizaje. Este
clase? desafio se ve agravado por el miedo o
rechazo inicial que muchos tienen hacia los
Si, utilizo una combinacién de clases expositivas, ejercicios temas avanzados de matematicas.
précticos y actividades grupales. También incorporo . Existe algin tipo de metodologia
herramientas tecnoldgicas como GeoGebra para visualizar implementada en el aula clase?
graficas y limites. Utilizar una combinacion de clases
(Qué tan familiarizado/a esta con el concepto de expositivas, ejercicios practicos y actividades
aprendizaje colaborativo? grupales para facilitar el aprendizaje.
Estoy muy familiarizado. He implementado actividades Ademas, incorporo herramientas tecnoldgicas
colaborativas en mis clases, como trabajos en grupo, como GeoGebra, que permiten visualizar
discusiones guiadas y proyectos en equipo. gréaficas y limites de manera mas clara.
En una escala de 1 a 5, ;como evaluaria la importancia del En una escala de 1 a 5, ;como evaluaria la
aprendizaje colaborativo para la ensefianza de limites en importancia del aprendizaje colaborativo
matematicas? para la enseiianza de limites en
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Le doy un 5. El aprendizaje colaborativo fomenta la discusion, el
intercambio de ideas y la resolucion de problemas en equipo, lo que
es especialmente util para temas abstractos como los limites.

. Cual considera que pueda ser una ventaja del aprendizaje
colaborativo en la ensefianza de limites en matematicas?

Los estudiantes pueden explicarse entre si los conceptos de manera
mas sencilla, lo que refuerza su comprension. Ademas, trabajando
en equipo, se fomenta la participacion activa y se reduce la

ansiedad hacia el tema.

matematicas?

Fomenta la discusion, el intercambio de ideas
y la resolucién de problemas en equipo. Esto
resulta especialmente util para comprender
(Cual considera que pueda ser una ventaja
del aprendizaje colaborativo en la
ensefianza de limites en matematicas?

El trabajo en equipo permite que los
estudiantes se expliquen los conceptos entre
si de manera mas sencilla, reforzando asi su
comprension. Ademas, esta dinamica fomenta
la participacion activa y ayuda a reducir la

ansiedad hacia el tema.

Implementacion y

sugerencias

. Qué estrategias colaborativas utiliza o podria utilizar para

ensefar limites?

Para fortalecer la comprension de los limites,

se pueden implementar diversas estrategias
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Trabajos en grupo: Dividir a los estudiantes en equipos para
resolver problemas de limites y luego compartir sus soluciones con
la clase. Discusiones guiadas: Plantear preguntas desafiantes sobre
limites y promover debates en pequefios grupos.

Juegos didacticos: Usar juegos de mesa o aplicaciones interactivas
que involucren el célculo de limites.

Proyectos colaborativos: Asignar proyectos donde los estudiantes
deban investigar aplicaciones reales de los limites y presentarlas en
equipo.

.Qué recursos considera indispensables para implementar un
enfoque de aprendizaje colaborativo en la ensefianza de
limites?

Herramientas tecnologicas como GeoGebra, Desmos o calculadoras
graficas para visualizar limites.

Material impreso con ejercicios y problemas disefiados para

trabajos en equipo.

didacticas. Los trabajos en grupo permiten
que los estudiantes resuelvan problemas
colaborativamente y compartan sus
soluciones con la clase. Las discusiones
guiadas, mediante preguntas desafiantes,
fomentan el debate y el andlisis en pequefios
grupos. Ademas, los juegos didacticos, ya
sean de mesa o aplicaciones interactivas,
ayudan a reforzar el calculo de limites de
manera ladica.

. Qué recursos considera indispensables
para implementar un enfoque de
aprendizaje colaborativo en la ensefianza
de limites?

Para facilitar el aprendizaje de los limites, es

fundamental contar con herramientas
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Un espacio fisico adecuado para que los estudiantes puedan trabajar
en grupo de manera comoda.

Guias o rubricas claras para orientar el trabajo colaborativo.

Una introduccion clara y motivadora al concepto de limites,
usando ejemplos concretos y aplicaciones reales.

Actividades précticas y colaborativas que permitan a los estudiantes
experimentar con el concepto.

Evaluaciones formativas que midan no solo el resultado, sino
también el proceso de aprendizaje.

Retroalimentacion constante para corregir errores y reforzar

conceptos.

tecnologicas como GeoGebra, Desmos o
calculadoras graficas, que permiten visualizar
su comportamiento. También es importante
disponer de material impreso con ejercicios
disefiados para el trabajo en equipo.

Una introduccion clara y motivadora al
concepto de limites, usando ejemplos
concretos y aplicaciones reales.

Para mejorar la comprension de los limites, es
esencial implementar actividades practicas y
colaborativas que permitan a los estudiantes
experimentar con el concepto. Ademas, las
evaluaciones formativas deben centrarse no
solo en el resultado, sino también en el

proceso de aprendizaje.

Cometarios

.Desea compartir alguna experiencia, sugerencia o comentario
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adicionales

adicional sobre este tema?

En mi experiencia, los estudiantes responden muy bien cuando se
les muestra la utilidad de los limites en situaciones reales, como en
fisica, economia o ingenieria. Ademas, el uso de tecnologia y el
trabajo en equipo les ayuda a perder el miedo al tema y a disfrutar

mas de las matematicas.

Interpretacion general.

Las respuestas reflejan la experiencia de un docente con una s6lida formacion en matematicas y una amplia trayectoria en la
ensenanza de bachillerato. El profesor reconoce los desafios inherentes a la ensefianza de limites, como la abstraccion del
concepto y la falta de bases solidas en los estudiantes. Sin embargo, también destaca la importancia de metodologias activas,
como el aprendizaje colaborativo, para superar estas dificultades.

El profesor identifica tres desafios principales: la abstraccion del concepto, la falta de bases en algebra y funciones, y el rechazo
inicial de los estudiantes. Estos puntos son cruciales para disefiar una propuesta pedagdgica, ya que indican que se necesitan

estrategias que simplifiquen la abstraccion, refuercen las bases previas y motiven a los estudiantes.
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El aprendizaje del algebra, las funciones y el desarrollo del pensamiento abstracto constituyen pilares esenciales para la
comprension del concepto de limite en matematicas. Estos conocimientos previos no solo permiten la manipulacion simbolica y la
interpretacion grafica, sino que también facilitan el razonamiento l6gico y la capacidad de analizar comportamientos que no son
evidentes de manera inmediata. Al dominar estas herramientas, el estudiante esta en condiciones de acceder a la nocidn de limite
como una construcciéon matematica que trasciende lo concreto y exige entender como varian las magnitudes en torno a un valor
dado, incluso sin alcanzarlo

El profesor menciona que los estudiantes pueden explicarse entre si los conceptos, lo que refuerza su comprension. Ademas,
reduce la ansiedad hacia el tema. Esto sugiere que el aprendizaje colaborativo no solo mejora el rendimiento académico, sino

también el clima emocional en el aula.
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4.2 Encuesta aplicada a los estudiantes
La encuesta fue dirigida a 25 estudiantes de los cuales se obtuvo la respuesta de 21

estudiantes, por lo tanto, el estudio se hara referencia al total de esta poblacion.

Pregunta 1
Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 4.8%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 38.1%
De acuerdo 8 38.1%
Totalmente de acuerdo 4 19%

Entiendo bien el concepto de limites en matematicas cuando lo trabajo de forma individual

21 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
» Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Interpretacion

El 38.1% de los estudiantes esta de acuerdo de forma individual el concepto de limites,
el mismo porcentaje no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, mientras el 19% esta total mente
de acuerdo, y tenemos un 4.8% que no esta de acuerdo.

Pregunta 2

Categoria Frecuencia Porcentaje
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Totalmente en desacuerdo 1 4.7%
En desacuerdo 3 14.3%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
De acuerdo 9 42.9%
Totalmente de acuerdo 8 38.1%

Las actividades practicas me ayudan a comprender mejor los limites en matematicas

21 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

42,9% v

El 42.9% de los estudiantes esta de acuerdo con las actividades para comprender los

Interpretacion

limites, el 38.1% esta de acuerdo, mientras el 14.3% en desacuerdo con las actividades, y

tenemos un 4.8% esta en total desacuerdo.

Pregunta 3
Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 2 9.5%
En desacuerdo 2 9.5%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 9.5%
De acuerdo 8 38.1%




Totalmente de acuerdo 7 33.3%

El uso de ejemplos reales facilita mi aprendizaje sobre limites.

21 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Interpretacion
El 38.1% de los estudiantes esta de acuerdo con el uso de los ejemplos reales para el
aprendizaje de los limites, el 33.3% estd totalmente de acuerdo, mientras el 9.5% esta

presente en ni de acuerdo ni en desacuerdo, en desacuerdo y en totalmente desacuerdo

Pregunta 4
Categoria Frecuencia Porcentaje
Clase magistral 4 19%
Presentaciones 3 14.3%
Aula invertida 0 0%
Trabajo colaborativo 14 66.7%
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¢Existe algun tipo de metodologia implementada en el aula clase por parte del docente?

21 respuestas

Interpretacion

@ Clase magistral

@ Presentaciones

@ Aula invertida

@ Trabajo colaborativo

El 66.7% de los estudiantes esta de acuerdo con el trabajo colaborativo, el 14,3% opta

por las presentaciones y por ultimo el 19% va por las clases magistral, en este caso el 0% del

aula invertida.

Pregunta S
Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 4.8%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 14.3%
De acuerdo 5 23.8%
Totalmente de acuerdo 12 57.1%
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Disfruto trabajar en equipo para resolver problemas matematicos.

21 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
> Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Interpretacion
El 57.1% de los estudiantes estd de totalmente de acuerdo en trabajar en equipo para
revolver problemas matematicos, el 23.8% esta de acuerdo, el 14,3% esta en ni de acuerdo ni

en desacuerdo, por ultimo el 4.8% esta en totalmente desacuerdo.

Pregunta 6
Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 4.8%
En desacuerdo 2 9.5%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 14.3%
De acuerdo 10 47.6%
Totalmente de acuerdo 5 23.8%
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Aprendo mejor cuando discuto ideas con mis compafieros/as.

21 respuestas

Interpretacion

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

El 47.6% de los estudiantes estd de acuerdo en discutir ideas para mejorar

el

aprendizaje, el 23,8% esta en totalmente de acuerdo, el 14,3% esta en ni de cuerdo ni en

desacuerdo, en desacuerdo se encuentra un 9,5% y por ultimo un 4.8% en totalmente

desacuerdo.
Pregunta 7
Categoria Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 1 4.8%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4 19%
De acuerdo 8 38.1%
Totalmente de acuerdo 8 38.1%
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El trabajo colaborativo me ayuda a entender temas dificiles en matematicas

21 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
38.1% @ En desacuerdo

©» Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Interpretacion

El 38.1% de los estudiantes estd de acuerdo en que el trabajo colaborativo ayuda a
entender temas mas dificiles de matematicas, el mismo menciona que esta totalmente de
acuerdo, mientras el 19% esta en ni de acuerdo ni en desacuerdo, y tenemos un 4.8% que no

esta de acuerdo.

Pregunta 7
Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 3 14.3%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 23.8%
De acuerdo 7 33.3%
Totalmente de acuerdo 6 28.6%
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En las actividades colaborativas, todos los miembros del grupo contribuyen al aprendizaje

21 respuestas

Interpretacion

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

El 33.3% de los estudiantes estd de acuerdo que, en las actividades colaborativas,

todos los miembros del grupo contribuyen al aprendizaje, el 28.6 estd en totalmente de

acuerdo, el 23,8% esta en ni de acuerdo ni en desacuerdo, y tenemos un 14.3% en desacuerdo.

Pregunta 8
Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 4.8%
En desacuerdo 1 4.8%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 14.3%
De acuerdo 12 57.1%
Totalmente de acuerdo 4 19%
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Trabajar en equipo podria mejorar mi comprensién de los limites.
21 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

El 57.1% de los estudiantes estd de acuerdo que, trabajar en equipo mejora la
comprension de los limites, el 19% esta totalmente de acuerdo, el 14.3% esta en ni de

acuerdo ni en desacuerdo, por ultimo tememos en desacuerdo y totalmente desacuerdo un

4.8% .
Pregunta 9
Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 3 14.3%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 9.5%
De acuerdo 10 47.6%
Totalmente de acuerdo 6 28.6%
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Me sentiria mas motivado/a a aprender sobre limites si el trabajo fuera en equipo.
21 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

El 47.6% de los estudiantes esta de acuerdo que, se siente mas motivado en aprender
limites si el trabajo es en equipo, el 28.6% estd totalmente de acuerdo, el 14.3% estd en

desacuerdo y el 9.5% esta en ni de acuerdo y en desacuerdo.

Pregunta 10

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 4.8%
En desacuerdo 2 9.5%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 14.3%
De acuerdo 8 38.1%
Totalmente de acuerdo 7 33.3%

48




Las discusiones grupales son Utiles para aclarar dudas sobre limites.
21 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

El 38.1% de los estudiantes estd de acuerdo que, las discusiones grupales son utiles
para aclarar dudas, el 33.3% esté totalmente de acuerdo, el 14.3% estd en ni de acuerdo ni en

desacuerdo, el 9.5% desacuerdo y un 4.8% esté totalmente desacuerdo.

Pregunta 11

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 4.8%
En desacuerdo 1 4.8%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 14.3%
De acuerdo 9 42.9%
Totalmente de acuerdo 7 33.3%
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Considero que el aprendizaje colaborativo puede ser efectivo en matematicas.
21 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

El 42.9% de los estudiantes estd de acuerdo que, el aprendizaje colaborativo es
efectivo en matematicas, el 33.3% esta totalmente de acuerdo, el 14.3% esta ni de acuerdo ni

en desacuerdo y en desacuerdo y totalmente desacuerdo muestra un 4.8%.

Pregunta 12

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 4.8%
En desacuerdo 2 9.5%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 14.3%
De acuerdo 9 42.9%
Totalmente de acuerdo 6 28.6%
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Me gustaria que en clase se realizaran mas actividades colaborativas para aprender matematicas.
21 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

El 42.9% de los estudiantes esta de acuerdo que, le gustaria aprender con actividades
colaborativas para aprender matematicas, el 28.6% esta totalmente de acuerdo, el 14.3% esta
en desacuerdo, el 9.5% estd en ni de acuerdo y en desacuerdo y un 4.8% en totalmente en

desacuerdo.
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CAPITULO V
5. Proyecto pedagdgico
El Proyecto pedagdgico referido a la metodologia de aprendizaje colaborativo para los
primero B.G.U de la Unidad Educativa Gonzalo Cordero Crespo durante el afio lectivo 2024-
2025.
Introduccion
En el estudio del calculo, el concepto de limite es fundamental, ya que sienta las bases
para comprender la continuidad, las derivadas y las integrales. Sin embargo, para muchos
estudiantes de 1° de Bachillerato, este tema puede resultar abstracto y dificil de visualizar.
Esta propuesta pedagdgica busca acercar el concepto de limite a través de situaciones
reales y proyectos aplicados, permitiendo que los estudiantes no solo memoricen férmulas,
sino que entiendan el "por qué" y el "para qué" de los limites. A lo largo de 4 semanas, se
abordaran:
1. La nocioén intuitiva de limite (acercamiento a un valor sin necesariamente alcanzarlo).
2. El célculo de limites en funciones polindmicas y racionales.
3. Limites laterales (til en andlisis de continuidad y problemas de ingenieria).
4. Limites en el infinito (para modelar crecimiento poblacional, desgaste de
medicamentos, etc.).
5. Indeterminaciones y técnicas para resolverlas (factorizacion, racionalizacion,
simplificacion).
Cada semana incluye ejercicios practicos, un proyecto contextualizado (como analizar
el llenado de un tanque de agua o el frenado de un vehiculo) y actividades colaborativas para

fomentar el razonamiento critico.
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Al finalizar, los estudiantes no solo habran aprendido a calcular limites, sino
que podran aplicarlos en problemas cotidianos y cientificos, desarrollando una vision mas

profunda y significativa de las matematicas
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Propuesta Pedagogica Basada en Proyectos: Limite en la vida real

Duracion: 4 semanas
Dirigido a: Estudiantes de educacién media o superior
Enfoque: Aprendizaje colaborativo.

El enfoque colaborativo para el desarrollo de este proyecto busca demostrar los
calculos en la vida real sobre limites y que su graficacion demuestre la logica y el uso real de
la matematica en los diferentes aspectos del calculo nimero numérico.

Se busca desarrollar en este proyecto que los aprendizajes adquiridos en el aula se
conviertan en herramientas ttiles y aplicables en la vida diaria de los estudiantes después de
terminar sus estudios de bachillerato

Se espera obtener destrezas relevantes para con los estudiantes en este proyecto con
alto grado de metacognicion, no solo en un estudiante sino en los grupos en general

Descripcion del trabajo colaborativo

Se trabajara con 25 estudiantes. Con los cuales se formaran 5 grupos

Formacion de grupos colaborativos: El grupo serd heterogéneo no puede existir
grupos de mas o menos integrantes, cada uno de ellos tendra designado un rol por ende el
estudiante tendra sus propias responsabilidades dentro del grupo. Para crear al equipo
colaborativo se entregaran de manera individual una cartulina con una imagen diferentes
(gato, perro, tiburén, llama, condor), y luego se agruparan aquellos que comparten el
mismo animal

Dentro del equipo colaborativo ellos designan democraticamente su funcion , rol, y
responsabilidad que detallo a continuacion
Coordinador/Lider: Sera el encargado de asignar las tareas de los demas miembros y sobre
todo debe asegurarse que las cumplan correctamente en los tiempos establecidos, respetando

la opinidn de cada uno, y si surgen diferencias buscar soluciones, ya que es el quien
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representa al grupo y la comunicacion no es solo entre compaifieros si no directa con el
profesor sobre todo en las dudas que surjan al desarrollar los diferentes productos a generar
en las clases de matematicas

Expositor/Portavoz: Seran 4 semanas de trabajo colaborativo entre clases tedricas,
practicas, tedricas/practicas, Por lo tanto, existiran 4 productos y el mismo nimero de
exposiciones. El trabajo del expositor sera presentar ante el profesor y los demas grupos su
producto, exponerlo, aclarar dudas sobre la temética y si es necesario volver a exponer los
puntos relevantes de su infografia del caso practico, para que pueda ser entendido por todo el
curso.

Secretario: Es el encargado de plasmar el trabajo del grupo colaborativo, escribir
descargar videos, recoger aportaciones, etc. El trabajo de este miembro al igual que el de los
demas integrantes es muy importante. Dependera de, el reunir las aportaciones de los
compaifieros y verificar la presentacion del producto en la primera semana de trabajo
colaborativo.

Supervisor: Este miembro del grupo es el encargado de buscar el lugar idoneo para
que el grupo pueda realizar sus actividades para generar el producto que el profesor a
planteado, sugiere donde y porque se deberia trabajar en determinado lugar, sobre todo
informa y controla el tiempo que se debe invertir en las diferentes actividades, sin olvidar que
no pueden sobre pasar los 45seg, de la clase. También controlara que todos los materiales
usados no generen basura o que sean ubicados en el mismo lugar donde se los encontro.

Mediador/Critico constructivo: A parte de colaborar en todas las actividades, su
labor primordial es generar sugerencias para que el trabajo colaborativo funciones, da
sugerencias, propone mejoras, presta atencion al trabajo del grupo trata de que todo sea
equilibrado y positivo, ya que luego el evaluara como trabajo el equipo

Funciones que debe realizar cada miembro del grupo
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Para evitar conflictos en los equipos, los diferentes roles del trabajo colaborativo seran
diferentes en cada semana, lo que asumo que disminuira las diferencias permitiendo un
trabajo democratico, equitativo y sobre todo participativo en todos los miembros creados al

inicio de clase

Estudiante | Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

1 Secretario

-
3 Secretario Secretario

4

5 Mediador Mediador Mediador Mediador

Como se puede notar el inico miembro que no cambia su trabajo en estas cuatro semanas
sera el mediador, porque existe una rubrica (Trabajo Colaborativo y Participaciéon) que ¢l
sera el encargado de considerar sus insumos para calificar el trabajo del equipo colaborativo
Objetivo General
Comprender la nocion de limite y sus aplicaciones a través de la resolucion de
problemas contextualizados, fomentando el razonamiento 16gico y el pensamiento critico en

los estudiantes.

Semana 1: Nocion Intuitiva de Limite

Objetivos.
o Comprender la nocién intuitiva del limite.
o Explorar situaciones reales donde se presentan limites.

e Analizar graficamente el comportamiento de funciones en un entorno dinamico.

Actividades
o Conceptos Para Trabajar: Introduccion a la idea de limite, nocion de

aproximacion, comportamiento de una funcioén cerca de un punto sin usar
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formalismo matematico.

Actividad Principal: "El reto de la aproximacion". Los estudiantes analizaran
situaciones cotidianas donde el concepto de limite se hace evidente, como la
velocidad de un auto acercandose a un semaforo en rojo, la temperatura
estabilizandose o el llenado de un tanque de agua.

Ejercicios Practicos: Analisis grafico de funciones simples y discusion sobre su
comportamiento.

Producto: Presentacion de un caso real donde la nocion de limite se manifieste,
acompanado de una explicacion escrita.

Producto Final: Infografia grupal explicando un caso practico.

Ejercicios practicos

Dada la funcién f(z) = ® — 3z + 2, completa la tabla y estima el valor al que se acerca f(z)

cuando & tiende a 2.

19 199 1999 20 2001 201 21

f(z) ?

Calcula:
a) lim,_,;(22% — 4z + 1)

b) lim,_,_s(x* + 2z — 5)

Calcula:
: 2
a) im,_.q =
A
. '_E.r'j—.i"—l
b) im;_. e

Semana 2: Limite de Funciones Polindmicas y Racionales en un Punto, Limites
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Laterales

Objetivos
Diferenciar entre los limites laterales.
Representar graficamente los limites laterales.

Resolver problemas utilizando la definicion de limite lateral.

Actividades
Conceptos Para Trabajar: Definicion formal de limite en un punto, exploracion de
funciones polindmicas y racionales, limites laterales y su interpretacion gréafica.
Actividad Principal: "Explorando la frontera de los valores". Se trabajara con
funciones polindmicas y racionales en un punto especifico, explorando sus limites
desde la izquierda y desde la derecha con apoyo grafico y algebraico.
Ejercicios Practicos: Calculo de limites laterales y analisis grafico con GeoGebra o
Desmos.
Producto: Construccion de graficos representativos y resolucion de ejercicios en
equipos.
Producto Final: Presentacion grupal sobre la interpretacion grafica de los limites

laterales.

Ejercicios practicos
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r+2 siz<1
Dada f(z) = ‘ , calcula:
4—x sixz =1

a) lim,_.;- f(x)
b) img .1+ f(z)

c) ;Existe lim,_,; f(x)?

20— 5t sit <2

Un coche frena bruscamente. Su velocidad esta dada por v(t) = { 10 .
sit =

Calcula limy_.o- v(t) y limy_.o+ v(t). ;Frend a tiempo?

; y explica el valor del limite

. Analiza graficamente la funcién h(z) = ==

cuando £ — 2.

Semana 3. Limites en el Infinito y Calculo de Limites

Objetivos
e Analizar el comportamiento de funciones en valores muy grandes o pequenos.
o Identificar la existencia de asintotas horizontales y oblicuas.

e Aplicar la nocion de infinito en diferentes contextos matematicos

Conceptos Para Trabajar: Limites cuando la variable independiente tiende a infinito,

horizontes asintoticos y crecimiento de funciones.

Actividad Principal: "El infinito en accidon". Se analizaran funciones que tienden al infinito

y se resolveran problemas aplicados en la fisica (velocidad terminal en caida libre), economia

(crecimiento exponencial), y otras disciplinas.
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Ejercicios Practicos: Célculo de limites en el infinito y comparacion con tablas y graficos.

Producto: Elaboracion de un informe con ejemplos reales de limites en el infinito (ejemplo:

crecimiento poblacional, amortiguacion en circuitos eléctricos, etc.).

Producto Final: Presentacion grupal sobre la interpretacion grafica de los limites laterales.

Ejercicios practicos

Calcula:

; e
a) llHl.r—.x %

' —
)

b) Eimg 4

Ejercicios de aplicacion

SO0E

La poblacién de una ciudad estd modelada por P(t) = iy

A qué valor tiende la poblacion cuando

t — oo?

Semana 4: Indeterminaciones y Proyecto Final

Objetivos

e Aplicar las propiedades del calculo de limites.
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Resolver ejercicios con indeterminaciones.
Presentar un proyecto integrador sobre el uso de los limites en una situacion

contextualizada.

Actividades
Conceptos a Trabajar: Formas indeterminadas y métodos de resolucion
(factorizacion, racionalizacion, regla de L'Hopital).
Actividad Principal: "Resolviendo lo indeterminado". Se abordaran las formas
indeterminadas y sus métodos de resolucion mediante ejercicios guiados y
problemas aplicados.
Proyecto Final: Cada equipo disefara una actividad interactiva o experimento que
ilustre uno de los conceptos aprendidos, justificando su importancia y mostrando su
aplicabilidad en el mundo real.
Ejercicios Practicos: Resolucion de problemas con indeterminaciones y
justificacion de cada método usado.
Proyecto Final: Cada equipo disefiara un experimento o simulacion que represente

un concepto de limite aprendido y explicard su importancia.

Ejercicios practicos

Resuelve:

. ) ¢ :
a) im,_.4 ‘f Ty (Racionaliza)

¢ =22 (gimplifica)

b) im_._. ETr
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Un medicamento en la sangre sigue la funcién C'(t) =

a) Calcula lim;_, . C'(t) (;Desaparece el medicamento?

b) ;Cual es la concentracion maxima?

2t

541

Ribrica de Evaluacion: Proyecto "Limites en la Vida Real"

Asignatura: Matematicas

Nivel: 1° de Bachillerato

Total de puntos: 100

Instrumentos de heteroevaluacion (evaluacion del docente mediador)

Comprension Conceptual y Exactitud Matematica (30 puntos)

Criterio Excelente Satisfactorio En desarrollo | Insuficiente (0-3
(10pts) (7-9pts) (4-6pts) pts)
Nocién intuitiva | Explica Comprende el Confusion en | No logra definir

de limite claramente con | concepto, pero la el concepto.
ejemplos con pequenos interpretacion.
graficos y errores.
numéricos.
Calculo de Resuelve Resuelve la Errores No resuelve
limites correctamente | mayoria, con frecuentes en | correctamente.
todos los errores menores. | procedimiento
ejercicios .
(polinémicos,
racionales,

laterales e

infinitos).
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Indeterminacione | Aplica Identifica Dificultad para | No resuelve

s técnicas indeterminacione | elegir el indeterminacione
(factorizacion, | s pero con método S.
racionalizacion | errores de adecuado
) sin errores. calculo.

Aplicacion en Contextos Reales (25 puntos)

Criterio Excelente Satisfactorio En Insuficiente (0-3
(10pts) (7-9pts) desarrollo | pts)

(4-6pts)
Proyecto aplicado | Modela la Usa una funcién, | Funciéon No aplica el

situacion con

pero no la explica

incorrecta o

concepto a la

una funcién completamente. sin relacion | situacion real.
adecuada y con el
justifica el problema.
limite.

Analisis critico Discute Menciona Andlisis No relaciona con
implicaciones | implicaciones, superficial | la realidad.
practicas. pero sin 0

profundizar. incompleto.

Instrumento de coevaluacion
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Trabajo Colaborativo y Participacion (Coevaluacion entre pares)

Criterio Excelente Satisfactorio En desarrollo Insuficiente (0-3
(10pts) (7-9pts) (4-6pts) pts)
Participa
activamente, | Colabora, pero | Trabaja
Contribucion en No contribuye al
aporta ideas y | con poca individualmente
equipo equipo
resuelve iniciativa. sin integrarse.
problemas.
Cumple con
tareas Completas Entrega
No cumple con
Responsabilidad | asignadas y tareas con incompleta o
lo asignado.
plazos. recordatorios. tarde.
Presentacion y Claridad
Criterio Excelente Satisfactorio En desarrollo Insuficiente
(10pts) (7-9pts) (4-6pts) (0-3 pts)
Estructura
clara, Bien organizado,
Falta coherencia
redaccion pero con Desorganizado
Informe escrito o graficos
precisa y pequefios errores incompleto.
necesarios.
gréaficos de forma.
explicativos.
Explica con | Exposicion clara, Dificultad No se
Exposicion oral
seguridad, pero con dudas para comunicar | expresa con

64




usa ocasionales. ideas. claridad.
ejemplos y
responde

preguntas.

Recursos:
e Software de graficos matematicos (Desmos, GeoGebra)
e Material impreso y digital con ejemplos tedricos y ejercicios practicos
e Videos explicativos sobre cada concepto
» Situaciones problematicas contextualizadas y guias de resolucion
Criterios de Evaluacion:
o Participacion en discusiones y actividades
e Claridad y precision en el andlisis de los limites
o Creatividad y originalidad en la presentacion de los productos
e Aplicacion correcta de los métodos de célculo de limites con justificacion matematica
rigurosa
Esta propuesta busca que los estudiantes no solo comprendan el concepto de limite de
manera tedrica, sino que también lo conecten con su entorno y experiencias cotidianas,
promoviendo un aprendizaje significativo basado en la experimentacion, el andlisis grafico y
la colaboracion.
Enlace de la propuesta

https://sites.google.com/view/maestria-puce/inicio/equipo-colaborativo
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5.1 CONCLUSIONES

El aprendizaje colaborativo representa una estrategia pedagogica efectiva para la
ensefianza del concepto de limite, ya que favorece la construccioén conjunta del conocimiento,
el desarrollo del pensamiento critico y la superacion de dificultades cognitivas asociadas a la
abstraccion. Al trabajar en equipo, los estudiantes pueden intercambiar ideas, confrontar sus
razonamientos y construir significados compartidos, lo cual enriquece la comprension de un
concepto que, por su naturaleza, exige no solo dominio técnico, sino también capacidad de
andlisis y visualizacion.

El diagndstico permiti6 identificar que los estudiantes de Primer Afio de Bachillerato
presentan dificultades en la comprension del concepto de limite, especialmente en su
interpretacion grafica y algebraica. Ademas, se evidenci6 que el nivel de participacion y
trabajo en equipo dentro del aula es limitado, lo que puede afectar el desarrollo del
pensamiento matematico.

El anélisis de las estrategias didacticas mostrd que la ensefanza de los limites se
centra mayormente en la exposicion magistral y la resolucion de ejercicios de manera
individual. Aunque estas estrategias pueden ser efectivas en ciertos contextos, su aplicacion
exclusiva limita el desarrollo del aprendizaje significativo y la construccion colaborativa del
conocimiento.

La planificacion de una propuesta basada en el aprendizaje colaborativo permite
estructurar actividades en las que los estudiantes participen activamente en la resolucion de
problemas, fomentando la discusion y el intercambio de ideas. Esto contribuye a fortalecer la
comprension conceptual de los limites y a mejorar la actitud de los estudiantes hacia el

aprendizaje matematico.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que los docentes incorporen estrategias basadas en el aprendizaje
colaborativo, como el trabajo en grupos, el aprendizaje basado en problemas y el uso de
tecnologia interactiva, para facilitar la comprension de los limites.

Se sugiere establecer mecanismos de evaluacion formativa para monitorear el
progreso de los estudiantes, identificar dificultades y ajustar las estrategias implementadas en
la propuesta pedagogica.

Se recomienda disenar actividades que promuevan la interaccion entre los estudiantes,
incentivando la resolucion conjunta de problemas y el desarrollo del pensamiento critico,
para lograr un aprendizaje mas significativo y duradero.

La integracion de herramientas digitales, como simuladores matematicos y
plataformas interactivas, puede mejorar la comprension de los limites, facilitando la

visualizacioén de conceptos y promoviendo un aprendizaje mas dindmico.
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6. ANEXOS

¥ i H G IS

PODGI de

=3

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL USO DEL NOMBRE INSTITUCIONAL
TRABAJO DE TITULACION

Yo Jimenez Romero Luis Alberto. con CI 6202131744, estudiante de la Macstria en Maestria en
Pedagogica de las Ciencias Experimentales mencion Fisica-Matemalica , dc la Facultad de Cicncias de la
Fducacion de la Pontificia Universidad Catélica de Ecuador, actualmente me encuentro realizando el trabajo
de Titulacién: Propuesta pedagogica desde el enfoque del aprendizaje colaborativo para favorccer el

aprendizajc sobre los limites cn el drea de matematicas.

El trabajo de tilulacién es de tipo investigativo lienc como objetivo principal Disefiar una propuesta para ¢l
lorlalecimicnio sobre los limites desde ef enfoque de aprendizaje colaborativo dirigido a estudiantes de Primer

Afio de Bachillerato de la Unidad Educativa "Gonzalo Cordere Crespo”

Para llevar a cabo esta investigacion deseo su colaboracion y aprobacion para el uso del nombre de la institucion

Unidad Educativa "Gonzalo Cordero Crespo” que usted en calidad de Rector dirige.

La informacion que sc obtenga serd empleada Gnicamenite para fines académicos ¢ investigativo, y sc velard por

¢l hecho de resguardar la identidad de los colaboradores.

Para cualquicr duda o sugerencia, puede conlactarse con Hromero229@gmail com .al correo electronico

0963246883 .al nimero telefonico .

Atentamente,

1rma)
re: O\/?a Govanma /}[afw/'ﬂ
Cargo:  Becto rado

Fecha: 06— @2~ 2025 -

i
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Instrumento recoleccion de datos
Entrevista para Docentes

Tema: Propuesta pedagogica desde el enfoque del aprendizaje colaborativo para

favorecer el aprendizaje sobre los limites en el area de matematicas

Estimado/a docente,

Esta encuesta tiene como objetivo recopilar informacién para disefiar una propuesta

pedagogica basada en el aprendizaje colaborativo que fomente la comprension de los limites

en matematicas. Sus respuestas seran fundamentales para enriquecer esta iniciativa. La

informacion serd tratada de forma confidencial y exclusivamente para fines educativos.

Sl

I. Datos Generales

Nombre completo:

Titulo académico:

Anos de experiencia docente:
Nivel educativo en el que ensena:

I1. Ensefianza de los limites y metodologias que emplea

. Cuales considera que son los principales desafios para ensefiar limites en
matematicas?

(Existe algun tipo de metodologia implementada en el aula clase?

. Qué tan familiarizado/a esta con el concepto de aprendizaje colaborativo?

En una escala de 1 a 5, ;como evaluaria la importancia del aprendizaje
colaborativo para la ensefianza de limites en matematicas?

Cual considera que pueda ser una ventaja del aprendizaje colaborativo en la
ensefianza de limites en matematicas.

I11. Implementacion y sugerencias

8. ¢ Qué estrategias colaborativas utiliza o podria utilizar para ensefiar limites?

9.

,Qué recursos considera indispensables para implementar un enfoque de
aprendizaje colaborativo en la ensefianza de limites?

10. En su opinion, ;qué aspectos deberia incluir una propuesta pedagogica para ser

efectiva en la ensenanza de limites?
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IV. Comentarios adicionales
11. (Desea compartir alguna experiencia, sugerencia o comentario adicional sobre este

tema?

Encuesta para Estudiantes

Tema: Propuesta pedagogica desde el enfoque del aprendizaje colaborativo para
favorecer el aprendizaje sobre los limites en el area de matematicas

Instrucciones:
A continuacion, se presentan una serie de opciones, que podran relacionarse con el
aprendizaje colaborativo. Por favor, marca la opcion que mejor represente tu nivel de acuerdo
con cada afirmacioén utilizando la siguiente escala:
1 = Totalmente en desacuerdo
2 = En desacuerdo
3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo
5 = Totalmente de acuerdo

I1. Percepcion sobre el aprendizaje de limites en matematicas
1. Entiendo bien el concepto de limites en matematicas cuando lo trabajo de forma
individual.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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2. Las actividades practicas me ayudan a comprender mejor los limites en
matematicas.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo
3. El uso de ejemplos reales facilita mi aprendizaje sobre limites.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

I. Experiencia con el aprendizaje colaborativo

4. ;Existe algun tipo de metodologia implementada en el aula clase por parte
del docente?
Clase magistral
Presentaciones
Aula invertida
Trabajo colaborativo
Disfruto trabajar en equipo para resolver problemas matematicos.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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De acuerdo
Totalmente de acuerdo

5. Aprendo mejor cuando discuto ideas con mis compaiieros/as.
Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

6. El trabajo colaborativo me ayuda a entender temas dificiles en matematicas.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

7. En las actividades colaborativas, todos los miembros del grupo contribuyen al
aprendizaje.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

I11. Opinion sobre la integracion del aprendizaje colaborativo en el tema de

limites

8. Trabajar en equipo podria mejorar mi comprension de los limites.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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De acuerdo
Totalmente de acuerdo

9. Me sentiria mas motivado/a aprender sobre limites si el trabajo fuera en equipo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

10. Las discusiones grupales son ttiles para aclarar dudas sobre limites.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

IV. Retroalimentacion general

11. Considero que el aprendizaje colaborativo puede ser efectivo en matematicas.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

12. Me gustaria que en clase se realizaran mas actividades colaborativas para
aprender matematicas.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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