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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo fundamental de contribuir al
mejoramiento del proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes, de los
conocimientos tedricos y practicos que se imparten en la asignatura Graficas
por Computadora, en particular en el tema de Introduccién a la Geometria
Descriptiva. Consiste en una aplicacién informatica que, a través de la
interactividad con el usuario realiza la proyeccion ortogonal del punto y la linea
en los sistemas de dos planos de proyecciones (horizontal y frontal), dando
lugar a los cuadrantes y en el sistema de tres planos de proyecciones
(horizontal, frontal y lateral) dando lugar a los octantes. Cuenta ademas con
opciones para ejercitar los conocimientos aprendidos y la simulacion del
método de abatimiento de los planos de forma manual y automatizada, asi
como la posibilidad de almacenar ejemplos de ejecuciones realizadas. La
aplicacién utiliza la biblioteca grafica OpenGL (Open Graphics Library) para la
representacion grafica de las diferentes entidades geométricas en el plano (dos
dimensiones) y en el espacio (tres dimensiones) y fue empleado el lenguaje de
programacion C/C++, haciendo uso del paradigma de programacion orientado
a objetos, basado en el cual fueron creados nuevos tipos abstractos de datos
para representar las diferentes entidades geométricas necesarias. Estd
concebida como una aplicacién de escritorio y cuenta con un archivo instalador
que permite personalizar este proceso.
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ABSTRACT

This work was carried out in the University of Granma, the principal objective
was to contribute to the betterment of the learning process for the students, of
the theoretical and practical knowledge that they gave in the Computer
Graphics subject, in particular the introduction to Descriptive Geometry topic.
Consist in an informatical application that, trough the interaction with the user
realize the ortogonal projection of the point and the line in the system of two
(2) planes projections (Horizontal and Frontal), given place to the quadrants
and in the three (3) planes projection systems (Horizontal, Frontal and Lateral)
given place to the octants. Also has the option to test knowledge learnt and the
simulation of the methods of deployment of the planes with manual and
automatic mode even the possibility of storage examples executed. The
application use the OpenGL (Graphics Library) for the graphical representation
of the different geometrics entities on the planes (two dimensions) and in
space (three dimensions) and employed the language C/C++ programming,
making use of the model of object oriented programming which was based
creating new abstract types of data to represent the different and necessary
geometrical entities. It's conceived as on desktop application with archive
installation that allows personalization in this process.

KEYWORDS: projections; quadrants; octants; deployment; entities.

INTRODUCCION

Actualmente es dificil sefialar alguna actividad del hombre, en la cual, en
mayor o menor medida, no sea necesario recurrir a la ayuda de los dibujos. Si
se considera que el dibujo es el lenguaje de la técnica, la Geometria
Descriptiva representa la gramatica de este idioma, ya que a través de esta se
puede interpretar correctamente las ideas de otras personas y permite
expresar las nuestras, utilizando en lugar de palabras, solamente lineas y
puntos que son en esencia los elementos de toda imagen y que mejor medio
que las graficas por computadora ya que estamos en la era de la digitalizacion.

La realizacion del presente trabajo responde a la actual necesidad de la
Universidad de Granma, debido a la carencia de herramientas que hagan uso
de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TICs), para apoyar
el proceso docente educativo en las asignaturas de Dibujo Técnico y Graficas
por Computadora en las carreras de Ingenieria Informatica, Mecanizacion
Agropecuaria e Ingenieria Industrial, unido a esto las limitaciones econdmicas
del pais para obtener software de este tipo que se adecuen a los planes de
estudio de dichas carreras y a la influencia que actualmente tiene en Ia
educacion superior las TICs.

La herramienta presentada es un intento para elevar la calidad de la
enseflanza en las asignaturas anteriormente mencionadas, mejorar el
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rendimiento académico de los estudiantes a través de una mayor fijacion de
los contenidos impartidos por los profesores implantando un ambiente de
aprendizaje mas enriquecido, propiciando el desarrollo de las capacidades de
pensamiento de los estudiantes. De ahi, que la utilizacién de la informatizacion
en la ensefianza, constituye uno de los objetivos de la Politica Nacional
Informatica de Cuba. Un resultado palpable de esta politica es la masividad de
la ensefianza de la computacién asi como el disefio y creacidon de aplicaciones
informaticas con fines docentes en las universidades del pais. Practicamente,
en todas las disciplinas existen experiencias en este sentido, sin embargo, aun
esta lejos pensar que se haya logrado obtener su maximo aprovechamiento.

DESARROLLO

El perfeccionamiento de la ensefanza de aspectos tedricos de la geometria
descriptiva y el dibujo técnico en las carrera de ciencias técnicas tales como:
Ingenieria Mecanica, Ingenieria Civil, Ingenieria Informatica, Mecanizacion
Agropecuaria e Ingenieria Industrial, Arquitectura, entre otras, debe contribuir
a la formacion de un profesional con un dominio mayor de esta rama de las
matematicas.

En el estudio realizado en este trabajo se realizaron entrevistas a profesores y
estudiantes de estas carreras, se realizo la revisidn de carpetas docentes de los
estudiantes, donde se detectd que existen problemas en la asimilacion de los
aspectos tedricos de geometria descriptiva y las graficas por computadora,
contribuyendo a que el grado de abstraccion que se debe lograr para poder
obtener los resultados de aprendizaje necesarios sean insuficientes.

Este problema motivd un analisis de las causas que provocan esta situacion
llegando a conclusiones tales como:

1.Son asignaturas que necesitan mucho de la posibilidad de entender los
aspectos teoricos para llevarlos a la practica.

2.Los alumnos presentan dificultades en la comprension de los aspectos
teoricos ya que no existe forma de mostrarlos de manera interactiva.

3. Los medios audiovisuales disponibles estan limitados a mostrar los efectos
s6lo en el plano, de manera instantanea y sin interactividad con el
estudiante.

4. Los alumnos no logran el nivel de abstraccidon necesario provocado por la
falta de motivacion del estudio de los aspectos tedricos fundamentales.

Para resolver la situacién planteada se analizaron alternativas de solucion,
llegandose a la siguiente conclusion:

La computadora facilita las representaciones animadas, permite la
interactividad con el wusuario (estudiante) que se retroalimenta de
conocimientos y evalla lo aprendido. La computadora incide en el desarrollo de
habilidades a través de la ejercitaciéon, permite simular procesos complejos,
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reduce el tiempo de que se dispone para impartir gran cantidad de
conocimientos facilitando un trabajo diferenciado, introduciendo al estudiante
en el trabajo con los medios computarizados, facilita el trabajo independiente y
a la vez un tratamiento individual de las diferencias, ademas da posibilidad al
usuario de introducirse en las técnicas mas avanzadas.

El problema planteado fue écomo puede un Laboratorio Virtual de Geometria
Descriptiva, aumentar la eficiencia del proceso de ensefianza-aprendizaje en la
asignatura Graficas por Computadora en el tema de Geometria Descriptiva?

De esta manera se le dara utilizacién a la computadora como un medio de
ensefanza con el objetivo de aumentar la eficiencia del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Propuesta de tipos (clases) para la implementacion del disefio orientado a
objetos.

Este andlisis comenzd con el disefio de la biblioteca grafica que serviria de
soporte a todos los elementos que se dibujan en pantalla y se puede ilustrar a
través de un esquema (figura #2) de las entidades primitivas que estan
presente en casi todos los dibujos (puntos, lineas, triangulos, rectangulos,
circulos, arcos) y que son muy utilizadas en el producto obtenenido; se
realizaron las siguientes definiciones de clases (tipos abstractos de datos), de
manera que proporcionaran las ventajas buscadas en el enfoque orientado a
objetos, principalmente en lo referente a la rehusabilidad del cédigo y al
polimorfismo, atributos propios de la orientacién a objetos.

class CPrimitiveGL

A

class CPointGL —

—— | class CRectangleGL

class CLineGL —

— | class CCircleGL

class CTriangleGL —

class CArcGL

Figura #2. Jerarquia de clases de la libreria grafica creada para representacion de las entidades primitivas en 2D.
Marco tedrico de algunos aspectos de la geometria descriptiva

Abatimiento de los sistemas de proyecciones de dos planos (cuadrantes) y tres
planos (octantes).
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El abatimiento de cuadrantes y octantes pretende transformar Ila
representacion del dibujo llevandola del modelo espacial en 3D a su
equivalente representacién en el plano (2D).

Al realizar el abatimiento se pierde la forma espacial de la representacién y
la nueva representacidon que se obtiene tiene una representacidén realista
menor que la anterior, pero a su vez proporciona una mayor exactitud y
facilidad de medicién en las representaciones, asi como una significativa
simplicidad en su construccion.

En la practica los planos no se representan en su forma espacial, sino en
abatimiento. Para obtener el abatimiento del sistema de 2 planos de
coordenadas (cuadrantes) se hace girar el plano horizontal (H) alrededor del
eje X, asi el semiplano anterior baja y el posterior sube. En el caso del sistema
de 3 planos de coordenadas u octantes el abatimiento se realiza de manera
siguiente: el plano frontal (F) se mantiene inmavil, el plano horizontal (H) gira
alrededor del eje X hasta coincidir con el plano F como sucede en el
abatimiento de cuadrantes y el plano lateral (L) gira alrededor del eje Z hasta
coincidir con el plano F, asi el semiplano anterior de L gira hacia la derecha y el
semiplano posterior gira hacia la izquierda.

Una vez obtenido el abatimiento de cuadrantes y octantes la forma espacial
de estos queda de la siguiente manera:

+Z (-Y)
F(H) Abatimiento de Abatimiento de
Cuadrantes Octantes
+ X -X
X< 0 -YL +Y,
H(F) I
+Y (-2)
(a) (b)

Figura # 3. Representacion esquematica del abatimiento. a) Sistema de dos planos de proyecciones. b) Sistemas de
tres planos.

La representacion del abatimiento del punto en el sistema de 2 planos
depende del cuadrante donde se encuentre el punto dado, en este sentido se
tiene que:

- Si el punto se encuentra en el cuadrante I, su proyeccién frontal se
encontrard en la parte superior del eje X y la horizontal en la parte
inferior de este eje.

- Si el punto se encuentra en el cuadrante II, sus proyecciones frontal y
horizontal se encontraran en la parte superior del eje X.
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- Si el punto se encuentra en el cuadrante III, su proyeccidon frontal se
encontrara en la parte inferior del eje X, y la proyeccidén horizontal en la
parte superior.

- Si el punto se encuentra en el cuadrante 1V, sus proyecciones frontal y
horizontal se encontraran en la parte inferior del eje X.

En el caso de la representacién del abatimiento de puntos y lineas en el
sistema de 3 planos de coordenadas, este depende del octante donde se
encuentra el punto atendiendo a los signos de sus coordenadas, asi se puede
obtener una tabla de signos para las coordenadas del punto en los distintos
octantes.

Octante X Y Z Octante X Y Z

I + + + \Y - + +

I1 + - + VI - - +

ITI + - - VII - - -

IV + + - VIII - + -
PR el

Proyeccion y abatimiento

X Y Z
Sighos 1+ + +

Ubicacion: I Cuadrante

Figura #4. Vista de la proyeccion ortogonal de un punto en el sistema de dos planos de
proyecciones. A la izquierda en el espacio y a la derecha en el abatimiento.

62 REFCalE. Publicacidn arbitrada cuatrimestral. Vol. 4, Afio 2016, No. 1 (Enero-Abril)



Revista Electronica Formacion y Calidad Educativa (REFCalE) ISSN 1390-9010

LABORATORIO VIRTUAL DE GEOMETRIA DESCRIPTIVA

Proyeccion de puntos y lineas en el sistema de 2 planos y 3 planos de
proyecciones.

La proyeccion de puntos y lineas tiene como objetivo obtener Ila
representaciéon de estos elementos en el plano. La situacién del centro de
proyecciones con respecto al plano determina la forma en que las rectas
proyectantes inciden sobre él. El contenido objeto de estudio de la geometria
descriptiva, incluye dos tipos fundamentales de proyecciones:

1. Proyeccion central o conica: tiene lugar cuando el centro de proyecciones
se sitla a poca distancia del plano de proyeccidn.

2. Proyeccion paralela o cilindrica: cuando el centro de proyecciones se
supone situado en el infinito. A este tipo de proyeccion pertenecen la
ortogonal y la oblicua.

Precisamente proyeccidn ortogonal es un tipo de proyeccion paralela, en el cual
las lineas proyectantes que pasan por el punto inciden de manera
perpendicular sobre el plano. Segun esta definicion de proyeccion ortogonal, la
misma se obtiene al hacer pasar por el punto una recta proyectante
perpendicular al plano, en la interseccion de esta con el plano se obtiene la
proyeccidn ortogonal con el punto.

En la realizacion de este trabajo la proyeccién que se utilizd fue la ortogonal
teniendo en cuenta que es la que cumple la propiedad de conservar la
disposicidn de los puntos y lineas lo cual no ocurre asi con los restantes tipos
de proyeccién ademas porque segun la bibliografia utilizada en la practica es
la gque ha obtenido mas difusidn.

Seleccion de las herramientas computacionales.

Como soporte o plataforma grafica se utilizd OpenGL, boblioteca grafica de
libre distribucion que permite un control total del hardware grafico de la
computadora mediante el cual se logran todas las representaciones necesarias
en el plano, las diferentes vistas, ambientes y simulaciones requeridas en el
proyecto.

El lenguaje de programacion utilizado fue el C++, el cual soporta el paradigma
de programacion orientado a objetos y en particular se utilizé el compilador
C++ Builder 6.0. Ademas cuenta con bibliotecas de funciones matematicas,
bibliotecas para la manipulacidn de excepciones, funciones para la
manipulacién de la memoria de la maquina, entre otras, que permiten una
interface entre éste y OpenGL, capaz de permitir la realizacidon de proyectos de
este tipo.
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47 Laboratorio ¥irtual de Geometria Descriptiva

_ & x|
Archiva  Wer Sistema Simulacién  Ubicar  Ejercitar  Ayuda
= =
d | =g ! Elg_ | P T
£ 4 “
m [ ! R | e

Proyeccién y abatimiento

Coordenadas del punto:

X hd z
Signos 1+ + o+

Uhicacion: I Octante

Figura #5. Vista del software para el tratamiento de la proyeccion y el abatimiento del punto en el
sistema de 3 planos de proyecciones.

A7 Laboratorio ¥irtual de Geometria Descriptiva _&] =]
Archivo “er Sistema Simulacidn  Ubicar  Ejercitar  Ayuda

g%

Proyeccién ¥ abatimiento

—
Vit

Coordenadas de la linea
XA= xf El
LIRS

ZA: El ZB=

X Cancelar

Figura #6. Vista del software para el tratamiento de la proyeccion y el abatimiento de la linea en
el sistema de 3 planos de proyecciones.
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42 Laboratario ¥irtual de Geometria Descriptiva =l=ix]

Archivo Ver Sistema Simulacion  Ubicar  Ejerditar  Ayuda

LR

=
i

Proyeccidn ¥ abatimiento

Lova=f ] Lyve=[L] L,¥e=[ ] L,vp=[]
Lyza=f | Lyze=[t ] 1,Zc=[ ] L,2Zp- ]

X Cancelar |

Coordenadas de dos lineas
{uxn- La-E]  ty%e=] 1,%0= ]

Figura #7. Vista del software para el tratamiento de la situacion relativa entre dos lineas.

CONCLUSIONES

Una vez finalizado el presente trabajo hasta el nivel que se encuentra se
presentan las siguientes conclusiones:

1.

Se logra dotar a las carreras de perfil de ciencias técnicas, en particular a
las de Ingenieria Informatica, Mecanizacion Agropecuaria e Ingenieria
Industrial que se estudian en la Universidad de Granma, de una
herramienta para el apoyo del proceso docente educativo en las
asignaturas de Graficas por Computadora y Dibujo Técnico.

Se logra también una mejor representacion de algunos de los procesos y
técnicas que se imparten en estas asignaturas permitiendo con esto una
mejor asimilacion de los conocimientos por parte de los estudiantes.

El software constituye un auxiliar de suma importancia para lograr elevar
el nivel de independencia necesario en los estudiantes durante el proceso
de adquisicion de este tipo de conocimiento.

Ademads, una vez que se esté utilizando este producto sera posible
realizar practicas de laboratorios para estas asignaturas que permitiran
sustituir en alguna medida los métodos tradicionales.
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