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Introduccion

Una rebelion que inicio a finales del segundo milenio esta transformando la sociedad y
la vida de los seres humanos, la revolucién de las tecnologias de la informacion estan
cambiando la vision del mundo en una nueva organizacion politica, social economica y
cultural conocida como la Sociedad de la Informacién “nuevas maneras de vivir y trabajar
juntos, y también de comunicarnos, de relacionarnos, de aprender e incluso de pensar ”
(Coll, 2004, p. 1). Este nuevo paradigma ha sido desarrollado principalmente por la forma

de crear y divulgar informacion.

Las Tecnologias de la comunicacién y de la informacion (TIC) son consideradas como
el motor de la Sociedad del conocimiento, “son una gama amplia de servicios,
aplicaciones, y tecnologias, que utilizan diversos tipos de equipos y de programas
informaticos, y que a menudo se transmiten a través de las redes de telecomunicacion”
(Ministerio de las TIC, 2009, p. 5), su impacto en el mundo e impulso en el desarrollo de
los paises solo pueden reconocerse a través de su apropiacion, es decir a través de su uso

habitual por parte de sus ciudadanos.

La tecnologia ha estado presente desde la misma evolucion del hombre, la creacion de
artefactos e implementos que faciliten la capacidad de las personas sobre cémo
transformar la realidad y asi satisfacer los deseos. Las tecnologias aplicadas a la
informacion, representan el uso de medios relacionados con la capacidad para producir,
transmitir la informacion, ha cambiado las costumbres sociales y la manera de interaccién

entre las personas.
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Es notorio que uno de los mayores impactos de las TIC en la Sociedad de la Informacion
estd en el &mbito educativo y por supuesto como medio de generacion de conocimiento;
sin embargo, no cabe duda que la implementacion de las TIC en el aula se ha convertido
en un desafio para los docentes; Incertidumbres, miedos, tensiones y preguntas son
aspectos que aquejan a los profesores al reflexionar sobre la manera en que las TIC
pueden ser parte de la clase, al determinar cuél es la tecnologia mas pertinente en el
desarrollo y apropiacion de un objeto del conocimiento o simplemente en utilizarlas para

la simulacién de situaciones.

Es importante mencionar que el crecimiento de TIC asi como la cantidad de dispositivos
y la facilidad para adquirirlos en el mundo crece de una forma exponencial. Su impacto
en la educacion hace pensar en una clase diferente que atienda a todas las necesidades
que surgen por parte de los estudiantes, que los motiven e incentiven a hacer uso de

tecnologias para la apropiacion de conocimientos.

A partir de lo anterior, nace la necesidad de desarrollar tecnologias que propendan por
la optimizacién de escenarios donde la clase y los procesos de aprendizaje no se restringa
a un aula sino que se desarrolle en contextos y situaciones reales a las cuales se enfrentan

los estudiantes.

Geo®metrica surge como herramienta didactica para la clase de matematicas la cual
permite medir distancias entre 2 puntos, calcular perimetros y areas de tridngulos a partir
de un sistema de coordenadas geograficas terrestres (latitud y longitud) de forma
inmediata a partir de la ubicacion de la persona. Ademas, permite ilustrar a traves de
mapas a escala los desplazamientos realizados. Es decir, una persona que haga uso de la

aplicacion puede visualizar los recorridos que realiza con su respectiva medida de
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longitud y asi mismo, poder triangular dichos recorridos para poder calcular tanto el

perimetro como el area generada por el desplazamiento realizado.

El siguiente trabajo de investigativo esta dividido en cuatro apartados. En el primero se
enuncian la definicion y formulacion del problema, los antecedentes, objetivos y
justificacion del proyecto; el segundo enmarca el marco de referencia que fundamenta
tedricamente y soporta el objeto de la investigacion; el tercer capitulo describe el disefio
metodoldgico. Por Gltimo, el cuarto apartado presenta las conclusiones y resultados de la

investigacion.

14



CAPITULO 1
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1. Definicion del problema

1.1 Formulacion del problema

Las TIC'S en el aula de matematicas surgen como una herramienta que posibilita un
dinamismo a la clase, una variedad de representar diferentes situaciones problémicas
donde pueden interactuar con ellas en un contexto distinto y que estudiantes con pocas
destrezas en el manejo de algoritmos y expresiones con un lenguaje matematico puedan

proponer alternativas a la solucion de problemas.

Sin embargo, no cabe duda que la implementacién de las TIC en la clase de matematicas
se ha convertido en un desafio para los docentes; Incertidumbres, miedos, tensiones y
preguntas son aspectos que aquejan a los profesores al reflexionar sobre la manera en que
las TIC’S pueden ser parte de la clase, al determinar cudl es la tecnologia mas pertinente
en el desarrollo y apropiacion de un objeto matematico o simplemente en utilizarlas para

la simulacion de problemas

Ahora bien, el crecimiento y desarrollo de las TIC asi como la diversidad de
dispositivos y la facilidad con que se pueden adquirir, han generado un impacto en la
educacion que hace pensar en una clase de matematicas diferente que atienda a las

necesidades propias de los estudiantes y optimice los escenarios en la que se desarrolla.

Es claro que la puesta en escena y desarrollo de situaciones didacticas que se enmarcan

en el uso TIC'S no puede verse como un fenomeno aislado sino que deben propender por
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generar procesos de inclusion, que motive y genere expectativa por el aprendizaje de las

matematicas en contextos diferentes al aula de clase.

Ahora bien, Una de las grandes dificultades que se presenta en la ensefianza del
concepto de longitud y su correspondiente unidad de medida son las practicas que
desarrolla el maestro. Al respecto Chamorro (1997, p. 2) menciona que uno de los errores
del maestro consiste precisamente en creer que todo aquello que proviene de la cultura es
facil para los alumnos. De esta manera, las practicas realizadas por los docentes en varios
casos van encaminadas a potencializar la ejercitacion y no a la interpretacion del

estudiante del concepto de medida de entornos reales.

El primer punto de reflexion de la ensefianza de la medida debe ser el de clarificar los
tipos de situaciones o tareas que han llevado, y contintan llevando, al hombre a realizar
la actividad de medir ciertas dimensiones de los objetos perceptibles Godino, Batanero y
Roa (2002, p. 10). Lo anterior nos deja entrever que faltan herramientas didacticas que
permitan motivar a los estudiantes para que estos construyan sus propias estrategias de
medida en contextos reales. No se puede caer en la concepcién y asi como lo plantea
Chamorro (1997, p. 3) que el objetivo inmediato es el aprendizaje de las unidades legales

del Sistema Métrico Decimal y las conversiones entre ellas.

De la misma manera, las practicas docentes se encaminan como un “efecto dominé”
frente a la concepcion de perimetros y areas de triangulos; es decir, que la practica de los
docentes frente a estas tematicas solo se limitan al célculo de distancias de longitudes,
perimetros y areas de triangulos de figuras que no corresponden a medidas reales que se

encuentran plasmadas en un tablero o pizarra dejando de lado los contextos reales.
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A partir de lo planteado anteriormente surge como pregunta de investigacion:

¢ Es posible desarrollar una aplicacion que permita el aprendizaje en contextos reales de

distancias entre dos puntos, perimetros y areas de superficies?

1.3 Antecedentes

En la actualidad, se han desarrollado diferentes propuestas didacticas a nivel nacional e
internacional con base tecnoldgica que hacen referencia a aplicativos con M- Learning,

algunas de ellas se describen de manera breve a continuacion:

A nivel nacional

Raices de Aprendizaje Movil (Colombia) consiste en una estrategia de formacion y
acompafiamiento a docentes para la integracion de contenidos educativos digitales en las
practicas pedagogicas. Los docentes participan en talleres de desarrollo curricular en los
cuales valoran la adecuacion de los contenidos a los objetivos pedagdgicos del area y
confrontan sus practicas frente a la didactica propuesta por el proyecto. Para esto los
docentes, reciben un teléfono celular con plan de datos por medio del cual descargan
videos educativos (de una coleccion previamente evaluada) para proyectarlos durante la
clase con un televisor o video beam.) («<RAICES DE APRENDIZAJE MOVIL |

Tecnologia educativa mévil para docentes en Colombia», s. f.).

Este proyecto articulado con Chile bajo el nombre de puentes educativos genera una serie
de desafios para los docentes como: el uso de contenidos digitales como parte

complementaria curricular en los procesos de ensefianza - aprendizaje, utilizacion de
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redes académicas por medio de los dispositivos moviles, socializacion de experiencias
significativas entre profesores, fortalecimiento de las competencias TIC en los profesores

y el disefio de actividades fundamentadas en la metodologia del proyecto.

Raices de aprendizaje mavil tiene como objetivo principal mejorar la calidad del
aprendizaje de nifios y nifias de 5° y 6° basico de escuelas municipales vulnerables de
Chile. Para esto, el programa se vale de cuatro componentes fundamentales: el uso de
recursos educativos digitales, internet movil, una estrategia pedagdgica centrada en el

alumno y la capacitacion entre docentes.” («Puentes Educativosy, s. f.)

A nivel internacional

En Argentina, mas exactamente en la provincia de Cordoba, se desarrolldo una
experiencia significativa con el uso de diferentes aplicaciones para dispositivos moviles
en la clase de matematicas financieras. Bravino y Margaria (2014), afirman que mediante
el uso de aplicaciones que permiten operar con calculadoras financieras y planillas de
calculo de uso libre, se comprueba que los jovenes aprenden mejor y estan mas
predispuestos a la incorporacion de nuevos contenidos, cuando encuentran una conexion

con el entorno, desarrollando un interés personal hacia lo nuevo.

Los autores también afirman que el rol del maestro y su disposicion a la implementacion
de herramientas tecnoldgicas en el aula, tienen que ir mas alla de la simple elaboracion y
planeacion de la clase para que gire en torno a la adquisicion de conocimientos por parte

de los estudiantes. El aprendizaje se tiene que dar en conjunto y de forma colaborativa.

Por otro lado, el trabajo investigativo de Ascheri, Testa, Pizarro Camilleti, Diaz y Di
Matino titulado “Desarrollo de aplicaciones para la ensefianza de la matematica con

dispositivos moviles” de la Universidad de la Pampa en Argentina, menciona que al
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mismo paso con que crecen las tecnologias deben crecer las propuestas para incorporarlas
en el aula de clase y de la misma manera, el curriculo propuesto. En sintonia con lo
anterior, la comision internacional de la Ensefianza de la Matematicas (ICMI) desde 1985
y reconoce que ““...herramientas como las calculadoras, los programas computacionales
de geometria dinamica, las hojas de calculo plantean siempre problemas a nuestros
sistemas educativos aun cuando la evolucién tecnologica ofrece perspectivas

radicalmente nuevas”.

1.4 Justificacion

A partir del auge de las comunicaciones moviles y el crecimiento acelerado de los
dispositivos electrénicos portatiles como las PDA (Personal Digital Assistent), teléfonos
celulares, Smartphone y en si, dispositivos maéviles que puedan conectarse a una red desde
la palma de la mano. La UNESCO afirma que en el mundo entero se encuentran mas
dispositivos con estas caracteristicas que personas. Ademas, de forma exponencial
aumenta la cantidad de usuarios y de servicios solicitados asi, como la facilidad para
adquirirlos. Por lo anterior, el uso de estos dispositivos han logrado que la tendencia del
siglo XXI este enfocada a incorporar las nuevas tecnologias de la informacién y las

comunicaciones en los procesos educativos.

Los dispositivos moviles, mediante métodos de conexion inaldmbrica wi-fi, servicios
de acceso a Internet, conexion GPS (Global Position System), brindado por las empresas
operadoras de telefonia celular, ofrecen conectividad y alto procesamiento de datos que
un computador de escritorio o portatil puedan brindar. Estos terminales han adquirido

unas cualidades que de forma implicita brindan profundos cambios en los procesos
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educativos: portabilidad: la posibilidad de llevarlo a todos partes, individualidad: Los
servicios y los equipos son adaptables a los gustos de los usuarios, interactividad:
comunicacion entre usuarios y dispositivo, conectividad: sin limitaciones de tiempo y

espacio para utilizar los servicios.

El uso de los dispositivos moviles han generado una nueva practica de modelo
educativo que potencializa las necesidades de los estudiantes a través de escenarios que
fomentan el aprendizaje autonomo, interactivo, bajo una metodologia proactiva que
dinamice y genere interés entre los estudiantes y ponga, en contextos reales, el

conocimiento que los estudiantes han adquirido en el aula regular.

Desde otro punto de vista, el rol del docente frente a este tipo de necesidades educativas
tiene que cambiar de forma significativa, sin embargo y como lo menciona Castillo (2004)
“el tutor ha sido formado con ideas, concepciones y técnicas del pasado y por ello se
resiste a poner en préctica una metodologia actualizada que dé respuestas al mundo

moderno y al avance de la ciencia”.

Partiendo de lo anterior, se hace necesario reflexionar sobre la implementacion de las
TIC’S en el aula de clase de matematicas y como estas pueden ser parte esencial en el
desarrollo de propuestas de ensefianza de distancia entre dos puntos, perimetros y areas
de superficies. Realizar aplicaciones que articulen la matemaética con la disciplina, el uso
de las Tecnologias de la informacion y la educacion, traera como resultado procesos
formativos disciplinares didacticos, significativos y duraderos generando en los

estudiantes mayor capacidad de aprender.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general
Construir una aplicacion para dispositivos moviles que permita generar procesos de

aprendizaje de distancia de dos puntos, perimetros y areas de superficies.

1.5.2 Objetivos especificos
e Determinar el contenido que desarrollara la aplicacion
¢ Disefiar una aplicacion para dispositivos moviles que permita generar procesos de
aprendizaje de distancia de dos puntos, perimetros y areas de superficies.
e Implementar la aplicacion con usuarios que permita el aprendizaje de los

conceptos de distancia entre dos puntos, perimetros y areas de superficies.
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CAPITULO 2
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Marco de referencia

2.1 Marco tedrico

2.1.1. Mobile - Learning
El creciente uso de los dispositivos moviles en todos los ambitos de la sociedad plantea
la necesidad de incorporarlos también en los procesos educativos (ensefianza y
aprendizaje). El desarrollo de estas tecnologias de la informacion y la comunicacion
magnifica a la vez el proceso de aprender y potencia con ello la creacion de conocimiento
compartido. Por tanto, vivir y aprender en la Sociedad Red significa integrar de manera
natural las tecnologias mdviles, tan presentes en la vida cotidiana, en los procesos

educativos.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
UNESCO (2013) menciona que el aprendizaje mdvil comporta la utilizacion de
tecnologia movil con el fin de facilitar el aprendizaje en cualquier momento y lugar. El
mobile-learning 0 m-learning como se ha denominado a este tipo de aprendizaje, se
caracteriza por ser una oportunidad de cambio en el uso habitual de estos dispositivos que
potencializa el autoaprendizaje en un tiempo real. Asi, el uso de los dispositivos moviles,
en los dltimos afios, ha generado una nueva practica en el proceso de ensefianza-
aprendizaje que desarrolla las necesidades de los estudiantes a través de escenarios que

fomentan el aprendizaje colaborativo.

Entre las principales ventajas del m-learning corresponden a su ubicuidad, acceso a la

informacidn, interaccion, personalizacion del aprendizaje y al trabajo en equipo. Las
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personas se encuentran en constante movimiento y llevan consigo dispositivos moviles
que les permite enfrentarse a situaciones particulares de aprendizajes sin importar el

contexto donde se encuentren.

Mediante modos diferentes de conexion, los equipos mdviles pueden acceder a la
informacidn, ejecutar aplicativos como el sms, e-mail, bluetooth, voz, mensajeria
instantanea, etc., que garantizan la interaccion entre las personas. Ademas, los
dispositivos mdviles posibilitan ser personalizados a gusto de los usuarios
proporcionando contenidos adaptados a distintos ritmos de aprendizaje. Los dispositivos
moviles se han convertido en un centro de recursos con capacidad de almacenamiento y
conexion. La posibilidad de reproducir y grabar audio y video, utilizar herramientas
ofimaticas, tener internet, acceder a las redes sociales, jugar, aplicar realidad aumentada,
dar localizacion via GPS y ejecutar apps, brindan en ese dispositivo un sin fin de

oportunidades en el &ambito educativo.

Sin duda, con esta nueva perspectiva la funcién de los educadores y otros agentes
involucrados en procesos educativos cambia de manera significativa y propende por
explorar el potencial educativo del uso de los dispositivos mdviles para que estos puedan
ser incorporados en los mismos y favorecer un aprendizaje significativo que a su vez se

transforme en conocimiento.

La implementacién de tecnologias emergentes como la geolocalizacion, los codigos
QR, la realidad aumentada o las simulaciones, junto con la proliferacién de numerosas
aplicaciones educativas, ponen al Mobile Learning en el epicentro de los procesos

educativos actuales.
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En este sentido, es importante tener en cuenta el Mobile Learning como una
metodologia seria de aprendizaje, por lo que es necesario construir un discurso sélido
acerca de su potencial y usos metodoldgicos, asi como destacar aquellas experiencias

educativas de referencia que se basan en un uso de los dispositivos maviles.

Movil + Internet = Internet moévil

La unién de ambos factores, lo que conocemos como Internet movil, y que esta
comenzando a generalizarse en estos momentos, es lo que ha provocado la evolucién
hacia las nuevas formas de comunicacion y de acceso a la informacion y el conocimiento,
que deciamos al principio. En los Gltimos afios se ha producido un aumento del consumo
de Internet en los maéviles en el mercado mundial, de modo que las diferentes compafiias

han tenido que adaptar sus tarifas a esta nueva situacion.(Camacho & Lara, 2011).

El papel principal de este tipo de dispositivo mdvil sera organizar todo el flujo
informativo y acomodarlo a las necesidades de cada usuario. No podemos olvidar que la
caracteristica mas importante de los dispositivos mdviles es precisamente su movilidad,
lo que unido al hecho de que puedan conectarse en cualquier momento, aumenta
notablemente su potencialidad. Los dispositivos méviles fomentan esta movilidad en las
personas. Hasta ahora los usuarios estaban conectados entre ellos mediante un equipo de
sobremesa, 0 un ordenador portatil, que requiere de un lugar fisico para llevarlo a cabo.
Sin embargo, gracias a estos dispositivos las personas tienen la posibilidad de conectarse
sin necesidad de estar en un lugar fisico fijo. De hecho, existen ya algunos estudios que
muestran como un alto porcentaje de usuarios que disponen tanto de dispositivo movil
como de ordenador personal, se conectan mas mediante estos dispositivos moviles que

con su ordenador personal.
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La generalizacion del mdvil en la sociedad es tal que forma parte de la vida cotidiana
de las personas, puesto que el teléfono mavil tiene un vinculo directo con el usuario. El
teléfono movil es lo Gltimo que tocamos antes de dormir y lo primero que consultamos al
despertar. Los usuarios se han aduefiado de la tecnologia mavil, la han hecho propia, la
han adaptado a sus necesidades y a sus capacidades. Esto es lo que se llama apropiacion

tecnoldgica.

2.1.2. Tecnologia mavil: sistema Android, I0OS y Windows Mobile

Sin duda alguna con el crecimiento de dispositivos moviles, surge la necesidad de
generar sistemas operativos que permitan gestionar los recursos del hardware y proveer
los servicios de los programas para la éptima ejecucion de las aplicaciones, en la
actualidad los sistemas operativos mas conocidos a nivel mundial son: Android, 10S y
Windows Mobile. Estas tecnologias permiten al usuario, crear aplicaciones con diferentes
lenguajes de programacion, estandares y entornos de desarrollo que potencializan las
herramientas de trabajo para generar un producto de base tecnolégica de facil incorporar
en los dispositivos moviles.

Existen diferentes herramientas o plataformas que permiten el desarrollo de

aplicaciones para dispositivos moviles como Java, Appinventor, 10S, entre otros:

e Java: es un lenguaje de programacién originalmente desarrollado por James
Gosling de Sun Microsystems (la cual fue adquirida por la compafiia Oracle) y
publicado en el 1995 como un componente fundamental de la plataforma Java de
Sun Microsystems. El lenguaje deriva mucho de su sintaxis de C y C++, pero tiene
menos facilidades de bajo nivel que cualquiera de ellos. Las aplicaciones de Java
son generalmente compiladas a bytecode (clase Java) que puede correr en

cualquier maquina virtual Java (JVM) sin importar la arquitectura de la
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computadora. Java es un lenguaje de programacion de proposito general,
concurrente, basado en clases, y orientado a objetos, que fue disefiado
especificamente para tener tan pocas dependencias de implementacion como fuera
posible. Su intencion es permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban
el programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo (conocido en inglés
como WORA, o "write once, run anywhere"), lo que quiere decir que el codigo
que es ejecutado en una plataforma no tiene que ser recompilado para correr en
otra. Java es, a partir del 2012, uno de los lenguajes de programacion mas
populares en uso, particularmente para aplicaciones de cliente-servidor de web,
con unos 10 millones de usuarios reportados. («Java (lenguaje de programacion)»,
2013)

Appinventor:  App Inventor es una herramienta que permite desarrollar
aplicaciones para los teléfonos Android con un navegador web y, o bien un
teléfono conectado o emulador. Los servidores de App Inventor guardar su trabajo
y ayudar a mantener un registro de sus proyectos. Para poder construir
aplicaciones con el disefiador de App Inventor, se debe seleccionar los
componentes para su aplicacion, luego se realiza el llamado al App Inventor
Blocks Editor, donde se ensamblan los mddulos de programa que especifican
como deben comportarse los componentes. El lenguaje de programacion es
grafico donde se encajan piezas de programas como si fuera un rompecabezas. La
aplicacion desarrollada aparece en el teléfono paso a paso a medida que se afiaden
piezas a la misma, al terminar y probar la aplicacion se empaqueta el trabajo y se

produce una aplicacion independiente de instalacion. De la misma manera si no
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se posee el teléfono Android, puedes construir tus aplicaciones utilizando el
emulador de Android. el software que se ejecuta en el computador.

El entorno de desarrollo App Inventor es compatible con Mac OS X, GNU /
Linux, y los sistemas operativos Windows, y varios modelos méas populares de
Android. Las aplicaciones creadas con App Inventor se pueden instalar en

cualquier teléfono Android.

10S: i0S es un sistema operativo movil de la empresa Apple Inc. Originalmente
desarrollado para el iPhone (iPhone OS), siendo después usado en dispositivos
como el iPod Touch, iPad y el Apple TV. Apple, Inc. no permite la instalacion de
iOS en hardware de terceros. Tenia el 26% de cuota de mercado de sistemas
operativos maviles vendidos en el altimo cuatrimestre de 2010, detrés de Google
Android y Nokia Symbian.* En mayo de 2010 en los Estados Unidos, tenia el 59%
de consumo de datos mdviles (incluyendo el iPod Touch y el iPad). La interfaz de
usuario de iOS esté& basada en el concepto de manipulacion directa, usando gestos
multitéctiles. Los elementos de control consisten de deslizadores, interruptores y
botones. La respuesta a las ordenes del usuario es inmediata y provee de una
interfaz fluida. La interaccién con el sistema operativo incluye gestos como
deslices, toques, pellizcos, los cuales tienen definiciones diferentes dependiendo
del contexto de la interfaz. Se utilizan acelerometros internos para hacer que
algunas aplicaciones respondan a sacudir el dispositivo (por ejemplo, para el
comando deshacer) o rotarlo en tres dimensiones (un resultado comin es cambiar

de modo vertical al apaisado u horizontal).

iOS se deriva de Mac OS X, que a su vez estd basado en Darwin BSD, y por lo

tanto es un sistema operativo Unix. iOS cuenta con cuatro capas de abstraccion:
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la capa del nucleo del sistema operativo, la capa de "Servicios Principales”, la
capa de "Medios" y la capa de "Cocoa Touch". La version actual del sistema
operativo (i0S 6.1.3) ocupa mas 0 menos 770 megabytes, variando por modelo.

(«iOS (sistema operativo)», 2013)

Windows Mobile es un sistema operativo movil compacto desarrollado por
Microsoft, y disefiado para su uso en teléfonos inteligentes (Smartphones) y otros
dispositivos moviles.Se basa en el nlcleo del sistema operativo Windows CE y
cuenta con un conjunto de aplicaciones basicas utilizando las API de Microsoft
Windows. Esté disefiado para ser similar a las versiones de escritorio de Windows
estéticamente. Ademas, existe una gran oferta de software de terceros disponible
para Windows Mobile, la cual se podia adquirir a través de Windows Marketplace

for Mobile.

Originalmente aparecio bajo el nombre de Pocket PC, como una ramificacién de
desarrollo de Windows CE para equipos moviles con capacidades limitadas. En
la actualidad, la mayoria de los teléfonos con Windows Mobile vienen con un
estilete digital, que se utiliza para introducir comandos pulsando en la pantalla.

(«Windows Mobile», 2013)
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Formula de Haversine

Para efectos propios de la investigacion, se utiliza la férmula de semiverseno la cual
nos permite poder calcular la distancia entre 2 puntos de forma rapida a partir de la
ubicacion geo- espacial, latitud y longitud, de cada uno de los puntos. Esta ecuacion es
utilizada para la navegacion astronémica debido a que se articula con el sistema de

posicionamiento global GPS de los dispositivos mdviles.

La férmula de semiverseno se define como:

haversin (%) = haversin(y; — ©2) + cos(ip1) cos( ) haversin{ AN).

Donde la funcion haversine es : haversin (9) =sen? (9 /2) = (1-cos ( 6))/2
a = sin?(A@/2) + cos(¢1).cos(qz).sin*(AN/2)

¢ = 2.atan2(Va, V(1-a))

d=R.c

donde

d es la distancia entre los dos puntos

R es el radio de la esfera, o en este caso el radio de la tierra
¢ 1 €s la latitud del punto 1,

@ 2 s la latitud del punto 2,

A 4 es la diferencia de longitud
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2.2.2 Punto medio
Definimos el punto medio como aquel punto que se encuentra a igual distancia de 2
extremos. Para efectos propios de la investigacion, la forma de programar el célculo del
punto medio en una plataforma se realiza conociendo la ubicacién geo- espacial (longitud

y latitud) de cada uno de los 2 extremos.

Bx = cos(p2).cos(AL)
By = cos(p2).sin(AL)
@m = atan2( sin(@1) + sin(@z), V((cos(@1)+Bx)? + By?) )

Am = A1 + atan2(By, cos(¢1)+Bx)

¢ es la latitud

A es la longitud

0 es el rumbo en radianes
d es la distancia recorrida

R es el radio de la tierra

2.2.3. Punto de destino dado la distancia y el rumbo desde el punto de

partida
En la misma sintonia que la distancia entre 2 puntos y el punto medio, para efectos
propios de la investigacién también encontramos las coordenadas geo — espaciales de
latitud y longitud conociendo la distancia y el rumbo desde el punto de partida. Lo anterior

se realiza utilizando la siguiente ecuacion:
@2 = asin( sin(@1)*cos(d/R) + cos(p1)*sin(d/R)*cos(0) )

A2 = A + atan2( sin(0)*sin(d/R)*cos(¢1), cos(d/R)—sin(p1)*sin(p2) )

donde
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¢ es la latitud

A es la longitud

0 es el rumbo en radianes
d es la distancia recorrida

R es el radio de la tierra

2.2.4. Formula de Herdén
La formula de Herdn permite calcular el area de un tridngulo a partir de las longitudes
de cada uno de sus lados. Para el trabajo investigativo utilizamos la Formula de Herdon
debido a que cualquier poligono simple puede ser dividido en triangulos la cual facilita el
calculo de areas de regiones planas encerradas por el poligono.
La Formula de Herén conociendo las distancias de los lados del triangulo generado se

define como

Area = \/s(s —a)(s—b)(s—c) a bycsonlasdistancias de los lados del triangulo
Ademas, s se define como el semiperimetro del tridngulo y el célculo se realiza utilizando
la ecuacion

_a+b+c
ST

2.3 Marco Legal

En los dltimos afios en Colombia, bajo el liderazgo del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN.), se han desarrollado propuestas donde se prioriza la implementacion de
TIC en la educacion. EI MEN propone politicas para el desarrollo de procesos

pedagdgicos que generen un eje estratégico para mejorar la calidad y asegurar las
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competencias basicas, profesionales y laborales de los estudiantes, es por esto que en el
afio 2002 propone el Programa de uso de medios y nuevas tecnologias para Instituciones
de educacién basica, media y superior con el fin de consolidar redes, esquemas
colaborativos y alianzas estratégicas para la apropiacion social del conocimiento. A través
de la Oficina de Innovacion, el MEN tiene como propoésito fortalecer las practicas
educativas de los maestros y asi responder a las necesidades locales, regionales y globales
en materia educativa, para ello ha planteado una serie de estrategias mediante el uso de

las TIC que busca fortalecer las competencias tecnoldgicas de los docentes.

En el 2013, el MEN publica el documento titulado “Competencias Tic para el
Desarrollo Profesional Docente”, el cual presenta unas orientaciones de mejora
profesional para que los maestros y directivos alcancen la innovacion educativa. Bajo este
orden de ideas, el MEN formula cinco competencias apoyadas por las TIC: tecnoldgica,
comunicativa, pedagdgica, investigativa y de gestion, cada una de estas competencia se
desarrollan en niveles de apropiacion de acuerdo al quehacer de los maestros. El primer
nivel es el “Explorador”, en el cual los docentes indagan las posibilidades que ofrecen las
TIC en la educacién, ademéas comienzan a introducir su uso en labores y procesos de
ensefianza-aprendizaje. El segundo nivel denominado ”Integrador”, busca que los
maestros utilicen las TIC para aprender y aprovechar sus oportunidades de manera
presencial y no presencial y por Gltimo. El nivel “Innovador” busca que se adapten y
combinen una diversidad de herramientas tecnoldgicas con el fin de generar nuevos

conocimientos a las necesidades particulares de su entorno.

En la misma sintonia, el Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y de las
comunicaciones (MinTIC) elaboré el Plan Nacional de TIC 2008-2019, en el cual tiene

como mision lograr la apropiacion de las TIC a través de la inclusion social y la
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competitividad. Este Plan plantea dentro de sus propdsitos especificos, fomentar la
gestion de contenidos mediante la generacion de aplicaciones educativas con la
mediacion de dispositivos moviles para estimular los procesos de ensefianza —

aprendizaje.

El plan Nacional de TIC orienta sus politicas a la inclusién social y plantea que las TIC
seran utilizadas como herramienta para la reduccién de las brechas econdmica, social,
digital y de oportunidades. Estas tecnologias seran un vehiculo para apoyar principios
fundamentales de la Nacion, establecidos en la Constitucion de 1991, tales como justicia,

equidad, educacion, salud, cultura y transparencia.

El Gobierno junto con el sector privado, y la academia, serdn el motor de la inclusion
digital y la apropiacion de estas tecnologias, a través del fortalecimiento de una cultura
nacional participativa y equitativa de uso adecuado de TIC. De igual, manera esta union
utilizaran las Tecnologias de la informacion y las comunicaciones para potenciar un
sistema educativo de alta calidad, dentro del cual se favorezca la autoformacion vy el
autodesarrollo. También debe ofrecer este sistema educativo igualdad de oportunidades
para la obtencién de conocimiento, educacion y aprendizaje a lo largo de la vida; para
todos los ciudadanos, en un marco flexible y global, centrado en el estudiante, y orientado
a desarrollar su vocacién, sus aptitudes, sus habilidades y su potencial. Para ello sera

necesario que todos los estudiantes del pais tengan acceso a estas tecnologias.

El Plan Nacional de TIC se coordinara y estara alineado con la visién Colombia 2019,
con el Plan Nacional de Desarrollo, la Politica Nacional de Competitividad, el Plan de
Ciencia y Tecnologia y el Programa Estratégico de Uso de Medios y Tecnologias de la

Informacion y Comunicaciones (MTIC) en la Educacion, al igual que con otros
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programas Yy proyectos que busquen tener un impacto sobre la competitividad del pais.
Asi mismo, el Plan tendra en cuenta los resultados de iniciativas que se han realizado en
el pais en los ultimos afios como la Agenda de Conectividad, los Convenios de
Competitividad Exportadora y la Agenda Interna, asi como los proyectos sectoriales que
se han adelantado en las diferentes entidades del Estado que han tenido a las TIC como

eje central de sus acciones.

El pais debe concientizarse acerca del efecto que tienen las TIC para incentivar en forma
transversal la competitividad del sector empresarial y, por esta via, promover el desarrollo

econdmico y social en Colombia.

En este sentido, el Gobierno y el sector privado deberén realizar alianzas para promover
el desarrollo de la infraestructura adecuada para el uso de las TIC. La infraestructura para
la conectividad debera ser asequible y tener amplia cobertura en la geografia nacional,
con ancho de banda acorde con los requerimientos de las aplicaciones de los sectores
productivo, de la educacion, de la salud, del medio ambiente, de la investigacion y de la
academia. También se debe buscar que la infraestructura goce de seguridad técnica y

tenga cobertura de riesgo.

Al mismo tiempo, por su efecto demostracion, el uso efectivo de las TIC no serd una
opcidn sino una exigencia para las entidades de Gobierno, que se convertiran en usuarios
modelo y desarrollaran proyectos que incentiven el uso y apropiacion de las TIC por el
sector productivo, las comunidades y los ciudadanos. También usara estas tecnologias
para hacer una gestion transparente que permita la veeduria de su gestion y para poner en

marcha mecanismos de participacion ciudadana.
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El gobierno, consciente del potencial de las TIC como factor acelerador y multiplicador
para apalancar la innovacion, escalar e igualar las oportunidades de crecimiento
econdmico, desarrollara acciones para potenciar el crecimiento, la productividad y la
consolidacién institucional del sector de telecomunicaciones, informatica y de servicios

relacionados, por considerarlo estratégico para el desarrollo del pais.

2.3.1. TIC en la educacion

1. Programa de usos y medios y nuevas tecnologias

El pais, bajo el liderazgo del Ministerio de Educacion Nacional —-MEN-, ha trabajado
en la utilizacion de TIC en la educacion. Con el fin de incorporar estas tecnologias en los
procesos pedagdgicos como un eje estratégico para mejorar la calidad y asegurar el
desarrollo de las competencias basicas, profesionales y laborales el MEN formulé en el
afio 2002 el Programa de Uso de Medios y Nuevas tecnologias para instituciones de

educacion basica, media y superior.

En educacion superior se han adelantado procesos de formacion de docentes como
tutores virtuales para que puedan apoyar los crecientes programas de e-learning de las
IES. Uno de los grandes desafios que tenia el sector educativo en los afios pasados, era
construir un sistema de informacion integral que respondiera a la complejidad del sector
y que buscara la eficiencia, transparencia, equidad y competitividad, para hacer visibles
sus necesidades especificas y respaldar la toma de decisiones en los procesos
administrativos, operativos y de planeacion de todos los niveles del sector. La
construccion de este sistema de informacion, llen6 un vacio en cuanto a confiabilidad,

claridad y oportunidad de la informacion y se convirtié en un elemento vertebral para la
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transformacion y la modernizacion del sector, dinamizando nuevos procesos de

recoleccion de datos, analisis de informacidn y generacion de conocimiento.

2. Matriz de ejes de accion

El Plan Nacional de TIC se basa en ocho grandes ejes o lineas de accién, cuatro

verticales y cuatro transversales:

e Comunidad, para dar acceso masificado a las TIC, haciendo énfasis en la poblacién
vulnerable y en los discapacitados, y crear una cultura nacional de uso y apropiacion de

TIC.

e Gobierno en Linea, con acciones orientadas a mejorar los servicios prestados por el
Gobierno nacional y regional, para lograr un crecimiento sustancial en el desarrollo

econdmico y en la inclusion social de los colombianos.

e Investigacion, desarrollo e innovacion, para jalonar cada uno de los sectores de los ejes
transversales y posicionar a Colombia entre los tres paises con mejor ubicacién en los

indicadores internacionales de uso y apropiacion de TIC

eMarco regulatorio e incentivos, la base necesaria para fomentar acciones de

infraestructura, uso y apropiacion de las TIC en todos los ejes verticales

Figura 1: Ejes de o lineas de accion segun Plan Nacional de TIC

38



Ejes verticales, enmarcan las acciones de uso y apropiacion de TIC en sectores especificos

considerados criticos:

Educacién, para incorporar las TIC en el proceso educativo y de formacion, para

apalancar el cubrimiento y la calidad.

e Salud, con medidas que permitan impulsar la calidad de la gestion, la promocion, la
prevencion y la prestacion eficiente de los servicios de salud a la poblacion.

e Justicia, con el despliegue recursos de TIC y acciones que impulsen la eficiencia y la
eficacia en la prestacion de justicia.

e Competitividad empresarial, con acciones orientadas a dar un salto en el desarrollo

del sector productivo del pais y en la adopcion de soluciones tecnolégicas adecuadas,

con énfasis en las MIPYMES.

Dentro de las estrategias del Plan nacional de TiC 2008-2019 se presenta un item
relacionado con La Educacion en Proyectos alternativos de educacion Su Objetivo es
Desarrollar una serie de acciones complementarias a las proyectadas por el Ministerio de
Educacién, orientadas a lograr la alfabetizacién digital de todos los colombianos y el
mayor nivel de aprovechamiento posible de las TIC, en un ambiente favorable, que
entiende que estos procesos tienen que ver con la capacidad que desarrollan los individuos
para generar, manejar y compartir ideas, antes que con el dominio de las herramientas

tecnoldgicas. (Ministerio de Comunicaciones, 2008)
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CAPITULO 3
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3 Desarrollo Metodologico

3.1 Disefio Metodologico

Con el animo de responder a los objetivos propuestos en la investigacion, se adopta un
enfoque con perspectiva cualitativa que, parafraseando a Denzin y Lincoln (1994),
permite realizar una construccion social de la realidad reconociendo las limitaciones

contextuales presentes en el desarrollo de la misma.

A su vez, para el desarrollo de la aplicacion se utiliza como metodologia el Disefio
Centrado en el Usuario (DCU). Para Garrido (2013), es una aproximacion al disefio de
productos y aplicaciones que sitda al usuario en el centro de todo el proceso; es decir, que
cada una de las fases que se disefien o se ejecuten se debe girar en torno al usuario.
Ademas, el DCU es una metodologia de desarrollo que planifica y desarrolla los

proyectos combinando varios métodos en cualquier fase.

Proceso DCU tipico

Inwestigacion #| Concepto [—» Disefo ——# | Construccion
[ramn) — R - — D - — D -
Negocio C&Qmij (Negocio) Cegoc.ij
o rary > @i )
Cliente Cliente Cliente Cliente

Figura 2: Proceso DCU tipico Tomado de Garrido (2013)
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Como se evidencia en la anterior grafica, el concepto a desarrollar es el resultado de una
propuesta investigativa o de un problema que permite articular su objeto de estudio con
el desarrollo de una herramienta tecnoldgica que permita ayudar subsanar el problema.
Posteriormente, el disefio recoge el concepto generado para realizar la construccion del

disefio.

Teniendo en cuenta lo anterior, se establecen las siguientes fases para dar el
cumplimiento a los objetivos propuestos en la propuesta investigativa asi como lo plantea

Garrido (2013):

e Fase Concepto: En esta primera fase se pretende definir el objeto matematico que
se desarrollara en la aplicacion. Para ello se realizara una revision documental de
textos de apoyo donde le den seguimiento al concepto de distancia entre dos
puntos, perimetros y areas de figuras.

e Fase Disefio: Disefio de la aplicacion pretendiendo desarrollar una herramienta
que permita favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de distancia entre
dos puntos y perimetros y areas de figuras geométricas.

e .Fase construccion: El objetivo principal de esta fase es realizar la construccion

de la aplicacion en la plataforma seleccionada para tal fin.

3.2 Desarrollo del disefio metodoldgico

3.2.1 Fase concepto
Para el desarrollo de esta fase y durante el transcurso del afio 2014, se observaron 3

textos para grado sexto que son utilizados por los docentes del area de matematicas de la
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institucion educativa Colegio John F. Kennedy ubicada en el sector sur occidental de la

ciudad de Bogota, méas exactamente en la localidad de Kennedy.

La seleccion de los textos los cuales no se mencionara los nombres para evitar
susceptibilidades de los autores y usuarios, se hizo de manera aleatoria. En principio se
revisaron 5 textos de matematicas enfatizados al grado sexto pero 2 de ellos no hacen

seguimiento a los conceptos de distancia entre dos puntos, perimetros y areas de figuras.

Algunas consideraciones de los textos revisados

Para diferenciar los textos, se nombrar de la siguiente manera: Texto A, Texto B y Texto
C. Dos de los textos abordan los conceptos mencionados en la seccién de geometria y el

Texto C lo hace en una seccion diferente que denomina “Unidades de medida”.

Los 3 textos en primera instancia hacen una explicacion del sistema métrico decimal
dando una definicién de lo que es medida, magnitud y sus diferentes patrones de medida
incluidos en el Sistema Internacional de Unidades. Partiendo de lo anterior, El primer
punto de reflexion de la ensefianza de la medida debe ser el de clarificar los tipos de
situaciones o tareas que han llevado, y contindan llevando, al hombre a realizar la
actividad de medir ciertas dimensiones de los objetos perceptibles Godino, Batanero y

Roa (2002, p. 10).

Los textos A 'y B proponen ejercicios de calculo de distancias en contextos no reales y

siempre atados a un eje cartesiano como lo evidencia la figura 3.
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Py (1,60 P, 1
P, {4, 9)5 Pz (5': 8)

P, (8, -1); P, (0, -4)
P, (6,-3); P, (12, 1)
P, (4,-3); P, (8,-2)

Figura 3: Ejercicios de célculo de distancia entre dos puntos del texto B

Como se evidencia en la figura 3, los ejercicios apuntan al célculo de distancia entre
dos puntos partiendo de coordenadas de puntos del plano cartesiano. Lo anterior permite
inferir que las distancias que los estudiantes calculan corresponden a la misma magnitud
pero es descontextualizada frente a la medida real. Ademas, las distancias obtenidas
difieren del tamafio que los estudiantes utilicen para representar el plano cartesiano.
Ninguno de los textos presenta ejercicios que rompan las barreras del aula de clase en
contextos reales de los estudiantes y que empleen instrumentos de medicion diferentes al

metro o a patrones estandar a nivel mundial.

Posteriormente, los 3 textos centran su atencion en la explicacion de las conversiones
entre patrones de medida de longitudes y los algoritmos que se pueden emplear para dicha
conversion. No se puede caer en la concepcion y asi como lo plantea Chamorro (1997, p.
3) que el objetivo inmediato es el aprendizaje de las unidades legales del Sistema Métrico
Decimal y las conversiones entre ellas asi como se evidencia en la figura 4 tomada del

texto C.
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Emme
% Expresa en metros las siquientzs longitudes.

gl Thm bl 36 cm
Solucion
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'IEL Pasa &£ dam d m & dm a milimetros.
Solucidn:
ddam dm Sdm=4dam +3Im+ 5dm
=4 - 10000+ 3 - 1000+ 5 - 100 = 43600 mm

Figura 4: Ejercitacion conversiones entre diferentes patrones de medida del texto C

Otro aspecto importante que sobresale en los 3 textos refiere a que todas las actividades,
tareas o ejercicios que proponen apuntan a potencializar el algoritmo dejando de lado la
solucion de problemas donde involucre estrategias de razonamiento. Lo anterior conduce
a que las practicas realizadas por los docentes en varios casos van encaminadas a
potencializar la ejercitacion y no a la interpretacion del estudiante del concepto de medida

de entornos reales.

De la misma manera, los tres textos se encaminan como un “efecto domind” frente a la
concepcion de perimetros y areas de tridngulos; es decir, que los ejercicios o actividades
que proponen frente a estas tematicas solo se limitan al calculo de perimetros y areas de

figuras que no corresponden a medidas reales.

Figura 5: Ejercitacion de calcul6 de perimetros del texto A

Como se puede evidenciar en la figura 5, el ejercicio que propone el texto A apunta al

desarrollo del algoritmo del calcul6 de perimetros. Ademas, los ejercicios presentan
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medidas descontextualizadas, un ejemplo claro de lo anterior es comparar los literales a
y ¢ donde sobresale que los 2 cm expresados en el lado del cuadrado visualmente son de

mayor magnitud que los 3 cm del lado del hexagono del literal c.

Es de resaltar que los 3 textos no proponen a los estudiantes problemas en situaciones
reales que transciendan las barreras del aula de clase y que los estudiantes, puedan

interactuar y poner en contexto los conceptos adquiridos en las explicaciones.

Ademas, las actividades a resolver en los textos permean a los docentes y encaminan
sus practicas al calculo de distancias de longitudes, perimetros y areas de figuras que no
corresponden a medidas reales que se encuentran plasmadas en un tablero o pizarra
dejando de lado los contextos reales.  De lo anterior, se hace necesario establecer

herramientas didacticas que potencien la solucion de problemas en contextos reales.

3.2.2 Fase disefio
Para el desarrollo de esta fase, se ha utilizado la investigacion contextual que en
parafraseando a Pérez (2007), permite estar cerca de los futuros usuarios a los que
observamos y preguntamos mientras se realiza su trabajo o interactia con sus
compafieros. Es decir, se construye la aplicacion, simultdneamente se hacen pruebas y
pilotajes de la programacion construida con una version similar a un grupo de estudiantes
para observar la interaccion y opiniones que enuncian a la hora de emplear la aplicacién

hasta el momento generada.

Para tal fin, se selecciond a 20 estudiantes entre 13 y 16 afios de edad de diferentes
niveles de escolaridad de la Institucion Educativa Distrital John F. Kennedy ubicada en

la zona sur occidental de la ciudad de Bogota, Colombia. Con ellos se desarrollaron las
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siguientes actividades que permitieron articular el disefio planeando, la construccion y el

desarrollo de la aplicacion en si.

Actividad de reconocimiento: En esta actividad se le pregunta a los estudiantes por

medio de un formulario la definicion de distancia, perimetro y area con el fin de establecer

las concepciones de los estudiantes frente a estos conceptos.

Las respuestas de los estudiantes encuestados no tienen claridad frente al concepto de
distancia, asocian siempre un patrén de medida a sus conceptos. Algunas de las respuestas

dadas se enuncian en la tabla 1.

Tabla 1. Definiciones de distancia de los estudiantes

Estudiante Definicion
Rafael Son los metros que uno corre
Andreés Los kilébmetros entre una ciudad y otra
Myriam Es la unidad de medida entre un punto y otro
Sergio Es el perimetro que se recorre
Mauricio Es lo que uno anda

De la misma manera pasa con los conceptos de perimetros y areas, los estudiantes
confunden los dos términos y no establecen diferencias entre ellos. Establecen un patron

de medida para ambos. Algunas de las respuestas dadas por los encuestados se encuentran

en la tabla 2
Tabla 2. Definiciones de perimetros y &reas de estudiantes
Estudiante Defln,|C|on it Definicion de Area
Perimetro
Rafael Es el area que hay Es todo lo que cubre
Andreés Es lo que lo rodea No contesta
Es la distancia de la | La superficie de una
Johanna . :
figura figura

Para complementar la actividad de reconocimiento se les solicita a los estudiantes que

calculen la distancia entre lugares de la misma institucion asi como el perimetro de un
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salon de clase y de la cancha de baloncesto sin hacer uso de patrones de medida

estandarizados como el metro.

Frente a esta actividad los estudiantes son muy recursivos y en principio utilizan
diferentes partes de cuerpo tanto como diferentes objetos que encontraban como patrones
de medida para realizar el calculo. Los estudiantes establecen también una definicion de
distancia y perimetro totalmente diferente al enunciado en la primera parte de la actividad
de reconocimiento. En la figura 6 se evidencian a dos grupos desarrollando la actividad:
un grupo utilizando a Angie como patrén de medida y el otro grupo utilizando un bote de

basura.

—= "

Figura 6: Calcul6 del perimetro de los estudiantes sin utilizar patrones estandarizados como el metro

De la misma manera, los estudiantes mencionan que es la primera vez que realizan este
tipo de ejercicios en el colegio, los problemas que han trabajado con sus docentes siempre
los hacen en el aula de clase y las representaciones de las situaciones son dibujados por

el profesor en la pizarra.
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La actividad de reconocimiento tenia como objetivo romper el hielo con los estudiantes
y sondear cuales eran las nociones personales que tienen frente a los objetos matematicos

de distancia entre dos puntos perimetros y areas de figura.

Actividad de introduccién: La actividad de introduccion inicia con una socializacién

del ejercicio desarrollado en la actividad de reconocimiento. Sobresalen los diversos
patrones de medida utilizados por los estudiantes como botes de basura, cuadernos,
cinturones y hasta el mismo cuerpo completo se utilizé para calcular el perimetro de la
cancha de baloncesto de la institucion. De la misma manera, a los estudiantes le causo

curiosidad las respuestas obtenidas: 56 cinturones, 18 cuerpos de Angie entre otros.

Posteriormente, se realiza una discusion sobre los sistemas de medida estandar, sus
respectivas equivalencias entre patrones y las dificultades encontradas en la actividad
anterior. Se propone a los estudiantes que establezcan similitudes y diferencias entre
perimetros y areas en lugares propios de la institucion; por ejemplo, La diferencia entre

los perimetros y areas de los salones.

Ademas con el fin de familiarizar a los estudiantes con la aplicacién, se hace una
pequefa introduccién del funcionamiento de Geo2metrica version 1 la cual es el primer
acercamiento a la aplicacion final enfocando la atencion en las caracteristicas, opciones
de uso y facilidades que estd presentan para el célculo de distancia entre dos puntos,

perimetros y de areas tridngulos.

Actividad de implementacién 1: Se propone a los estudiantes que calculen con ayuda

de Geo2metrica las distancias entre las 4 esquinas de la cancha de microfutbol. Para este
ejercicio, se dispusieron de 5 tabletas con la version 1 de la aplicacion para el trabajo en

grupos por parte de los estudiantes. De igual forma se solicitd que comprobaran las
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magnitudes obtenidas a través del uso herramientas convencionales como el metro y los
patrones de medida utilizados en la actividad de introduccion 1. En figura 7 se muestra

como Cindy resuelve la actividad propuesta con ayuda de Geo2metrica.

Figura 7: Calculo de medidas por medio de Geo2metrica.

Una de las principales conclusiones de este acercamiento al uso de la aplicacion es la
motivacion e interes por parte de los estudiantes para la manipulacion de herramientas de
bases tecnologicas en la clase de matematicas. De lo anterior, se compartio la version 1
de la aplicacion a los estudiantes en los dispositivos personales de ellos lo que permitio
el calculo de distancias entre el colegio y su casa, el perimetro del centro comercial de su

preferencia, el area de su casa entre otras.

El uso de la version 1 de la aplicacion por parte de los estudiantes no solo se dio en la

institucion educativa sino que permitid la interaccion de los estudiantes en otros
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ambientes exteriores y vinculo a personas cercanas a los estudiantes como familiares y

amigos.

3.2.3 Fase construccion

3.2.3.1 Visualizacion
Con el proposito de implementar las TIC en las practicas cotidianas de la clase de
matematicas y atender a la necesidad de acercar a los estudiantes a estrategias de medida
de longitudes en entornos reales, se disefié una aplicacion para dispositivos moviles como
herramienta que permite desarrollar procesos de ensefianza - aprendizaje de las

matematicas.

Geo2metrica es una aplicacion creada bajo plataforma android, que permite el calculo
de distancias a partir de un sistema de referencia de coordenadas geograficas.
Geo2metrica con soporte GPS propio del dispositivo movil, permite captar puntos de
referencia con sus respetivas coordenadas terrestres (latitud y longitud) dependiendo de
la ubicacion geoespacial de quien manipule la aplicacién. Ademas, de poder capturar

estas posiciones de una forma rapida.

Geo2 meétrica permite ilustrar, a través de mapas a escala los desplazamientos
realizados. Es decir, una persona que haga uso de la aplicacion puede visualizar los
recorridos que realiza con su respectiva medida de longitud y asi mismo, poder triangular
dichos recorridos para poder calcular tanto el perimetro como el &rea generada por el

desplazamiento realizado.

Geo2 métrica, consta de una serie de screem que permiten a los estudiantes desarrollar
las actividades propuestas por el docente de matematicas. El screem de inicio muestra el

logo de la Universidad la Gran Colombia y el nombre de la Licenciatura en Matematicas
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de la Informacién, acompafiado de un botén denominado inicio que conduce a otra

screem. (Ver figura 8).

INICIO
L s
salir
< - =

Figura 8:(Screem 1) inicio de la aplicacion

Posteriormente, el boton de inicio conduce al Mend principal, alli el estudiante tiene la
opcion de cuatro botones donde lo llevaran a seguir el tutorial de la aplicacion, tomar la
distancia entre dos puntos terrestres, encontrar el perimetro y el area de un triangulo o

retroceder a la screem de inicio. (Ver figura 9)
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DISTANCIA PERIMETRO Y AREA

ATRAS

€ =) (1

Figura 9: (Screen 2) Menu principal

El screen “Mide la Distancia”, se encarga de tomar dos puntos de referencia terrestres
y hallar la distancia entre ellos, y para eso cuenta con una etiqueta que muestra en tiempo
real de la latitud y longitud del punto donde se encuentra el estudiante, botones para
habilitar el GPS del dispositivo, cajas de texto donde se copian las coordenadas de origen
y el destino, un boton para calcular la distancia, una etiqueta para mostrar la distancia en
Km y dos botones; uno correspondiente a “elegir zoom” y otro a “ver mapa”. (Ver figura

10)
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DISTANCIA

COORDENADAS GPS

471325 Ml
LATTTUOE )

ACTIVAR GPS DESACTIVAR GPS
LATITUD ORIGEN 471325
LONGITUD ORIGEN -74.10911
LATITUD DESTINO 477021

LONGITUD DESTINO 7471091

CARGAR ORIGEN CARGAR DESTINO

CALCULAR

DISTANCIA EN Kh10,33803

Representacion en mapa

ELEGIR ZOOM VER MAPA

Figura 10: Pantalla Mide la Distancia.

Geo2 métrica también permite ilustrar el desplazamiento realizado con ayuda de google

maps en la escala a eleccion de quien este manipulando la aplicacion. (Ver figura 11)

v,

~

* o wr gomgh AT amogTEIe SN % A

- Mao dxts BUTVE Gowge

Figura 11: (Representacion del desplazamiento realizado)

El screem “Encuentra Perimetros y Areas”, toma tres puntos del globo terrestre y
encuentra el perimetro y el area del triangulo formado por esas coordenadas, para ello

cuenta con seis cajas de texto en el cual se copian las coordenadas de latitud y longitud
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de los tres puntos por medio de botones, ademas cuenta con un botén que calcula el

perimetro y con otro que calcula el area formada. (Ver figura 12).

|00 00| -

|LaTTup LownaiTuD |

ACTIVAR GPS DESACTIVAR GPS

CARGAR P1

CARGAR P2

CARGAR P3

CALCULAR PERIMETRO Y AREA

perimeTrRo km () ()

AREA Km2 =

Figura 12: Pantalla perimetros y areas.

3.2.3.2 Programacion

Para la construccion de Geo?métrica se utilizé el programa App Inventor, una
herramienta web 2.0 que permite crear aplicaciones para dispositivos Android a través
de internet. Para acceder a este programa solo es necesario tener asociado una cuenta de

correo de Gmail, ya que esta se articula de forma directa a todos los servicios de Google.

Para construir aplicaciones Android con el App Inventor, es necesario tener en
cuenta 2 etapas, la primera se llama disefio, en la cual se elabora la interfaz de usuario,

alli se definen los componentes visuales para la interaccion de la aplicacion; la segunda
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es la programaciéon de bloques, el cual se ensamblan los modulos que especifican como

deben comportarse los componentes.

La base de programacion en Appinventor es orientada a objetos a través de
graficas de cddigo, que se arman como un rompecabezas. Este aplicativo consta de un
editor de bloques que define el comportamiento de cada uno de los elementos asociados

de la etapa de disefio, mediante el arrastre de piezas graficas de cddigo.

3.2.3.2.1 Screem 1
En la pantalla de inicio, se ilustran el logd de Geo2métrica, el logo de la Universidad la
Gran Colombia, el logo del grupo de investigacion Alfa el cual se encuentra vinculado a
la Facultad de Ciencias de la Educacion y 2 botones, el primero que permite el acceso
directo al Screem 2 que corresponde al mena y un boton de salida. En la figura 13 se

ilustra la programacién en blogues de los botones mencionados.

open another screen screenName

g MENU o

when Click

Figura 13: Programacion del boton de salida y el botén que conduce al menu

3.2.3.2.2 Screem 2, Menu
El segundo screem se compone del logo de Geo2metrica y 3 botones los cuales
conducen a pantallas denominadas Distancia, Perimetro y area y atras, asi como se

muestra en la figura 14.
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when Click
do | open another screen screenName  “ [DIEILIHEY

when Ciick

do | open another screen screenMame

when Click

do | open another screen screenMame

Figura 14: Screem 2, Men(

3.2.3.2.3 Screem 3, Distancia
Como primera medida se definen las variables del proyecto, en el cual se van a
almacenar los valores de tipo numéricos a trabajar tanto en la configuracion del GPS

como la ecuacion de Haversine, como se indica en la figura 15.

inicializar global [ ") como | [1)

inicializar global |

inicializar global | | como

S AT .
e inicializar global [ como | [[1)
| como —
inicializar global [ =] como | [t}
S . S

inicializar global (_"]) como ' (1)

inicializar global (1) como | 1)

inicializar global [*7]) como | [1)

inicializar global |

inicializar global (©°] como | 1)

inicializar global [*=]) como | 1)

inicializar global () como ( [[1)
Figura 15: Definicién de variables en el app inventor.

Las variables LAT1, LONL1, almacenan el dato de latitud y longitud del punto de origen,
LAT2 y LONZ2 los datos del punto de destino, DELTALAT y DELTALON, la resta de

latitud2 — latitudl1 y longitud2-longitudl.

57



Las variables A1,A2, A3,A4, C1,C2,C3, C4 Y C son de uso temporal para almacenar
datos de las operaciones matematicas de la formula de Haversine. La variable D retorna

el valor de la distancia entre los 2 puntos.

Posteriormente se determinan dos botones para la configuracién del GPS, el primero
se realiza la accién de activarlo y el seqgundo de desactivarlo, de la misma manera se
establecen varias cajas de texto que ubican las coordenadas de longitud y latitud
tanto del origen como del destino. Se establece el formato de nimeros decimales para

cada una de las cajas de texto. Lo anterior se evidencia en la figura 16.

U Buton AGPS + K¢ ™ ¥ Buton CARGARO * Io2
P LocatonSensort + W Enebeed * B X 2 T T K
| N 0 | e TedBox LATO + W Text * Ol Labelattud + Y Text |

when (TIERED Cick
o= LocationSensorf + J Enabled + Ul false
b

when LocafonChanged
e | gt alfte | seed L LEEEEEE L0 o |
b set (ENEEITIED . (EE) to | format as decimal number | get (TR
places
set [EELOITEN . (KD to | format as decimal number | get [TV
places

—

Figura 16: Configuracion del GPS.

Una vez definidas las variables y las cajas de texto para enunciar las coordinadas de
latitud y longitud tanto del origen como del destino, se programa el boton “calcular” que

arroja la distancia entre dichos puntos en una caja de texto denominada “Resultado”.
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Se utiliza la formula de Haversine para calcular la distancia recorrida de 2 puntos geo-
espacialmente ubicados en el globo terraqueo. La figura 17 evidencia la programacion

de la formula en la plataforma App inventor.

G Gistancia J a7t J Loni J Lav2 J Loz ]
o | *HELEIER 0 | | format es decimalumber | (oot EETIREE | - | oot CETIGERD | || |8

seces €0
set al DELTALON = R - -
glob format as decimal number "1 global LONT - J0ls 1 global LON2 - [N |
peces | 2 [
set [LEEN N to | format as decimal number Fsin * BE: | global DELTALAT - NIGHM 2|
places | [EE5
set [N to | format as decimal number "sin + QLI -] global DELTALON - JIelM 2 |
places | [EL)
self-LEEN-ER | format & decimal mamber (| (© "] global LAT1 - i "1 global LAT2 - |

places | [

LE] global A - R format as decimal number o -
AN T giobal A2+ NIENEE" -1 global A4

places | (£
set to | format as decimal number

EE= | global C2 + |

L= | global G1 - |
1 gicbal G2 -
bl 2| global C3 -
-l global C - LLEREINET giohal C1 - RCAle 0017453293

e 272 YRR T olobal C -]

—

Figura 17: Programacion de la férmula de Haversine

Posteriormente, se articula el calculé que hace la formula de haversine y lo expresa en
la caja de texto denominada “resultado”. La figura 18 muestra el llamado por medio de la

funcion “call” que se hace del resultado para ser visualizado.
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V- Button_CALCULAR = B# T

N T gobai LaT1 - LM TextBox LATO - N Text -
"1 global LON1 ~ | /i TextBox_LONO - |4 Text -]
"1 giobal LAT2 + L'l Textbox LATD - W Text -]
-C1 giobal LON2 - "I TextBox_LOND - |

o) global LAT1 - |
. ) global LON1 - |
. o) global LAT2Z - |
. | global LON2 - |
N Text * RUMEN' =1 global D -

Figura 18: Programacion de la caja de texto denominado resultado

En el mismo screem también se configura el boton “Atras” el cual me conduce al screem

2 denominado “Ment”. La figura 19 muestra la programacion del botdn.

when [CTIZE Clck

do | open another screen screenMame  ° [E100 °

Figura 19: Programacion del boton Atras

3.2.3.2.4 Screem 4, Perimetros y areas
El screem 4 permite calcular perimetros y areas de figuras que se generan a partir de 3
puntos con sus respectivas latitudes y longitudes y las distancias recorridas por los
desplazamientos entre ellos. En primera instancia se definen las variables a tener en

cuenta. La figura 20 muestra las variables definidas
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initiaize global (7] to = ()

Figura 20: Definicion de las variables del screem 4

Al igual que el screem 3, se programan los botones de activacion y desactivacion del
GPS. Se configuran cajas de texto de 3 puntos con sus coordenadas de longitud y latitud

tal como se evidencia en la figura 21.

(-8 Button_AGPS + B#75 - B Button_SALVARPZ « B s
do sef ) (Tl true - | do  set .
_set .
 Button_DGPS + Be =
: L frue -

when DGPS - =
= do  set :
when LocationChanged

[ ) ] [ | spesd.
to | format as decimal number | get (EmiCygy [ When ETiCIRERRTLTEI Click

places | B do set

sef

-

fo | format as decimal number | get [IGLTHEEN  set : Label LONG « [ Text *

places | )

Figura 21: Configuracion del GPS y las cajas de texto

De la misma manera, se utiliza la formula de Haversine para cacular la distancia entre
los 3 puntos de referencia y con ellos se utiliza la férmula de Heron la cual me permite

calcular el perimetro del triangulo formado por los puntos. Para el calculo del area se
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utiliza programa a partir de las distancias obtenidas. Lo anterior se evidencia en la figura

22.

when EENEICIEL ) Cick

b0 (o FETTNRD o | AN - D
E=Y globel LONT + [ ol TexiBox LONG1 + W Text * |
BT gobel LAT2 - [N TocBoc LAT2 - W Tert ]
= gobel LON + [IH Textiiox LONG? + I Teet ]
B~ obel 473 + LN TocBoc LATS + W Tt
<Y kel LON - [

C-{ global D1 + JENIE= I DISTANCIA ]
(T_P1

LO_P1

(Y globel LAT? * |

LOP2 | get FIEENOIER
-l DISTANCIA |

T_P1

LO_P1
IT P2
Tl giobal LONS - |
PY OIS TANCA |
IT_P1
Lo A - globsl LON2 - |
(TF2 | get CECITAERD
Tl ] global LONS - |
gl gotel PERIVE RO - LRIy e 1 JCHNI™Y citel 02 + JIM™ govei 03 -]
= - o] gocal PERIVETRO
F : P gorai D1 -
s : oY gobei 02 |
sel 24 gobe D3 - |

set (LTER] o Y gotel D1+ IR 3 oobal D2 * JEAGE: 3 oiobel 02 + JREL2 )
- global AREA + R M square root * ST goba P

X

X

o CEEER - (oot CECLIRD o CEEE - (oo CETE |~ | |0 CETED |- || o FEZEERD

set . to | pet ELEEGEE

Figura 22: Programacion Formula de Herén
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CAPITULO 4
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4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

En la actualidad y segln la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
Ciencias y Cultura (UNESCO, 2013) en el mundo existen mas dispositivos mdviles como
computadores portétiles, teléfonos inteligentes, tablet, etc, que personas. Lo anterior
acompafado del crecimiento acelerado de las tecnologias y la facilidad para acceder a
ellas ha significado un cambio significativo en la constitucion de sociedad, en las nuevas
costumbres, en la forma de comunicarse con el otro y, sin duda alguna, en una educacion

diferente que esté a la vanguardia de las exigencias contemporaneas.

Atras a quedado el uso de la pizarra y la tiza en el aula de clase, los dictados extensos
de los profesores, las miscelaneas de problemas en matematicas por resolver, la educacién
magistral enmarcada por esa figura intocable e inalcanzable de lo que era ser profesor,
los estudiantes pasivos que solo recibian informacion y un sin nimero de situaciones que

hacian de aquella época la llamada educacién tradicional.

Sin duda alguna, las TIC y la incorporacién en el aula de clase es un proceso gradual
que tiene que estar acompariado por una politica de cualificacion docente constante. Las
TIC deben ser vistas como herramientas de apoyo mas no como aquella solucién a las

dificultades de aprendizaje que puedan surgir en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

A partir de los resultados obtenidos en las actividades de reconocimiento e introduccion

desarrolladas, se concluye que los estudiantes no tienen claro que es la distancia entre dos
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puntos ni los instrumentos o herramientas pertinentes para poder realizar los calculos. De

otra manera, se les dificulta establecer diferencias entre el perimetro y area de figuras.

A los estudiantes se les dificulta establecer estimaciones de distancias asi como medir
con otros patrones de medida que no corresponden a las herramientas convencionales

como el metro o la regla.

La implementacion de Geo2métrica aprovechd la funcionalidad del GPS de los equipos
moviles permitiendo que la geo-localizacion se produjera en cualquier lugar del mundo;
obtener datos de latitud y longitud en tiempo real, captd la atencion de los estudiantes y
los motivd, no sélo a utilizar la aplicacion en las actividades propuestas en la institucion,
sino a calcular distancias de desplazamiento, perimetros y areas de lugares que visitaba
en contextos reales permitiendo una mejor apropiacion de la nocién de perimetro y area
de figuras. Ademas, la interaccién con la aplicacion los llevd a comprobar, por medio de
herramientas convencionales como el metro, si los valores obtenidos coincidian con la
realidad permitiendo la estimacion de distancias y la conversion de medidas en diferentes

patrones.

Con el uso de Geo2métrica el rol del estudiante cambié circunstancialmente pues
ademas de permitir que el aprendizaje ocurriera en cualquier momento y lugar obteniendo
informacion de manera inmediata, potencializé el aprendizaje al ritmo de cada uno y la
interaccion de estos con diferentes personas con el animo de comprobar, establecer
estimaciones o realizar conversiones con patrones de medida diferentes a los

convencionales.

El facil uso de Geo2métrica permitié que los estudiantes compartieran su experiencia

con familiares y demas compafieros haciendo énfasis en la interactividad con la

65



herramienta. Esto gener6 que las actividades no solo se desarrollaran con la poblacion
inicialmente descrita sino que se ampliara el numero estudiantes y de actividades a

realizar con la aplicacion.

La elaboracidon, produccion, gestion y socializacion de contenidos digitales a través de
dispositivos moviles, promueven y facilitan la aprehension del conocimiento, pues
generan ambientes propicios que incitan el aprovechamiento de nuevos escenarios
educativos que no son restrictivos, que enlazan iniciativas de relacion y que abren

posibilidades a todos los miembros de la comunidad.

4.2 Recomendaciones

e En la actualidad la clase de matematicas se concibe por todos los actores como
aquella materia arida, llena de algoritmos, métodos tradicionales y problemas de
dificil solucion, en pocas palabras, la clase de matematicas siempre se ha
caracterizado por ser la materia “coco” de la vida escolar. En esa misma sintonia,
sin escapar a esa concepcion anteriormente descrita, se han convertido la mayoria
de las préacticas docentes. Estas practicas se enmarcan en la categoria de clases
magistrales donde los Unicos apoyos didacticos que utilizan son la pizarra y los
libros de textos de apoyo. Lo anterior nos invita a reflexionar sobre la préactica
docente y proponer actividades que apunten al desarrollo de procesos de
ensefianza — aprendizaje de las matematicas que motiven a los estudiantes y llenen

de interés a resolver problemas fuera del aula de clase.
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Generar espacios de reflexion entre docentes de matematicas a nivel distrital
donde se discuta sobre el adecuado uso de herramientas tecnolégicas como apoyo
a la clase de matematicas.

Fortalecer las competencias tecnoldgicas y comunicativas de los profesores de
matematicas con el fin de promover situaciones y actividades que involucren la
implementacion de tecnologias en el aula de clase de matematicas.

Proponer en los curriculos de los programas de formacién docente, cursos o
espacios académicos que apunten a capacitar a los futuros docentes, en el uso
adecuado de herramientas tecnoldgicas en el aula de clase de matematicas.
Generar redes académicas con profesores de matematicas que permitan espacios
para reflexionar sobre la implementacion de TIC en el aula de matematicas.
Participar activamente en la escritura y construccion de textos y articulos
educativos y especialmente del area de matematicas para incentivar el espiritu

investigativo.
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