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RESUMEN

La ensefianza de las matematicas es un proceso que empieza

desde temprana edad en especial la ensefianza de la geometria,
la cual a través de diversas representaciones, construcciones,
axiomas, teoremas y demads desarrollan en los individuos el
pensamiento formal, para ello requiere de procesos no solo
graficos sino demostrativos que generen esquemas mentales
acordes a los niveles de racionales de pensamiento; los
cuadrilateros hacen parte de los componentes de la geometria en
el campo bidimensional y tridimensional, poseen definiciones,
propiedades, clasificaciones, se estudian a través de postulados
de paralelismo y perpendicularidad, generando a su vez
complementariedad con los triangulos.
Fortalecer la enseflanza de la geometria en especial de los
cuadrilateros a través de la construccion del software educativo
dinamico, empleando estrategias dindmicas y procesos formales
de conocimiento como el método Dabeja es uno de los
interrogantes que evidencian la problematica en la formacion
del pensamiento.

Esta es una investigacion de enfoque cuantitativo paramétrico
con un diseflo experimental cuyo objeto de investigacion es el
tecnofacto y su relacion con el desarrollo individual del
pensamiento formal. Se desarrollé un software educativo en el
Lenguaje de programacion Java, construyendo los
cuadrilateros, evidenciando sus propiedades y relaciones a
través del método Dabeja.

Palabras Claves: Educacion, Cuadrilateros, Geometria, Java,
Software Educativo.

1. INTRODUCCION

El estudio de los cuadrilateros hace parte de las unidades
tematicas de los libros de matematicas, en todos los niveles de
escolaridad desde los mas simples hasta los mas avanzados
como los estudios de pregrado en las universidades.

Reconocer trabajos de investigacion recientes como el método
Dabeja (2006) reconocidos por la comunidad académica, el cual
nos ensefla una nueva forma de construir las figuras geométricas
a través de un lenguaje de parametrizacion simple, con varibles
sencillas y procesos algebraicos conocidos, Permite generar
proyectos tecnologicos que involucren los conocimientos
adquiridos en matematicas fundamentales, geometria y otros
cursos cuya finalidad sera aplicarlos en su formacion
profesional. Asi integrar el método Dabeja como desarrollo
formal de la modelacion matematica en los lenguajes de
programacioén permitira generar el software educativo de los
cuadrilateros como una herramienta dindmica para fortalecer
procesos de enseflanza y aprendizaje de las matematicas
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integrando estructuras, procesos inferenciales y problemas de
aplicacion de ingenieria.

Este articulo es producto de la realizacion de un proyecto de
investigacion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Cooperativa de Colombia sede Villavicencio, tomando como
objeto de estudio sus estudiantes y las actividades que se
realizan en los cursos de matematicas. El proyecto se basa en el
disefio de un software educativo de geometria que permita
construir los cuadrilateros empleando la parametrizacion del
método Dabeja, el lenguaje de programacion y las estrategias
didacticas de matematicas para su enseflanza y aprendizaje.

2. REVISION LITERARIA

La educacién en Colombia se encuentra en la renovacion
curricular que ha permitido involucrar nuevas herramientas
dinamicas en el aula de clase, no obstante hemos visto como
esta propuesta no se ha podido ejecutar a cabalidad por los
costos y la infraestructura que se debe tener para tal fin, por la
falta de estrategias didacticas que se deben emplear cuando se
usan software de matematicas en el desarrollo de los
pensamientos matematicos u otro problema como el mismo
conocimiento de las propiedades, axiomas, teoremas, postulados
que el estudiante debe saber.

En este milenio los cambios en la revolucion educativa y otros
factores de incidencia en la educacion permiten implementar en
las aulas de clase el uso de recursos tecnolégicos, como lo
afirma Almeida Bairral (2000) “Con las transformaciones
sociales impuestas por la sociedad, el gran avance de la
tecnologia y la repercusion de ésta en los medios educacionales
deberan plantearse y reevaluarse nuevas formas de enseiiar y
aprender, ya que el profesor, elemento fundamental en el
proceso ensefianza-aprendizaje, necesitard de una mejora
profesional constante en el intento de garantizar la calidad de
la accion educativa.

La interdisciplinariedad que existe en la construccion de
recursos tecnologicos permite involucrar en este proyecto
estudiantes del programa de ingenieria de sistemas, los cuales se
integran desde su formacion, con los saberes adquiridos al
aplicarlos en el disefio y creacion del software educativo desde
la geometria como recurso didéctico.

El método Dabeja permite generar software de geometria ya
que sus formulas se encuentran en un lenguaje paramétrico y el
lenguaje de programacién permite generar expresiones
matematicas y escribirlas en cualquier software por ejemplo, los
programas Visual Basic 6.0, Macro Media Flash, C++ entre
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otros, encontrando la integracion de las matematicas, la
programacion y el disefio de software educativo.

A) Definicion de TIC.

La ley 1341 de 2009 de la Republica de Colombia, define las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, como el
conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas
informaticos, aplicaciones, redes y medios; que permiten la
compilacion, procesamiento, almacenamiento, transmision de
informacién como: voz, datos, texto, video e imagenes [12].

Otra definicion formal de Tecnologias de la informacion y las
Comunicaciones en el contexto Colombiano, “pueden definirse
como el conjunto de instrumentos, herramientas o medios de
comunicacion como la telefonia, los computadores, el correo
electronico y la Internet que permiten comunicarse entre si a
las personas u organizaciones” [14].

B) TIC en la educacion.

En el contexto actual, las instituciones de educacion se
enfrentan a cambios planteados por la nueva sociedad de la
informacion y el lugar que tienen en el conjunto del sistema de
enseflanza [11], lo que les implica involucrarse en procesos de
calidad y ampliacion de cobertura, considerando el uso de
tecnologia en la educacion [5].

Hay que tener claro que no basta con utilizar las TIC, se debe
analizar si su incorporacion realmente estd produciendo un
correcto aprendizaje, este es uno de los elementos de la
docencia que mas preocupa a los profesores pues necesitan
encontrar la forma de evaluar el aprendizaje que se ha
producido gracias a la incorporacion de las TIC. Los profesores
no quieren un entorno tecnoldgico sino un servicio de apoyo en
la universidad que en cualquier momento ayude a resolver
problemas o mejorar el trabajo.

Multiples trabajos ponen en evidencia esta realidad en el
actual sistema de educacién, el uso de tecnologias en la
educacion puede tener la finalidad de desarrollar las
capacidades cognitivas del individuo; puede también tener el
enfoque del trabajo colaborativo y en red para el desarrollo de la
participacion y de la ciudadania.

El trabajo realizado por Washington Antonio Cevallos
Gamboa, “Desarrollo de un marco referencial para la
implantacion, transferencia y evaluacion de las TIC en las
universidades”, logré evidenciar que no todas las instituciones
de Educacion Superior introducirdn cambios institucionales
mediatos para incursionar en las TIC. El uso de herramientas
tecnoldgicas en ambientes académicos, es mas comun cada
dia y los docentes descubren los beneficios de involucrarlos
como apoyo a sus clases presenciales, en ocasiones la
calidad de los materiales es pobre o el aprendizaje en
entornos virtuales deriva demasiado trabajo para el
docente. Sin embargo esto se puede evitar si se hace una
evaluacién seria de las herramientas tecnolégicas
empleadas que establezcan una pauta para su uso y
aplicacion.

Otros autores como Salinas, con sus Modelos flexibles como
respuesta de las universidades a la sociedad de la informacion,
argumentan la necesidad de adoptar modelos flexibles de
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enseflanza aprendizaje y expone la necesidad de incorporar las
TIC en la educaciéon superior como respuesta de las
instituciones de educacion superior a los cambios de la
sociedad actual .

Asi mismo Camargo (2012) con el trabajo denominado
“Incorporacion de las TIC en el aula de matematicas en la
bésica primaria del centro educativo minas de Iracal sede la
Honda” tiene como objetivo promover el uso de las
herramientas tecnologicas y materiales ludicos en el proceso de
enseflanza - aprendizaje de las matematicas optimizando
el rendimiento académico, el autor considera que con estas
herramientas se atrae a los estudiantes a un entorno dindmico y
mas llamativo, que permitird disminuir los perjuicios que se
tienen sobre la aparente dificultad de las matematicas.

C) Rol del profesor

El rol del profesor actual, debe responder de forma eficaz a
los cambios y a las exigencias del entorno, modificando en
cierta parte la forma como lleva a cabo el proceso de ensefianza-
aprendizaje, por esto es necesario que el profesor asuma un rol
mas activo, propositivo y tenga un manejo basico de la
tecnologia y adicionalmente posea ciertas caracteristicas que
faciliten su trabajo con este tipo de herramienta en el aula.

El profesor puede participar en la formacién de entornos de
aprendizaje mas participativos y flexibles, multidireccionales ya
que la informacion con el uso de herramientas tecnologicas se
puede dar en ambos sentidos, sefialando que estas son
atractivas y permiten el acceso a miltiples entornos de
aprendizaje, la personalizacion de los procesos de aprendizaje,
una mayor flexibilidad en los estudios, cercania al docente,
mayor nimero de instrumentos para el proceso educativo, el
compaiierismo y la colaboracion.

D) Software y recursos TIC

Los softwares y recursos tecnologicos y de comunicacion tics,
son actualmente los medios que los estudiantes usan para
estudiar y divertirse, relacion que permite evidenciar la puesta
en marcha del software educativo y la educacion, con las
posibilidades de producir modificaciones, dar respuestas y
requerir acciones, con inmediatez y fluidez, permite, entre otras
cosas, la exploracion dinamica de representaciones y el control
de una secuencia de acciones. Con una misma construccion es
posible visualizar varias situaciones, como por ejemplo
construir las alturas en un tridngulo acutangulo y luego
transformar el tridangulo de modo que sea obtusidngulo o
rectangulo para ver qué ocurre con las alturas en éstos, generar
circulos de diversos tamafios medir su perimetro, radio y
diametro con tres clics.

Multiples formas de representacion en un mismo interactivo:
textual, grafica, tabular, auditiva, iconica, espacial. Dado que
los conceptos se materializan mediante una representacion y el
aprendizaje de un concepto estd asociado al desarrollo de la
capacidad de traducir de uno a otro tipo de representacion, la
exploracion dinamica, el paso de uno a otro tipo, puede permitir
que el alumno descubra informacién que estaba implicita o
puede obligarle a crear informacion para mejorar la precision.

E) Geometria Dinamica

La introduccién del software de geometria dinamica ha
revolucionado la ensefianza de la geometria. El concepto de
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geometria dinamica fue introducido por Nick Jackiw y Steve
Rasmussen (Goldenberg y Cuoco, 1988) y se aplica a los
programas informaticos que permiten a los usuarios, después de
haber hecho wuna construccién, mover ciertos elementos
arrastrandolos libremente y observar coémo otros elementos
responden dindmicamente al alterar las condiciones.

Estos programas de geometria fueron disefiados con la
intencion especifica de poner a disposicion de los alumnos un
ambiente del tipo micro mundo para la exploracion
experimental de la geometria plana elemental. Al trabajar con
lapiz, papel, regla y compas se obtiene una representacion mas
o menos exacta pero fija, y por lo tanto se limita en extremo la
exploracion.

La mayoria de estos programas se convierten en herramientas
de manipulacion de representaciones graficas con la capacidad
de proveer retroalimentacion informativa, con las que las
actividades propuestas son algo mas que “mirar la pantalla”.

3. FORMULAS

A partir de la parametrizacion propuesta por Bejarano (2007)
estas permiten la construccion de los poligonos regulares y otras
figuras.

Construccion Del Poligono Regular De Cuatro Lados. Sea
Py = (x1,y1),0<0< 360°L=a o= (360/4)=90°y & + " =
180 Con estos datos que usted asigna se encuentran los dos
puntos restantes con coordenadas:
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Figura 1. Poligono Regular de cuatro lados

x, =LCosO®+x; y, = LSen® +y;, Ec.(l)

x3 = LCos (0 + w) +x, y3 = LSen (6 + w) + y, Ec. (2)
x4 = LCos (0 + 2w) + x3 y, = LSen (6 + 2w) + y3 Ec.(3)
Py =(x2,¥2), P3=(x3,Y3)y Py = (%x4,¥s) Ec.(4)

Construccion Del Rectangulo. Para P; = (x4,y; ),0<0<
360° Lyy3=a Lyysa=b ©=90° Con estos datos que
usted asigna se encuentran los tres puntos restantes con

coordenadas:

Figura 2. Rectangulo
x, =aCos®+x; y, = aSenB +y;, Ec.(5)
x3 = bCos (0 + w) +x, y3 = bSen (6 + w) + y, (Ec. 6)
x4 = aCos (0 + 2w) + x3 y, = aSen (0 + 2w) + y3 Ec. (7)
Py =(x2,¥2), P3=(x3,¥3) y Py = (x4,¥4) Ec.(8)

Construccion Del Romboide. Con los siguientes datos

Py =(x1,¥1),050<360°Lyy3=a Lpys =b 0<0<180°
®#90°  ®+o’'=180° se encuentran los tres puntos restantes
para generar cualquier romboide con coordenadas:
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Figura 3- Romboide
x, =aCos®+x; y,= aSen0+y;, Ec(9)
x3 = bCos (0 + w) +x, y3 = bSen (6 + w) + y, Ec. (10)
xa=2aCos(@+w+w)+x3 y,=aSen(®+w+w)+y;
Ec. (11)

Construccion Del Rombo. Si P, = (x4,y,),0<0< 360° L=
a 0<w<180° ©#90° w+w'=180°. Con estos datos que usted
asigna se encuentran los tres puntos restantes con
coordenadas:

Figura 4. Rombo
x, =aCos® +x; y, = aSen 0O + yq, Ec.(12)
x3 = aCos (0 + w) + x, y3 = aSen (0 + w) + y, Ec. (13)
x,=2aCos(@+w+w)+x3 y,=aSen(®+w+w)+y;
Ec. (14)

Construccion Del Trapecio Isosceles. Para construir el
trapecio isosceles se tiene Py = (x4,¥,),0<0< 360°L, =a
Lyysa=b. Ly =c A#C, 0#90° 0<w<180°

B

/C

Figura 5. Trapecio Is6sceles

x, =aCos® +x; y, = aSen 0 + y4, Ec. (15)
x3 = bCos (0 + w) +x, y3 = bSen (6 + w) + y, (Ec. 16)
x4 =bCos 0+ w) +x; y,= bSen (6 + w)+y; Ec.(17)

4. METODOLOGIA

Esta es una investigacion aplicada con caracteristicas
tecnologicas mediada por la metodologia de la investigacion
con enfoque cuantitativo. Esta estructurada por una teoria que
se profundiza y se determina en un conocimiento tecnoldgico.
Que permita desarrollar un tecnofacto de aplicacion matematica
en el campo de la geometria, construyendo los cuadrilateros,
evidenciando sus propiedades y relaciones a través del método
Dabeja y estrategias didacticas.

La poblaciéon del proyecto requiere de estudiantes de la
facultad de ingenierias, quienes poseen conocimientos en
geometria y sus aplicaciones matematicas en los cinco primeros
semestres de los programas de ingenieria civil y de sistemas. La
muestra se toma en un porcentaje del 5% de la poblacion que
oscila entre 25 y 30 estudiantes escogidos al azar que posean
conocimientos basicos de geometria.
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El proceso metodologico que se plantea es una secuencia de
pasos consecutivos; el primero disefiar el Aplicativo, para lo
cual se realiza un diagndstico encaminado a identificar la
problematica y definir el tipo de software que se debe disefiar,
se identifican las caracteristicas y requerimientos de los
usuarios, se genera un inventario de los recursos pedagégicos y
didacticos necesarios y se propone la representacion grafica del
aplicativo.

El paso siguiente contempla la programacion, el desarrollo del
Aplicativo y la adaptacion del entorno del hardware y el
software, lo cual se logra mediante la realizacion de revision del
material bibliografico para obtener las tematicas actuales
abordadas en los cursos de los programas de ingenieria, se crea
el mapa de navegacion, se adaptan los equipos e instala el
software, se construye el lenguaje de programacion y los
graficos con movimientos necesarios para el funcionamiento
del software y demas herramientas multimedia.

En el tercero y ultimo paso se realiza la implementacion del
Aplicativo, procediendo a instalar el prototipo del aplicativo,
desarrollar los procesos de pruebas con instrumentos de
validacion acordes a los criterios definidos para la formacion
del pensamiento formal en matematicas, la elaboracion de
manuales (de usuario, de instalacion y la guia didactica), la
capacitacion de usuarios y la instalacion del software. Para el
desarrollo del software se utilizara la metodologia construccion
de prototipos.

5. RESULTADOS

El software se encuentra disefiado en JAVA ya que se deseaba
que fuese una version de escritorio compatible con la mayor
cantidad de plataformas disponibles. La abstraccion del
problema se realizd desde el punto de vista matematico
funcional con el objetivo principal de descomponer sus partes
constituyentes y parametrizar las ecuaciones principales.
Obteniendo la siguiente distribucion de objetos principales:

Recursos Comunes, Rectangulo, Poligono Regular, Rombo,
Romboide, Trapecio Escaleno, Trapecio Isosceles y Trapecio
Rectangulo

Cada uno de los objetos principales cuenta con los siguientes
componentes: Detalles de operaciones realizadas, Funciones
(operaciones), Grafica, Panel opciones y Interfaz Principal

Modulo Grafico:

El moédulo de grafica se diseiido utilizando la libreria de
Graphics 2D que ofrece JAVA. Los métodos de dibujo y el
ciclo principal se encuentran optimizados para el dibujo de los
elementos geométricos seleccionados, utilizando métodos de
bajo tiempo de renderizado y consumo de recursos
computacionales. El calculo de la escala variable de la grafica
responde a eventos relacionados con la rueda del mouse y
utiliza un sistema logaritmico basado en las longitudes maximas
de los poligonos existentes para calcular las proporciones,
medidas y escala necesaria para su correcta visualizacion.

Diagramas:

El Diagrama de casos de uso representa las funciones que
realiza el Software educativo:
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= Graficar Cuadrilateros

trasladar Cuadrilatero > 'r- Fig
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Graficar 3D Rotar Cuadrilatero “ssptend>>
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Calcular Perimetro

/
% —_ Mostrar Coordenadas
< calcularArea >
e,
ostrar

Aplicar Problemas cuadrilatero

Figura 6. Diagrama de casos de uso

Las clases especificas como: Rectangulo, Rombo, Romboide y
Trapecios; heredan sus métodos y atributos principales de la
clase figura, obteniendo acceso a todos los métodos y atributos
de esta y extendiéndolos con sus propios especificos necesarios
para su funcionamiento.

Figura Rectangulo
Area
. hereda Largo

Perimetro

Ancho
Coordenadas

oX
Proceso oY
AnguloRot

Figura 7. Diagrama herencia.
Funcionamiento principal:
Para acceder a cada una de las funciones que ofrece el

software, se realizo una interfaz principal mediante la cual se
pueden ver los distintos moédulos.

Trapecio Rectangulo
-

Trapecio Rectanguo

-
-

Figura 8. Interfaz Principal

Al elegir una de las opciones, el sistema redirige al usuario a
la interfaz correspondiente a su seleccion en la cual puede
ingresar los valores solicitados para iniciar la simulacion del
modelo geométrico seleccionado. Ver figuras 9 al 11.

oo Aecangus

:, Ornx ] e
N won e

e =
- Conates |

Figura 9. Interfaz Rectangulo sin datos.

El usuario ingresa los datos solicitados y elige la opcion
Calcular.
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Figura 10. Interfaz Rectangulo con datos y figura.

Logra identificar los componentes propios de las figuras, sus
coordenadas y el proceso de construccion.

;;;;;;;

rrrrrrrrrrrrrr

Figura 11. Rectangulo con animacion.
Aplicacién:

La aplicacion con los estudiantes del software de cuadrilateros
Dabeja, permitié que los estudiantes identificaran otros formas
de construir los cuadrilateros diferentes a los tradicionalmente
usados. Se pudo constatar el aprendizaje de los componentes
propios de cada figura, los cuales en un inicio no eran tenidos
en cuenta para las definiciones clasicas de los cuadrilateros y
que al identificarlos facilitan su comprension conceptual.

El desarrollo dinamico en el aula de clase permitio ademas
poder tener otros argumentos para resolver problemas
relacionados con la construccion de las figuras de cuatro lados.

La visualizacion dinamica del software es una herramienta
conceptual y operatoria donde los componentes de cada figura
logran diferenciarlas y tenerlos en cuenta para la resolucion de
problemas.

6. CONCLUSIONES

La parametrizacion de figuras geométricas permite modelar
en el lenguaje de programacion, la bidimensionalidad de
recursos educativos que fortalecen diversas estructuras mentales
y representacionales de la visualizacion al obtener movimientos
dinamicos, transformaciones en el plano e identificacion de sus
estructuras.

Se comprende los procesos de construccion e inferencia al
emplear diversos recursos para el disefio como la libreria de
Graphics 2D ofrecidos por JAVA. Los tiempos que se emplean
al dibujar elementos geométricos por los estudiantes se
optimizan con lo cual se logran mejores aprendizajes a
profundidad.

La exploracion dinamica de representaciones figurales en
matematicas que se apoya con interfaceces de sistemas
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informaticos aceleran el entendimiento de la transformacion
dimensional a partir de sus componentes.

El empleo de los componentes de cada figura a partir de los
parametros del método Dabeja logran diferenciar una figura de
otra y da argumentos de mayor nivel formal para resolver
problemas mas complejos.
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