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INTRODUCCION

La Geometria viene de los vocablos griegos geo (tierra) y metrein (medir) el cual estudia las figuras
geometricas, rama de las mateméticas que se dedica a analizar las propiedades y medidas de las
figuras en el espacio 0 en el plano. Figuras geométricas camo los cuadrados, circulos, rectangulcs
y triangulcs.

Parte de sus aplicaciones es mostrada en muchos ambitos del sistema productivo de nuestra
sociedad (produccion industrial, disefio, arquitectura, topografia, Ingenieria, etc....). H uso de
aplicaciones de software en los procesos de ensefianza-aprendizaje, ha permitido interactuar con
los procedimientos y conceptos de la geometria de formas innovadoras y creativas, impensables en

el pasado.

Es de suma importancia incitar a los jovenes a interesarse en este campo, y gue més gue
proporcionandoles herramientas en el que puedan experimentar y aprender. Un proyecto que se
centra en terer una herramienta que pueda aprovechar profesores y estudiantes. Profesores en el
que puedan generar problemas extras a sus estudiantes ademés de los problemas que nommalmente
se dan en los libros y estudiantes aplicando los conceptos aprendidos en las aulas.

INFORMACION GENERAL DEL. PROYECTO

Nombre del proyecto: Ambiente visual para el aprendizaje de los conceptos basicos
asociados a la Geometria.

Director del proyecto: Mag. Raul Alfredo Chaparro Aguilar.
Estudiantes: Sergio Eric Aponte Sierra.

Grupo de Investigacion: Escenarios de aprendizaje y disefio y construccion de
software educativo.

Linea de Investigacion: Informatica, Educacion y Conocimiento.

Duracién: 2 Semestres.



JUSTIFICACION

Generalmente para la conceptualizacion de los temas de matematica (Ctil en la ingenieria) se
traduce a problemas clasicos gue aparecen en los libros, situacion que no permite la
experimentacion y la conjetura.

Creemos que para estos temas es muy importante que el estudiante cuente con un laboratorio en el
cual puedan encontrar los principios a través de situaciones dinamicas y motivadoras basadas en
ambientes que permitan la experimentacion, conjetura y la autorregulacion del aprendizaje.

Proporcionar herramientas a los estudiantes de bachillerato y primeros semestres de universidad
para que puedan mejorar sus conceptos relacionados a la geometria, pero también fecilitar a los
profesores de matematicas, para que puedan generar diferentes problemas y tener un
autoaprendizaje a partir de eso. En los dltimos tiempas en Colombia se ha visto una mejora en las
mateméticas en los estudiantes y es precisamente porque se han dado esfuerzos para que a partir
de la tecnologia haya una mejora.

OBJETIVOS

Objetivo General:

Disefiar y construir un software, con una interfaz de alto componente visual, basado en una
metafora lUdica que permita la interaccion facil y motivante para la experimentacion y conjetura,
de conceptos relacionados con la geometria basica.

Objetivos Especificos:
e Disefiar un ambiente de software, basado en una interfaz con alto componente visual, que
permita una facil interaccion
e Estudiar, el lenguaje apropiado, o la combinacion de lenguajes para el desarrallo del
proyecto
e Integracion, del proyecto a lafilosofia del proyecto escenarios de aprendizaje.



MARCO TEORICOY ESTADO DEL ARTE

Cuando hablamos de la Geometria basica, es aquella donde se parte de los conceptos més bésicos
como figuras basicas (en este caso “triangulos™), rectas y purtes.

Punto:

P Describe una pasicidn en el espacio, determinada respecto de un sistema de
coordenadas preestablecidas. Normalmente representado como un circulo pequerio.

O

Es una linea que se extiende en una misma direccion por lo tanto tiene
una sola dimensidn y contiene un ndmero infinito de puntos.

Q

Triangulo:

Figura geométrica de tres lados y tres angulos.

Primero hablaremos de la geometria analitica que es aquella que estudia las figuras
geometricas mediante  técnicas  bésicas  del amalisis mateméticoy  del algebraen  un
determinado sistema de coordenadas. Dado un lugar geométrico de un sistema de coordenadas
podremos obtener su ecuacion. Agui esta la relacion con la gque se establece un triangulo y su
espacio geométrico en el que sus vertices constan de coordenadas y a partir de alli hallar elementcs
que contiene el triangulo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_coordenadas
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_coordenadas
https://es.wikipedia.org/wiki/Orientaci%C3%B3n_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Figura_geom%C3%A9trica
https://es.wikipedia.org/wiki/Figura_geom%C3%A9trica
https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_matem%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81lgebra
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_coordenadas
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Sistena de coordenadhs y Triangulo
Elementos como:
e Lados
e Medianas
o Alturas
e Mediatrices

Claro, puede haber muchas mas elementos que se pueden hallar del triangulo, pero los més basicaos
son estos. Los elementos del triangulo se describen como un conjunto de rectas y a partir de ellas
se hallan mas elementos o solo se descartan. Para tener mayor claridad acerca de ellos, se determing
una notacion como lasiguiente:

\ertices. Los puntos X, Y, Z son los Vértices correspondientes del triangulo.

¥




Lados. Son las tres rectas que contienen los respectivos segmentos del triangulo.

Alturas. Alturaes la recta perpendicular a un lado (o a su prolongacion), que pasa por el Vértice
opuesto de dicho lado.

Altural )

Mediatriz. Es la recta perpendicular a un segmento del triangulo y que pasa por el punto medio
de dicho segmento.




Mediana. Es larecta que pasa por el punto medio de un segmento y por el vértice opuesto de dicho
segmento.

mmd ()

z

d(V) \

Notacion: La notacion utilizada lo largo del proyecto, para estos elementas seré la siguiente:

Lado que pasa por X, Y, se notara lado (X, Y).

Altura que pasa por el \ertice X, se notara altura(X).

Mediatriz al segmento X Y, se notara mt (X, Y).

\ertice X, se notara por v(X).

Mediana gue pasa por el vértice X, se notara md(X).

Triangulo que pasa por los puntos X, Y, Z, se notara por tri (X, Y, 2).

Aungue se describen todas las relaciones utilizadas en Prolog, es importante ilustrar el
conocimiento que gerero dichas relaciones.

Contando con dos vertices X, Y de un triangulo podemos olatener:

- Hlado (X YY), pues para obtener una recta, con dos puntos es suficiente.
- Lamt (X ), podemos encortrar el punto medio y la pendiente de esta recta seré la inversa de
la pendliente del lado (X, Y).

Contando con un punto o v (X) y unaaltura gue no pase par X, por ejemplo, laaltura(’Y), podemcs
encontrar el lado (X; ). Tenemos el punto Xy la pendiente s la inversa de pendiente de la altura
(por definicion de altura).
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Contando con altura(’X), y el lado (XX, Y), podemos encontrar el v(XX), pues resulta del corte de las
dos rectas anteriores (lado y altura).

Contando con un v(X), y lamt (X, YY), podemos encontrar el lado (X, Y), pues tenemos un punto
y la pendiente, que es la inversa de la pendiente de la mediatriz.

Contando con una md(X) y el lado (X, ) podemos encontrar el v(XX), al redudir a la interseccion
de dos rectas (mediana, lado).

La anterior situacion se presentd en un lenguaje muy informal (natural); ahora podemos sintetizar
este conocimiento en una representacion un poco més formal y 10gica, obteniendo las siguientes
reglas:

- Siv(X) y v(Y) entonces lado (X Y).

- Siv(X) y v (Y)entonces mt (X, Y).

- Siv(X) yaltura(Y) entonces lado (X, Y).
- Sialtura(X) ylado (X, Y) entonces v (X).
- Siv(X) ymd (X Y) entonces lado (X, Y).
- Simd(X) y lado (X, YY) entonces v (X).

Anteriormente, se desarrollé un proyecto en lenguaje Prolog (descrito anteriomente) el cual
contiene todas estas definiciones y notaciones. Cabe resaltar que se quiere hacer una mejora
continua del mismo para que cumpla con su objetivo camo es la experimentacion, ademés de
mostrar sus resultados graficamente e ir mejorando su funcionalidad.



11

CRITERIOS DE EVALUACION

Conel visto bueno del director del proyecto, el dia 12 de enero del afio 2018, se llegd a un consenso
con la siguiente lista de criterios de aceptacion:

Cumplimiento, responsabilidad y compromiso: Tiene en cuenta la asistencia a las reuniones a
las horas pactadas, el estar al dia con las actividades propuestas no sdlo en el cronograma, también
con las asignadas por el director después de cada reunion y el interés que el estudiante demuestre

por el proyecto.

Aportes al proyecto: Hace referencia a lacomunicacion y discusion de ideas que se tengan sobre
el proyecto que puedan brindarle nuevos aportes o solucionar problemas existertes.

Trabajo en equipo: Evalua las actividades de los estudiantes fuera de las reuniones con el fin de
complementar y mejorar el proyecto.

Resultados obtenidos: Comprueba el avance de los entregables obtenidos para determinar si
cumplen con las condiciones planteadas.



DESARROLLO

PERIODO 2017-1

Durante el primer periodo de desarrollo del proyecto se empezd entendiendo y consalidando cada
uno de los conceptos planteados de la geometria, para posteriommente estudiar y disefiar unsoftware
capaz de mostrar graficas de tridngulos que relacionen los conceptos de la geometria bésica como
también de fadil interaccion con los profesores y estudiantes gue lo utilicen.

Primero se disefio la parte grafica con la que contaran los usuarios (Hgural) para esto se hizo un
mockup! por medio de NinjaMock.
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lia representacion de una solucion de disefio, su funcion es Comunicar y representar, de manera
estética, la estructura, el contenido, las funcionalidades basicas y las decisiones gréficas de una solucién
de disefio.



Por medio de la imagen se muestra los elementos principales a estudiar como son puntas y rectas
en los campos propuestos, y el lado derecho podremos observar su correspondiente grafica.
Ademas, botones que expresan su accion y finalmente un grupo de checklbox en el que su seleccidn
0 deselecciona podria significar la vista 0 no de dicha recta o punto.

Después parte de su accion del boton “Pasos”, mostrar la imagen (Hgura2).

*Lorem ipswn dolor sic amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod cempor incididunc ut labore et dolore magna

aligua. Ut enim ad wminim veniam, quis noscrud exercitation wlamco laboris nisi uc aliguip ex ea commodo consequat. Duis auce
irure dolor in reprehenderic in voluptate velic esse cilum dolore eu fugiar milla pariacur. Exceptewr sint occaecar cupidacac

non proident, swat in aulpa qui oflcia deserwnt mollic anim id est laborum.

*Lorem ipswn dolor sic amet, consectetur adipisicing elic, sed do eismod cempor incididunc ut labore et dolore magna
aligua. Ut enim ad winim veniam, auis nostrud exercitation ullamco laboris visi ut aliquip ex ea commodo consequac. Duis aure
irure dolor in reprehenderic in voluptate velic esse cllum dolore en fugiar mulla pariatur. Excepreur sint occaecar cupidatat

non proidenc, sunc in culpa qui ofitlcia deserwne wollic anim id est laborwm,

*Lorem ipswn dolor sic amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiwsmod cempor incididunc ut labore et dolore magna
aligua. Ut enim ad winim veniam, qwis nostrud exercitation wllamco laboris wisi ur aliguip ex ea commodo consequat. Duis auce
irure dolor in reprehenderic in voluptate velic esse cilum dolore eu fugiac nulla pariacur. Exceptewr sinc occaecar cupidacac

non proident, swnt in aulpa qui ofFlcia deserwnt mollic anim id est laborum.

.OK

Hgura2
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Cuando hablamos de pasos, estamos hablando de la transicidn que serealiza de llegar de unos datos
planteados a una solucion determinada. Aqui se mostrara cada uno de los pascs progresivamente
con

el fin de mostrar su diferencia y asi mismo que el individuo pueda pensar con mayor claridad
problemes gue se pudiesen ocurrir.

Sequidamente se evaluaron aspectos ldgicos y visuales que tuviese el programa desarrollado en
Prolog, Este consta de dos partes una simbdlicay la otra numérica. A partir del simbdlico funciona
el numérico y es por esto que seleccionando parte ldgica utilizando sus respectivo se obtienen
respuestas simbolicas, es decir, por gjemplo:

Si yo poseo de un triangulo dos puntos, este me va a interpretar simbdlicamente que a partir de
estos se podré hallar un lado y la mediatriz (Hgura3).

= exp =5

APLICACION SIMBOLICA

Elernentas del tidngulo

[ alturalx) [
[ alturafy)
[ alturalz)
[ ladaofx.y)
[ ladalx.z)
[ ladaly.z)
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[ piz)

[ mitfey)
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[ md(x)
™ rodly)
[ mdz)
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Traza

[yl Principal

[ ladal= pLmtl=,upd(e ) pte(, 0]
Borar | [n.=.p.ladal: wl.mtl: w]pdi= wl.otm(x: ]

Salida

Figura3



Asi sucesivamente, este funciona internamente con un conjunto de reglas aplicadas por modulos,
teniendo esto funciona la parte numeérica logrando un objetivo en coman.

Finalmente, a la mitad mas o menos del periodo se investigd que herramientas podrian ayudar al
desarrallo del proyecto, se eligié Python como lenguaje de programacion ya que es f&cil e intuitivo.
Se decidieron por las siguientes herramientas:

e Matplatlib para la generacion de graficos a partir de datos contenidas en listas o arrays en
el lenguaje de programacion Python'y su extension matematica NumPy. Proporciona una
AP, pylab, disefiada para recordar a la de MATLAB.

e (QXes unframework multiplataformaorientado a objetosampliamente usado para
desarrollar programas (software) que utilicen interfaz grafica de usuario,

e PyQXt es un binding de la bibliateca grafica Qt para el lenguaje de programacion Python.

Lo que se busca es que se pueda ejecutar en diferentes plataformes y se eligieron estas ya que
permiten facilidades de uso. Cabe resaltar esto con el fin de integrarse con Prolog y terminar con
un producto lo suficientemente terminado.


https://es.wikipedia.org/wiki/Python
https://es.wikipedia.org/wiki/NumPy
https://es.wikipedia.org/wiki/MATLAB
https://es.wikipedia.org/wiki/Framework
https://es.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma
https://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos
https://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_gr%C3%A1fica_de_usuario
https://es.wikipedia.org/wiki/Binding
https://es.wikipedia.org/wiki/Biblioteca_(programaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/GUI
https://es.wikipedia.org/wiki/Qt_(biblioteca)
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Python
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PERIODO 2018-1

Se inicio el segundo periodo, de mejaras sugeridas por las personas que asistieron a la vitrina
académica, se hacen algunos ajustes. Mejoras en la gréfica como problemas de escalay ejecucion
a la hora de graficar las rectas o puntos dados (Figurad).

GRAFICA
DATOS

Altura (x)

A € > 4+ Q =¥

P T
e T T S S S R S

Figurad

Se decide hacer unmecanismo de ejecucion en el cual los interesados puedan guardar sus ejercicios
por medio de archivos. Ademés de adaptar el mismo de tal manera que pueda ser bidireccional su
manejo de archivos en cuanto a programas independientes hablasemos. Es decir, ya sea por Prolog
0 Python abrir el mismo archivo.

2 Compartir con la comunidad académica de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito y las de
otras instituciones de educacion superior el trabajo desarrallado por los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas
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La ventana de Pasos se ve de la siguiente manera (Figuras).

r!.’ Paszos I. ? ﬂhr

[adofrecta(12 [ 11,20 / 33),px(_44272,_44274),py(_$44230,_44282)),md(recta({20 /681,1226 o
681),pz( 48742, 48740, px(-1/ 4,1/ 3),pz(34 [ 5,2]]

[nalturalrectal-11 f 12,247 / 30),pz{34 / 5,2)),Jadofrecta(12 / 11,20 f 33),px(-1/ 4,1/
3),py{_10530, 10532)) Jado{recta(100 / 423,166 / 423),px(-1 [ 4,1/ 3),pz(34/ 5,2)),md{recta{20 | 681,1225 |
631),pz{34 | 5,2)),mt{recta(-423 [ 100, 180235 / 12000),px(-1 / 4,1/ 3),pz(34 [ 5,2)),ptm{pt(9 /8,11

&),py{ 10530, 10532),px{-1/4,1/3)),ptm{pt{131 /40,7 / 8),px{-1/ 4,1/ D,pz(34 /5,2, px{-1/ 4,1/ 3),pz(34/ 5,2]

m

[nalturalrectal-11 f 12,247 [ 30),pz{34 [ 5,2)),Jadof{recta(12 / 11,20 f 33),px{-1/ 4,1/
3),pyl_34686, 34538)) lado(recta(100 [ 423,166 [ 423),px(-1/ 4,1/ 3),pz(34 | 5,2)),md{recta(20 / 681,1275 |
631),pz{34 | 5,2)),mt{recta(-423 / 100, 180239 [ 12000),px{-1 / 4,1/ 3,pz{34 / 5,2)),mt{recta(-11 / 12,275 [ 96),px(-1 |
4,1/ 3),py(_12022,_12024)),pd{-11/ 12,px{-1 [ 4,1/ 3),py(_12022,_12024)),ptmi{pt(s / 8,11/

&),py(_12022, 12024),px{-1/ 4,1/ 3)),ptm{pt{131 / 40,7 / &),px(-1] 4,1/ ,pz(34 / 5,2, px(-1 [ 4,1/ 3),pz(34 | 5,2)]

[n,alturalrectal-11 f 12,247 [ 30),pz(34 / 5,2)),Jadofrecta(12 / 11,20 f 33),pu(-1/ 4,1/
ol 35650, 35652V ladnfrecta 100 £ 423,166 /4230 nwl-1 7 4.1/ F.nal34 § 5. M mdlrectal 20 6811226/ b

Figurab

En la ventana Principal, al oprimir en los botones “Calc. Max” o “Caclc.Min” se dara la accion
correspondiente de cada uno de ellos, esperando un lapso para después ver el resultado.

Se muestra una ventana que es ejecutada y mostrada (Figura6), accionada por el botdn
“experimentar”” que busca dar al usuario una alternativa para generar problemas a partir de ella.
Como su nombre “‘experimentar’” es probar y examinar précticamente la virtud y propiedades de
algo, que eneste caso aplica a su funcionamiento para dar provecho al tema visto. Lo que se busca
es gue partir de esta generemos y verifiquemos respuestas dadas, para posterionmente verlas enel
ambiente visual.



.
B4 numerico

Archive Decumentaciiz¥zn del problema  Ayuda
Elementos del triangula Ejercicios Elementos del tiangulo
alturalx) y=| 5 |:< +| 18 | |— alturalx) y=| 5 |:< +| 18 |
abwalyl  y= | 377 |8 | 167 | alwraly]  y=| 377 [ | 16/7 |
[px(2.8).pp(10.2).p2(5.1]]
stuslz) = [Cara w073 ] | e Gy || s = [(a73 | w +[7/3]
ladaigl  v= | 371 |K +| a2 | - [r.aturalrectal-5.18).px(2.8] . alturalrectald / 7.1 ladoliy]  y= | 1 |K +| EYE |
ldofwz]  y=| 703 | %+ 3873 | ldofwz]  y=| 773 | % +| 38/3 |
ozl y=[1/5 [x+[ 0 | ldolpz]  y=[ 1/5 [x +[ 0 |
md(x] v=[a3sm s o+ a1 Comentario botones md(x] v=[a3smn s o+ (114411
md(y] y=| B3 | w +[ 78213 [T md(y] v=| 5713 | x +[ 7613 ]
md(z] I T md(z] y=[ 4 |r+[ a3 ]
mifey] v =| 473 |=-c+| 3 | - mifey] v =| 473 |=-c+| 3 |
mizl oy o= 307 [x+| 3 | mi2) oy =[ 377 [ w3 |
BORRAR
mipz oy =[5 [k [ 33 | mpz) oy =[5 |+ | 3} |
plx) H|2|9|8||7 plx) H|2|5J|8|
pl] w0 |y 2 | pl) s ow [ 2]
plz] s v 1 @ plz] s[5 ]y 1]
Traza_Ejercicios
[mt{rectal1 /7,27 / 7lps.pzllado(rectal-7. 36 pepe]] -
[p=(4.8]]
[pz(5.1).px(4.8]]
[p2(5.1).pyp(10.2).px(2.8]] T
Time
Minimal Salir Limpiar Principal ‘ 100

Figurab

Finalmente, por tiempo se habria propuesto una forma de hacer animadamente los pasos
progresivies para llegar a una solucion. Esto con el fin de mostrar IGdicamente la solucion'y obtener
un mejor aprendizaje por parte de quien esté usando el software. Esto ya queda como una
sugerencia para quien continie el proyecto. Lo que sigue del proyecto es una \ersion web

desarrallada en Prolog.



CONCLUSIONES

e El uso de Python como lenguaje de desarrallo, permiti6 la incorporacion de
elementos fundamentales para la parte visual, de tal manera que permitiera una
interaccion fécil e intuitiva.

e Este proyecto sine de referencia para desarrollos posteriores y se podré
complementar agregando nuevas funcioralidades de aprendizaje que generen
una mejor comprension de las ciencias.

e Se considera que este ambiente es aplicable a un entorno educativo de nivel
bachillerato y de primeros semestres de universidad, se debera de complementar
y aplicar para sumejoramiento continuo.
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ANEXOS

ANEXO A - Manual de usuario
Documento adjunto: Manual Usuario.pdf.



