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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion inegrd las TIC'S y la Geometria Analitica, a través del
diseio e implementacion de un manual de secuencias didacticas cuyo marco de referencia se
fundamentd en la Teoria de Aprendizajes Significativos, propuesta por Ausubel en 1983. El
tipo de muestreo seleccionado fue el probabilistico y estuvo estratificado. Las fases del
Modelo Van Hiele, fungieron como referente para el desarrollo de la investigacidn, iniciando
con la aplicacion del cuestionario diagnéstico que permitio identificar aprendizajes adquiridos
por los estudiantes durante el curso de Geometria Analitica, posteriormente se procedié al
desarrollo las secuencias de aprendizaje en tres sesiones de clase, al finalizar las mismas, los
estudiantes resolvieron el cuestionario final, que contenia los mismos reactivos que el inicial,
esto con el propdsito de evaluar el grado de incidencia de las TIC al contexto estudiado. El
analisis de resultados se disefid bajo el planteamiento metodolégico del enfoque cuantitativo,
utilizando el estadistico “t-Student” con el 5% de error y 95% de nivel de confianza,
obteniendo un p-valor de 0.03525034, rechazando asi la hipdtesis nula; por lo tanto, fue
posible afirmar que la implementaciéon de las TIC favorecié en gran medida la adquisicidon

significativa de aprendizajes por parte de los educandos.

Palabras clave: secuencia didactica, geometria analitica, TIC, aprendizaje significativo,

estudiante
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Manual of Didactic Sequences of Analytic Geometry Implementing
Information and Communication Technologies

ABSTRACT

The present research work integrated ICT's and Analytic Geometry, through the design and
implementation of a manual of didactic sequences whose frame of reference was based on
the Theory of Meaningful Learning, proposed by Ausubel in 1983. The type of sampling
selected was probabilistic and stratified. The phases of the Van Hiele Model served as a
reference for the development of the research, starting with the application of the diagnostic
questionnaire that allowed identifying the learning acquired by the students during the
Analytical Geometry course, then proceeded to the development of the learning sequences in
three class sessions, at the end of which the students answered the final questionnaire, which
contained the same items as the initial one, with the purpose of evaluating the degree of
incidence of ICT in the context studied. The analysis of results was designed under the
methodological approach of the quantitative approach, using the “t-Student” statistic with 5%
error and 95% confidence level, obtaining a p-value of 0.03525034, thus rejecting the null
hypothesis; therefore, it was possible to affirm that the implementation of ICT greatly favored

the significant acquisition of learning by the students.

Keywords: didactic sequence, analytical geometry, ICT, meaningful learning
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INTRODUCCION

El desarrollo del aprendizaje y la ensefianza de las matematicas ha progresado en respuesta a
las transformaciones y exigencias de la sociedad, aplicando nuevas tacticas, métodos,
herramientas, materiales o recursos que promueven el crecimiento del pensamiento
matematico de los alumnos en los diferentes grados de educacién. (Castro y Gomez, 2021).
Las Nuevas Tecnologias y su adopcién en el sector educativo fomentan la generacion de
nuevos ambientes pedagdgicos que impactan no solo a los participantes del proceso de
ensefianza y aprendizaje sino también al contexto en el que se realiza. De acuerdo con
Cabrero-Almenara (1996), este nuevo ambiente, generado por las Nuevas Tecnologias,
demanda un nuevo tipo de estudiante, mds enfocado en el proceso que en el resultado, y con
la capacidad de aplicar su pensamiento critico para orientar su propio aprendizaje. En
resumen, capacitado para el aprendizaje auténomo, lo que representa un reto para nuestro
sistema educativo, Orientado a adquirir, almacenar y replicar informacion siguiendo
esquemas preestablecidos.

La incorporaciéon de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en el entono
educativo se ha transformado en un procedimiento, cuya relevancia trasciende mas alld de
los instrumentos tecnolégicos que constituyen el entorno educativo. Se refiere a una
estructura pedagogica y al modo en que se pueden edificar y consolidar aprendizajes
relevantes. (Diaz-Barriga, 2013).

El presente trabajo de investigacion promueve la integracidn de las TIC al contexto especifico
de la Geometria Analitica Plana, con la finalidad de hacer mas accesible el aprendizaje por
parte de los educandos, a través de la implementacién de un manual de secuencias didacticas
desarrollado a lo largo de tres sesiones. Previo a la implementacién del manual los estudiantes

realizaron un test inicial, con la finalidad de evaluar las habilidades y destrezas concernientes
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a los fundamentos de Geometria Analitica.

Al finalizar el manual, los estudiantes desarrollaron un postest de respuestas cerradas que
contenia los mismos reactivos del test inicial, con el propdsito no solo de evaluar la incidencia
de las TIC en el contexto estudiado, sino también la construccién significativa de
conocimientos por parte de los educandos.

METODOLOGIA

La poblacién que fue objeto de estudio durante la presente investigacién la conformaron 526
estudiantes del Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industria y de Servicios (CBTIS) N° 164
“Emilio Portes Gil”. No obstante, el tamafio de la muestra la integraron solamente 30
estudiantes de entre 16 y 18 afios.

El tipo de muestreo seleccionado fue el probabilistico, dado que todos los elementos que
conformaban la poblacién tuvieron la misma probabilidad de ser seleccionados y fue
estratificado ya que la poblacién de estudiantes estaba dividida en diferentes carreras técnicas
tales como programacion, soporte y mantenimiento de equipo de cdmputo, logistica,
administracion de recursos humanos, electrdnica, electricidad, mantenimiento automotriz y
mecanica industrial.

La técnica de recoleccion de datos utilizada para la realizacién del estudio fue la encuesta.
Dicha técnica de investigacidn tuvo el propdsito de evaluar el grado de incidencia de las TIC
en el contexto especifico de la Geometria Analitica Plana.

El método implementado en el presente trabajo de investigacién se encuentra fundamentado
en las fases de aprendizaje del Modelo Van Hiele (ver figura 1). El método esta integrado por
cinco etapas de aprendizaje que orientan al profesor en la creacién y estructuracién de las
experiencias educativas apropiadas para el progreso del alumno de un nivel a otro. En este

método, las etapas no estan limitadas a un nivel especifico; cada nivel comienza con
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actividades de la primera etapa y sigue un orden, de modo que, al completar la quinta etapa,
el alumno habra alcanzado el siguiente nivel de razonamiento (Vargas y Araya, 2013).

A continuacidn, se caracterizan dichas fases de aprendizaje:

Fase 1: Informacion

Previo a la implementacion de la secuencia didactica, los estudiantes realizaron un
cuestionario diagndstico, con la finalidad de evaluar las habilidades y destrezas concernientes
a los fundamentos de Geometria Analitica, la evaluacidn estuvo conformada por los siguientes

subtemas:

Divisién de un segmento en una razon dada.

e Punto medio de un segmento.

e Calculo de perimetros y dreas de poligonos a partir de las coordenadas de sus vértices.

e Pendiente y dngulo de inclinacién.

e Ecuacidn de la recta y sus transformaciones.
Fase 2. Orientacion dirigida
Una vez concluida la evaluacién, se procedié al desarrollo de la secuencia didactica,
implementando las TIC. La secuencia se dividid en tres sesiones de 50 minutos cada una. En la
primera sesion se abordaron los temas de: divisidn de un segmento en una razén dada, punto
medio de un segmento, en la segunda sesion se abordaron los temas de cdlculo de perimetros
y areas de poligonos a partir de las coordenadas de sus vértices. Finalmente, en la ultima
sesidn se estudiaron los temas de pendiente, angulo de inclinacidn y ecuacién de la recta y sus

transformaciones.
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Fase 3: Explicitacion

Es importante mencionar, que al finalizar cada una de las sesiones, los estudiantes realizaron
ejercicios selectos y actividades practicas, para complementar los contenidos abordados
durante las sesiones.

Fase 4: Orientacion libre

Al finalizar la secuencia didactica, los estudiantes resolveran el mismo cuestionario que
desarrollaron en la primera fase de la investigacion, esto con la intencionalidad de evaluar el
grado de incidencia de las TIC al contexto especifico de la Geometria Analitica Plana.

Fase 5: Integracion

Durante esta fase, los estudiantes integraron los nuevos conocimientos a los existentes
propiciando asi ambientes de aprendizaje significativo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun Araya y Alfaro (2010), la formacién convencional en Geometria Analitica ha puesto el
énfasis en la memorizacion de férmulas, definiciones geométricas, teoremas y propiedades,
respaldada por construcciones mecanicistas y descontextualizadas.

Vargas y Araya (2013) indican que gran parte de las instituciones educativas llevan a cabo la
ensefianza de la geometria de forma tradicional, destacando principalmente la clase magistral,
la labor en equipo y, en particular, la utilizacién del discurso del docente como principal
instrumento de ensefianza. Aunque se utilice cualquier método educativo, en la mayoria de
las situaciones existe un factor comun: se proporciona una educacién fundamentada en el
ldpiz y papel, o en la pizarra y la tiza, que no brinda al alumno mas oportunidades para su
crecimiento.

Herndndez y Villalba (2001) sefialan que, en las clases de geometria, se ofrece al alumno un

producto final y ya finalizado, lo que no incentiva su participacion activa en la evolucion de su
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saber matematico; ademads, no promueve la creatividad y el aprendizaje relevante en el
estudiante

La problematica de estudio abordd las dificultades inmersas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de Geometria Analitica, iniciando con un pretest, que evidencio las competencias
de los estudiantes, posteriormente el desarrollo de la secuencia de aprendizaje y por ultimo
la aplicacién del postest que fungié como referente para evaluar el grado de incidencia de las
TIC en el contexto analizado. La propuesta didactica de Geometria Analitica Plana
fundamentada en las fases de aprendizaje del Modelo Van Hiele, se implementdé en un grupo
conformado por 30 estudiantes de entre 16 y 18 afos, pertenecientes al CBTIS No. 164.

En la primera sesion, los estudiantes desarrollaron un pretest de respuestas cerradas, con
finalidad de evidenciar las habilidades y destrezas concernientes a los fundamentos de
Geometria Analitica, dicha evaluacidn estuvo conformada por un total de 15 reactivos, cada
reactivo tenia un valor de 10 puntos, por lo que el total de puntos del pretest era de 150.

En la tabla 2 se describe el panorama general de los aciertos obtenidos por los estudiantes en
el pretest. En la primera columna se muestra el total de puntos que conforman la evaluacioén,
mismos que fueron agrupados en intervalos de diez, la segunda columna presenta la cantidad
de alumnos que obtuvieron dicho puntaje, y finalmente, en la tercera columna se refleja el
porcentaje del puntaje conseguido con respecto al nimero de estudiantes que lo obtuvieron.
De acuerdo con los resultados obtenidos, solo el 3% de los estudiantes que presentaron la
evaluacién obtuvo entre 130 y 140 puntos, el 10% obtuvo entre 110 y 120 puntos, el 3% entre
90 y 100 puntos, el 13% entre 70 y 80 puntos, el 30% entre 50 y 60 puntos, el 27% entre 30y
40 puntos y finalmente el 14% entre 10 y 20 puntos.

Tomando como referencia los resultados anteriores, se procedio al desarrollo de la secuencia

de aprendizaje fundamentada en las tecnologias de la informacién y la comunicacidon. Previo
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a la descripcién de la secuencia general y sesiones especificas, se presenta la descripcién del
espacio fisico del aula.

Al finalizar la secuencia didactica, los estudiantes desarrollaron un postest de respuestas
cerradas (ver anexo 1), que contenia los mismos reactivos del test inicial, con el propdsito no
solo de evaluar la incidencia de las TIC en el contexto especifico de la Geometria Analitica, sino
también la construccion significativa de conocimientos por parte de los educandos.

En la tabla 3 se describe el panorama general del puntaje obtenido por los estudiantes en el
postest. En la primera columna se muestra el total de puntos que conforman la evaluacién,
mismos que fueron agrupados en intervalos de diez, la segunda columna presenta la cantidad
de alumnos que obtuvieron dicho puntaje, y finalmente, en la tercera columna se refleja el
porcentaje del puntaje conseguido con respecto al nimero de estudiantes que lo obtuvieron.
De acuerdo con los resultados obtenidos, el 13% de los estudiantes que presentaron la
evaluacidn obtuvieron entre 130 y 140 puntos, el 33% obtuvo entre 110 y 120 puntos, el 20%
entre 90 y 100 puntos, el 13% entre 70 y 80 puntos, el 10% entre 50 y 60 puntos, mientras que
el 4% entre 30 y 40 puntos.

Para la organizacién de datos, se efectud la prueba t de Student para muestras relacionadas,

dado que se comparararon los promedios obtenidos en el pretest y postest.
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ILUSTRACIONES, TABLAS, FIGURAS.

Figura 1. Fases del modelo Van Hiele (Vargas y Araya, 2013).

Fase 1 Informacion
Fase 2 Orientacidn dirigida
Fases de aprendizaje
del Modelo Van Fase 3 Explicitacion

Hiele

Orientacion libre

Integracion

Tabla 1. Objetivos de ejercicios propuestos en el cuestionario inicial/final.
Ejercicio Subtema Objetivo

1 Distancia entre dos puntos Identificar coordenadas en el plano cartesiano y
calcular la distancia entre dos puntos.

2 Distancia entre dos puntos Ubicar los vértices de un tridngulo en el plano
cartesiano, calcular sus longitudes y obtener su

perimetro.

3 Punto medio de un segmento Determinar el punto medio de un segmento, dadas las

coordenadas de los extremos.

4 Punto medio de un segmento Determinar el punto medio de un segmento, dadas las

coordenadas de los extremos.

5 Punto medio de un segmento Aplicar los conocimientos adquiridos del punto medio,

en una situacién del contexto real.

6 Cdlculo de perimetros y areas de Calcular la longitud que une cada uno de los vértices
poligonos a partir de las de figura geométrica dada y obtener los valores del
coordenadas de sus vértices. perimetro y area.

7 Pendiente y angulo de inclinacidn. Aplicar el concepto de pendiente como tangente del

angulo 6.
8 Pendiente y angulo de inclinacidn. Aplicar la formula para calcular la pendiente dadas las

coordenadas extremas.

9 Pendiente y angulo de inclinacidn. Identificar el sentido de la pendiente cuando el angulo
formado por la recta es agudo.

10 Pendiente y angulo de inclinacidn. Identificar el sentido de la pendiente cuando el angulo
formado por la recta es obtuso.
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11 Pendiente y angulo de inclinacidn. Aplicar los conocimientos adquiridos de la pendiente a
situaciones contexto real.

12 Pendiente y angulo de inclinacidn. Aplicar los conocimientos adquiridos de la pendiente a
situaciones contexto real.
13 Ecuacion de la recta y sus Determinar la ecuacion de la recta dadas la pendiente
transformaciones. y la ordenada al origen.
14 Ecuacién de la recta y sus Determinar la ecuacion de la recta dadas la pendiente
transformaciones. y un punto.
15 Ecuacion de la recta y sus Calcular la ecuacidn de la de la recta dados dos puntos.

transformaciones.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2. Aciertos obtenidos por los estudiantes en el pretest.

Total de puntos Cantidad de alumnos que lo obtuvieron Porcentaje
10-20 4 14

30-40 8 27

50-60 9 30

70-80 4 13

90-100 1 3

110-120 3 10
130-140 1 3

150-160 0 0

Totales 30 100

Fuente: elaboracién propia

Tabla 3. Puntaje obtenido por los estudiantes en el postest.

Total de puntos Cantidad de alumnos que lo obtuvieron Porcentaje
10-20 0

30-40 0

50-60 2

70-80 4 13

90-100 6 20
110-120 14 47
130-140 4 13
150-160 0 0

Totales 30 100

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 4. Puntaje global obtenido por los 30 estudiantes en el prestest.

Estudiante Puntaje pretest Estudiante Puntaje Pretest
1 120 16 80
2 120 17 60
3 120 18 50
4 120 19 80
5 110 20 90
6 100 21 20
7 90 22 20
8 130 23 80
9 100 24 110
10 110 25 40
11 140 26 60
12 110 27 110
13 110 28 100
14 140 29 140
15 70 30 100

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5. Puntaje global obtenido por los 30 estudiantes en el postest.Fuente: elaboracion

propia

Estudiante Postest Estudiante Postest
1 140 16 110
2 120 17 60
3 130 18 120
4 140 19 80
5 120 20 80
6 120 21 120
7 60 22 70
8 110 23 80
9 140 24 100
10 120 25 90
11 140 26 90
12 100 27 100
13 110 28 100
14 110 29 110
15 110 30 110

CONCLUSIONES
La investigacidén inicié con la aplicacién de un pretest de respuestas cerradas, con la
intencionalidad de evidenciar las habilidades y destrezas concernientes a los fundamentos de

Geometria Analitica. En base a los resultados obtenidos, se procedidé a la realizacion e
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implementacién del manual de secuencias didacticas de Geometria Analitica Plana. Al concluir
la secuencia de aprendizaje los estudiantes realizaron un postest que contenia los mismos
reactivos del test inicial, mismo que fungié como referente para evaluar el grado de incidencia
de las TIC en el contexto analizado.

La evaluacién inicial, estuvo conformada por un total de 15 reactivos, cada reactivo tenia un
valor de 10 puntos, por lo que el puntaje maximo a obtener era de 150 puntos. El 16% de los
estudiantes que presentaron el pretest obtuvo entre 100 y 140 puntos. Tomando como
referencia estos resultados, se procedié a la elaboracién y desarrollo de la secuencia de
aprendizaje fundamentada en las TIC. Al finalizar la misma, los estudiantes resolvieron el
postest que contenia los mismos reactivos del test inicial, no obstante, en esta segunda
evaluacién se obtuvo un incremento en el porcentaje del puntaje deseado del 50%, es decir,
el 66% de los estudiantes, obtuvo entre 100 y 140 puntos.

En la evaluacién inicial, los educandos presentaron dificultades concernientes a la
identificacion de los datos, la aplicacién de las fdrmulas, la sustitucién de valores y las leyes
de los signos, mismas que se trataron de solventar a través del disefio e implementacién de la
secuencia didactica de aprendizaje.

Para cada subtema abordado en la secuencia, se propuso una estrategia preinstruccional,
implementado las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, el propdsito principal fue
gue los estudiantes experimentaran nociones de las definiciones formales de manera ludica.
Las definiciones formales forman parte de las estrategias construccionales, no solo se les
proporciond a los educandos las férmulas a utilizar, sino también se les presentd su aplicacion
a través de la ejemplificacidn en contextos reales.

Por ultimo, se encuentran las estrategias postinstruccionales, mismas que consolidan los

aprendizajes adquiridos en las sesiones de clase.
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Las fases de aprendizaje del Modelo Van Hiele, guiaron el disefio y la organizacién de las
experiencias de aprendizaje adecuadas para el progreso de los estudiantes en su paso de un
nivel a otro. El pretest pertenece a la fase de informacién, dado que se identificaron los
conocimientos previos de los estudiantes, por su parte, la secuencia didactica pertenece a la
fase de orientacidn el objetivo principal de esta fase fue conseguir a través de diferentes
actividades propuestas, que los estudiantes descubrieran, comprendieran y aprendieran las
definiciones formales de los contenidos abordados.

Al concluir cada subtema de la secuencia, se propusieron ejercicios selectos y actividades
practicas, con el propdsito de consolidar los aprendizajes adquiridos durante la sesiéon, mismas
que forman parte de la tercera fase del Modelo Van Hiele, denominada explicitacién.

El postest forma parte de la fase de orientacion libre y la integracién, ya que el postest
contenia los mismos reactivos de la prueba inicial, esto con el propdsito no solo de evaluar el
grado de incidencia de las TIC al contexto especifico de la Geometria Analitica Plana, sino
también propiciar un ambiente de aprendizaje significativo.

A partir de lo expuesto, es posible concluir que se cumplid con el objetivo planteado al inicio
de la investigacion, el cual consistia en disefiar e implementar una guia de secuencias
didacticas de Geometria Analitica Plana fundamentada en las TIC, con la finalidad de propiciar
entre los estudiantes aprendizajes significativos.

Dado que las dos muestras tomadas en el estudio guardaban una estrecha relacién, se realizo
un analisis de datos utilizando el estadistico “t-Student” con el 5% de error, y 95% de nivel de
confianza, obteniendo un p-value de 0.03525034, ya que el resultado es menor que 0.05, se
rechaza la hipétesis nula, por lo cual es posible afirmar que la implementacion de las TIC en el
contexto especifico de la Geometria Analitica Plana propician en gran medida la adquisicién

de aprendizajes significativos.
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