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RESUMEN

Usando las Tecnologias de la Informacion y la Cadoaondn como herramientas de
enseflanza se presenta una multimedia de mateméitds cual se desarrollan contenidos
puntuales de la materia como definicion de &angulodicas, vectores, sistemas de
coordenadas, logaritmos. Estos contenidos son a@oes que el alumno de
Telecomunicaciones domine para la prosecucién dmgera. En la multimedia se presenta
ademas una relacién de contenidos con aplicacimmaeticas en esta rama de la ingenieria.
Esta herramienta pretende resolver un problematdedisciplinariedad, donde el estudiante,
portador de conocimientos que le son presentadosuiba optica, debe aplicarlos bajo otra.
Los profesores de las asignaturas basicas manejparnio de vista y los del ciclo profesional
presentan problemas similares desde una perspélifitvante. Se requiere la construcciéon de
un puente que permita beneficiar a todos los iraghs y lograr graduados de mejor calidad.
La multimedia se desarrolld6 en Java, lo que la haa#iplataforma, con una interface de
usuario basada en el paquete Swing del lenguajesfidcio interactivo que se presenta la
estudiante estd basado en las componentes de Dayal@ava 3D que permiten que pueda
aprender, cambiar y elaborar conocimientos resiidtam espacio constructivista dentro de las
ideas de Vigotski y Ausabel.

Palabras claves: multimedia, matematica, intenglis@riedad, telecomunicacion.



ABSTRACT

Using Information Technology and Communication easching tools provides a multimedia
math, which develop specific content of the subgu definition of angles, conical, vectors,
coordinate systems, logarithms. This content isessary that the student mastered
Telecommunications for the continuation of his eardhe media is also presented a list of
contents  with  practical applications in  this  branchof  engineering.
This tool aims to solve a problem of interdisciplity, where the student, the bearer of
knowledge that are presented under a lens, you apmy under another. Teachers of core
subjects handled a point of view of professionaliog and similar problems from a different
perspective. It requires the construction of adweito benefit all involved and achieve better
quality graduates.
The media was developed in Java, which makes glagf®rm with a user interface based on
Swing package of language. The interactive spaae shows the student is based on the
components of Java 2D and Java 3D allows you tm |ehange and resulting knowledge to
develop a space within the constructivist ideagyajotsky and Ausabel.

Keywords: multimedia, mathematics, interdisciplinaelecommunication.
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INTRODUCCION

Se sabe que uno de los conocimientos m@®riemte y sin el cual ningdn individuo

podria vivir activamente en sociedad es latemética; pues es considerada como un
excepcional ejercicio para el desarrollo denhente, “Una gimnasia del cerebro”, como
la define Bertrand Russell, y esto por su altelhide abstraccion. Si la ensefianza de la
matematica que recibe el estudiante es vagafracta y descontextualizada, jamas se
apropiard del conocimiento y no podra concreyaresolver las situaciones que se le
presentan. Para lograr contextualizar los codteni de matematica en el aula se hace
necesario ensefiarle al estudiante el uso y lssiackde la misma en muchas disciplinas con

las cuales él se identifica.

En la actualidad se hace cada vez mayor la teral@nicicorporar a la educacion tecnologias,
como por ejemplo, multimedias, conexiones a retlegd locales como Internet), asi como
nuevas posibilidades de navegacién a través ddédemacion (hipertexto). Estas tecnologias
hacen posible el desarrollo de software educatadao/ez mas sofisticado, que incorporen
interfaces amigables, permitiendo distintos tipas idteraccion con los usuarios. Las
expectativas que crea la computadora como mediendefianza-aprendizaje se fundamenta
tanto en las caracteristicas técnicas que ofrecealguina, como en las potencialidades de

desarrollo que abarca la Informética Educativa.

La presencia y utilizacion de las Tecnologias daflarmacion y la Comunicacion (TIC) con
fines educativos promete abrir nuevas dimensiongsogibilidades en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, que al intentar satisfacercesidad del conocimiento con relacion
del aprendiz y el desarrollo de sus destrezaselse gromover mundos ricos en experiencias
para que se den en completa armonia, donde el damtutgega un papel importante. La
trascendencia del sistema multimedia se debe &sjaeabarca o entrelaza en un solo entorno
texto, gréficos y fotografias asi como otros mediadiovisuales (animaciones, sonidos y
videos). Con esto se logra que el proceso de apegadsea mas interactivo y dinamico.
Como algunas personas pueden retener mayor cadidiafiormacion en forma visual y otras

en forma auditiva, al combinar ambos canales denmdcion las materias aprendidas adoptan



una caracteristica mas permanente y efectiva. Asl@ndsuario posee el control del ritmo de

avance.

En este trabajo se desarrolla una multimedia sotmeenidos matematicos, con aplicaciones
en las telecomunicaciones, dirigida a los estudgare Ingenieria en Electronica de la
Universidad Territorial de Aragua, en el nuevo fatan PIF (Programa Institucional de

Formacién), que es una modalidad de evaluaciotizatia anual, impartida en tres periodos

trimestrales.

Los profesores de la carrera han expuesto repatid®, en multiples foros de actividad
académica curricular, que se necesita que ingresen niveles mas altos estudiantes con mas
y mejores conocimientos de matematica, que le hagenfacil, y productivo, su transito por
las materias profesionales, donde primen los camentos sélidos en trigonometria, vectores,
conicas, derivadas, limites, series de Fourierrampenes matematicas con ndmeros enteros,
numeros complejos, sistemas de coordenadas, seriegrales triples, algebra booleana,

teoria de conjuntos, logaritmos, etc.

La incorporacion de nuevos materiales como lasimettias, tutoriales, software educativos,
etc, introduce nuevos comportamientos y practidasensefianza, nuevas creencias y
concepciones que son consideradas innovacionespapee (Fullan, 1991) contribuyen a
mejoras en el proceso ensefianza —aprendizaje;demdn la innovacion como un proceso
intencional y planeado, que se sustenta en laatgo®n la reflexion que responde a las
necesidades de transformacion de la practica pamaejor logro de los objetivos. (Fullan,
2002) define la innovacion como “el arte de apli@r condiciones nuevas, en un contexto
concreto y un objetivo preciso, las ciencias, kmnicas, etc”. Estd considerando que la
innovacién no es solamente el fruto de una invasiign sino también de la asimilacion por
parte de la organizacion de una tecnologia detaiteoly dominada y aplicada eventualmente

en otros campos de actividad.

Cualquier proyecto que implique utilizacion de Td€ constituye una innovacion, que esta
relacionada con todo el proceso educativo, corppetivas de globalidad, e implica cambios
en el curriculo, en las formas de ver y pensatdisplinas, en las estrategias aplicadas, en las

formas de organizar y vincular cada disciplina otra.



Esto debe llamar a la reflexion y originan cambio en las estrategias del proceso
enseflanza y aprendizaje. Esta reforma estapeesentada por el uso de las nuevas
estrategias para transmitir el conocimiento. Lamtgias basadas en las TIC pueden ser
una alternativa para resolver el problema.ukb de software educativo de matemética
es, para algunos autores, Marques P. (1988), &m#1. (2000), entre otros, una posible
solucion al problema del aprendizaje, ya que s@tadaas al mundo moderno y es para el
alumno un método mas cercano al medio enual él se desenvuelve, como lo son los
centros de navegacion, los cibercafé, entre offss.puente puede ser construido basado en
las TIC, utilizando intensivamente las herramientagaficas bi y tridimensionales, las
tecnologias de facil acceso, como son las hojasalieulo, los software de aplicacion
matematicas y geométricas, las animaciones codasjda pagina web como vehiculo. Es
importante incluir aqui la informacion, de que warprofesores de telecomunicaciones han
venido construyendo herramientas para ayudar aedusliantes a comprender los multiples
conceptos a los que se enfrentan. Los trabajostde profesores han sido importante, pues
reflejan el punto de vista practico de sus asigastupero reconocen que pueden ser
mejoradas si se le incorpora los elementos mateosatiedricos que sustentan estas

experiencias, lo guggnifica un reconocimiento tacito del complementerdisciplinar.

En este sentido, el uso de la computadora en sessds modalidades ofrece, sobre otros
métodos de ensefianza, ventajas tales como:

» Participacion activa del alumno en la construcciérsu propio aprendizaje.

* Interaccion entre el alumno y la maquina.

* Posibilidad de dar una atencion individual al eistoie.

e Contribucion al desarrollo cognitivo del estudiante

» Control del tiempo y secuencia del aprendizajegbatumno.

» Retroalimentacion inmediata y efectiva a travétadmial el alumno puede aprender de

Sus errores.

El desarrollo de una herramienta que servirasaldéante y al profesor de las asignaturas
basicas, que ayude a presentar una relacion denidos matematicos y sus aplicaciones,

lleva al planteamiento de las siguientes interrtggn



* ¢Se puede construir esa herramienta?

* ¢ Cuédl sera la estructura necesaria para organgzaohtenidos?

» ¢ Cudles aplicaciones préacticaglsben incluir?

* ¢ Qué tecnologia para el desarrollo puede ser @gl@@n la implementacion de la
herramienta?

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Cada dia el sistema educativo nacional reclaarabios que colaboren vy fortalezcan el
proceso de ensefianza aprendizaje en el pais.ritsteas metodologias de ensefianza podrian
estar enmarcadas en el uso de las TIC en educddmtro lado, el fracaso de la forma
tradicional de impartir la docencia, reflejada e rendimiento académico de los alumnos
en matematica, solicita del docente el uso dwamiformas de enfrentar el acto educativo.
Los estudiantes que cursdfatematica en la Universidad Territorial de dua,
frecuentemente se preguntan ¢Para qué apretadematicas?, ¢Qué utilidad practica
tienen las funciones? ¢Qué utilidad practica tidasrderivadas? A los docentes le preguntan

los estudiantes ¢ Como utilizar ellos esos cahdenmatematicos?

Todas estas situaciones llaman la atencion @dguwier investigador, aun mas de algunos
gue conozcan los aspectos fundamentales dma@matica, y ocasiona una busqueda
de la aplicaciéon de los contenidos matematjces la cotidianidad, tanto para su propio

aprendizaje (docente) como para darlo a conoces astudiantes.

En muchas ocasiones el docente no le peesanestudiante problemas de aplicacion de

la matematica, no porque no quiera, sino porqeégaiera €l mismo los conoce.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, s&didedesarrollar unaherramienta
didactica para mejorar la calidad de la ensefiarzalgunos componentes matematicos
necesarios en la formacion de un Ingeniero Eieitto, que maneja informaciéon de

telecomunicaciones.



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una multimedia que aborde contenidostematicos aplicados a las

telecomunicaciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Seleccionar contenidos matematicos que se utikcefelecomunicaciones, buscando
aplicaciones de cada uno de ellos.

» Disefar una herramienta multimedia con contenidasematicos aplicados en el area
de telecomunicaciones.

* Implementar la herramienta.

El documento consta de tres capitulos que abartaetdidad del proyecto. EIl capitulo |
muestra la importancia de la informética en la adidn, herramientas para el disefio e
implementacion de multimedias, ademas de descalgunos gestores utilizados en la
elaboracion de software. Se hace referencia atlesmftware educativo en la ensefianza de la

matematica.

El capitulo Il presenta el disefio e implementadérla multimedia de matematicas para las

telecomunicaciones, herramientas de desarrollo nmacional y herramientas de desarrollo.

En el capitulo 11l se presentara la herramiertapetenido que contendré la misma, imagenes
de las pantallas que la conforman, aplicacioneseptes que la integran, ademas del diagrama

de navegacion.



CAPITULO |



CAPITULO I. LA MULTIMEDIA EN LA INFORMATICA EDUCATI VA.

1 Introduccion.

Este capitulo presenta la importancia y la infligme la presencia de las TIC en el medio
educativo, tomando en cuenta que la evolucién deotaedad en las ultimas décadas ha
acelerado el ritmo de los procesos histéricos dempo atras habian caracterizado a la
humanidad, hoy en dia lo Gnico perdurable son &sbios constantes promovidos en gran
medida por el avance tecnoldgico, que ha cerraglbriechas entre distancia y conocimiento,

entre imaginacion y realidad.

Un mundo globalizado como el actual no puede passapercibido en la comunidad docente
encargada de preparar las futuras generacionenaean a su cargo el importante reto del
desarrollo nacional. Educadores y educadoras tiexledeber moral y profesional de
circunscribir la labor educativa en este conteXb.inicio de este proceso de cambio
indudablemente relaciona la actividad docente dodesarrollo tecnoldgico, tratando de
incorporar en el salon de clases estrategias deiansa y aprendizaje que utilicen recursos
didacticos basados en el uso de calculadoras mpnafMas o materiales educativos
computarizados. Lo anterior impone una transforéraaurricular en el contexto de las
instituciones de ensefanza superior, quienes ai pigmen la responsabilidad de generar

investigaciones.

1.1 Desarrollo de la Informatica Educativa

Las ventajas que se han atribuido a las TIC corstoumento de mejora del aprendizaje de
los alumnos son numerosas. La primera es su caghgdra crear un contexto de

aprendizaje que abre nuevas posibilidadesindermacion y de comunicacion y

conectar con algunas de las competencias sque necesarias para desenvolverse en el
siglo XXI. La segunda es su interactividaes estudiantes pueden adentrarse con mas
facilidad en experiencias de aprendizaje @&n dque reciben nueva informacion, estan en
contacto con otros aprendices, compruebars amances Y dificultades pudiendo ademas

ensayar estrategias diferentes para construirswugnientos.



Siguiendo con la misma idea (Coll, 2004) stz dentro de las TIC, el software

educativo, considerado como un medio virtuéractivo que favorece el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las diferentes disa#pl Este se define de forma general como
cualquier programa computacional que sirve de apmyproceso de ensefar, aprender y
administrar. En forma restringida, el softwaducativo es un producto tecnoldgico que
se utiliza en contextos educativos, concebidooccano de los materiales que emplea quien
ensefla y quien aprende para alcanzar detatosngropdsitos. En este sentido, de
acuerdo con (D. Solivellas; Paoloni, 2003) ysd#e una perspectiva disciplinar, se asume
el estado del arte del area de desarrollo disvaa® educativo como un campo en

crecimiento. Plantea (McDouglas, 1997) que coommsecuencia de muchas actividades
emprendidas cuando se utliza software edumati los estudiantes pueden

responsabilizarse mas de su propio aprendigage en otros casos. A su vez, (Vallejos
N; Galloso, 2004) ha observado que la utilizaalénestos recursos tiene implicacion en el
clima de la clase y ayuda a crear ambientes esuidas de aprendizaje y favorece el

aprendizaje significativo.

En el campo de la educacion es cada vez mas friecakuso de las TIC. El desarrollo de la
educacién actual, cuya finalidad es la de formaa pafuturo, exige considerar y asumir el rol

preponderante que tienen las TIC como herramiemteecursos didacticos que representan
avances en los innovadores entornos educativoactedzados por la existencia de una

interfaz tecnolOgica potente que provoca un altmgrde motivacion en los alumnos.

La presencia de las computadoras en el aula de ctaso herramienta de aprendizaje, da
entrada a las técnicas informéticas en la educavistas de varias formas dependiendo del

autor que prometen abrir nuevas dimensiones y fidsiles de ensefianza y aprendizaje.

Son muchas las ventajas que desde el punto dedadta pedagogia, ofrece la utilizaciéon y
explotacion de estos avances de la ciencia y teotegia. Sobre la base de las ideas expuestas
y como inferencia de lo planteado, el uso del cdagmr en el entorno educativo debe

apoyarse en tres lineas fundamentales, tal corpeesenta en la Fig 1-1.
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Fig. 1-1 Uso del computador en el entorno educativo
1.1.1 Uso de la computadora como herramienta de trabajo

El conjunto de estas herramientas en los nivelasatiyos incluye entre otros, procesador de
textos, hoja de célculo y editor grafico. Su ensedadebe plantearse de un modo que el
alumno obtenga nociones bésicas y el conocimienateesario para obtener los resultados
deseados de forma sencilla y adecuada. Esto requiecambio frente al modo clasico de
ensefiar a manejar un programa determinado. Se dapartir conocimientos de produccién

de documentos electronicos, incluyendo textosjagfdibujos y, si fuese necesario, sonidos.
1.1.2 Uso de la computadora como herramienta docente.

El uso de los computadores para impartir cualciisgiplina se puede ver como el uso de los
propios libros, son objetos desde donde se extraeocimientos afiadidos a los transmitidos
por el docente. Asi, el aula de informética se dmmsiderar como una segunda biblioteca, un
lugar para adquirir conocimiento, al igual que sspane de libros de consulta y de

computadores en el aula. Es posible utilizar elpaaiador como herramienta de apoyo en la
ensefianza de disciplinas como la matematica, cmrgmnas de soporte al calculo simbalico;

de la lengua, con programas para aprender a conjagaos; o de los idiomas, con programas
para aprendizaje de vocabulario que tienen incassriada la pronunciacion correcta de las

palabras y frases.



1.1.3 Como sistema para compartir el conocimiento.

El computador se esta convirtiendo en el principellio de comunicacion, que permite la

inclusion de herramientas que facilitan de alguaaera el aprendizaje en el individuo, como
es el caso de las multimedia o software que prasertintenidos de interés al estudiante y al
mismo tiempo la interaccion con los mismos. Es irtgpde hacer destacar que al intentar
satisfacer las necesidades que exige la sociedazbecimiento con relacion al aprendiz y

desarrollo de sus destrezas, se debe disponer piFiencia para que se desarrollen en
completa armonia. Por lo tanto se espera que losaddres sean mediadores, facilitadores y
orientadores de sus alumnos, dejando de ser ehgumista del proceso de ensefianza-

aprendizaje.

1.2 Tipos de software educativos.

El software educativo presenta distintas caratiests a pesar de contar con componentes
fundamentales basicos y una estructura general rcoligunos se presentan como un
laboratorio o una biblioteca, otros basicamentepamfunciones instrumental estilo maquina

de escribir o calculadora, estan los que presguégos y otros toman la forma de libros.

Para (Garcia, 2000) desde el punto de vista pedaggglidactico, se presentan aquellos tipos
de software que tienen especial incidencia en etgao de enseflanza y aprendizaje del

estudiante.
1.2.1 Software de tipo tutorial.

La computadora cumple funciones de un tutor o getapaz de introducir al estudiante en
nuevos conceptos y materiales, extendiendo a leesianteriores. Son de uso individual y el
avance es controlado por el estudiante. Incluyér@dases que deben formar parte de todo
proceso ensefianza-aprendizaje. La fase introdactemi la que se genera la motivacion, se
centra la atencion y se favorece la percepciorcthedede lo que se desea que el usuario
aprenda. La fase de orientacion inicial en la qudasla codificacion, almacenaje y retencion
de lo aprendido. La fase de aplicacion en la qyerét@ntiva y transferencia de lo aprendido.
La fase de retroalimentacion en la que se demukstiprendido, ofrece retroinformacion y

esfuerzo o refuerzo.
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1.2.2 Software de simulacion.

Son principalmente modelos de algunos eventos gepos de la vida real, que provee al
estudiante de medios ambientes fluidos, creativampaces de manipular. Normalmente, las
simulaciones son utilizadas para examinar sistejuasno pueden ser estudiados a traves de
experimentacion natural. Las simulaciones modelganadominio en especial para lograr la
ilusién de interactuar con un sistema determinadoventaja de la simulacion recae no sélo
en su habilidad para imitar la realidad, sino t@&nk@n su habilidad para simplificarla, lo que
facilita la comprension y el control por parte ddumno, permitiéndole construir su

aprendizaje.
1.2.3 Software de ejercitacion.

Estos programas intentan reforzar hechos y coneniws que han sido analizados en una
clase expositiva 0 de laboratorio. En este tipaplcacion el usuario debe resolver algun
problema y puede tener una recompensa que lo enativompletar una tarea o actividad
propuesta. Un uso inteligente de este no soélo umval practica, sino que incorpora un
feedbackque indica al usuario cuando un ejercicio ha siguelto en forma correcta e

incorrecta.

1.3 La Multimedia como software educativo.

Los sistemas multimedia permiten un aprendizajeg@cNo sélo es posible ver y oir, sino
también interactuar sobre el objeto de aprendipaje lo que éste es mas efectivo. La
utilizacion de esta posibilidad dentro de la edi@asuperior no constituye sélo una opcion
valida, sino que ademas se trata de cubrir la rdambsle actualizar los modelos de ensefanza-

aprendizaje e introducir las TIC en la Educacion.

Hay que hacer notar que la bibliografia sobre kitog en el uso de multimedia en la
ensefianza es casi tan abundante como la que dstalldracasos o plantea criticas, pero la
creciente importancia que dia a dia se nemtifi en el uso de las TIC hace imperioso
el estudio cientifico, con datos reproduciblespbre qué funciona mejor en el

aprendizaje multimedia y como lo logra.
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Los desarrollos multimedia pueden tener diversapgsitos, algunos de ellos pueden ser:
ensefiar un concepto, reforzar un conocimientopduitir nuevos conceptos, evaluar un
conocimiento, mostrar la forma de llevar a cabo awotividad, laboratorio virtual, auto
evaluacion por parte del alumno. Esto se debeidefinel objetivo que lleve al desarrollo de
la actividad multimedia, para que se pueda danfegeie apropiado a dicha actividad. Para
(Willian, 1993) la creacion de ambientes educati®os herramientas multimedia se logra a
partir de:

» Deteccion de problemas de aprendizaje mas comunges yo sean de facil solucién
con los medios de instruccion que se encuentragl entorno donde se desarrolla la
labor educativa.

» Disefio de nuevos ambientes que permitan al aluaramnstruccion de su propio
conocimiento al tener acceso a los nuevos adeléatoslogicos, interactuando con la
informacidén necesaria de acuerdo a sus caractadstle aprendizaje, experiencias,
ritmos e intereses.

» Formacion de equipos interdisciplinarios dentrasdeambiente de trabajo que realice
un estudio exploratorio acerca de las causas slepiloblemas de aprendizaje y
organice un trabajo que permita la realizacion de sistema que muestre las
potencialidades de la computadora en la educacigerpita la solucion de las
dificultades encontradas.

» Elaboracion de proyectos que pueden ser enmarchiiso de la linea de Disefio y
Produccion de software educativo, pero que en suanto pueden ser concluidos por
un grupo interdisciplinario diferente que lo lleaesu ejecucion, enmarcado siempre

dentro del problema y de la poblacion objeto dedist

Conviene, sin embargo, advertir que el desafio ahteual se enfrenta el docente en los
momentos actuales, como es el diseiio de ambiemtezpaendizaje basado en recursos
multimedia, dependen de su capacidad para asummuevos paradigmas educativos. Cabe
resaltar que se orienta siempre al docente hadéadgqueda de nuevos desafios; la busqueda
de condiciones donde el alumno pueda aprenderemidios nuevos, interesantes y
progresivamente mas complejos, de manera que plaedignificado a lo que aprende, es una

forma de insistir en la solucion de problemas etives y en las nuevas alternativas de
12



aprendizaje que plantea la informética educativadd se prepara el hombre del presente y
del futuro.

1.4 Herramientas para el disefio e implementacion de ltimedia.

De forma general en la elaboracion de cualquier dip aplicacion educativa intervienen de
manera significativa dos esferas del conocimiemta, de caracter informatico (teorias sobre
modelacion y disefio de software, lenguajes de progcion, estructuras de datos, infografia,
ergonomia de interfaces persona-computadora, liigitédn y procesamiento de medios, etc.)
y otra, de caracter pedagogico (didactica gendealrias de aprendizaje, comunicacion,
metodologias de ensefianza de ciencias particulgedagogia, psicologia, etc). Esto refleja
gue la creacion de una aplicacion de naturalezeatita es una tarea compleja, por lo que las
intenciones de automatizar alguno de los composeqnte las conforman, constituye un paso
importante en aras de la simplificacion del proc&so esta tesis se hara énfasis en la parte

informatica reconociendo que hay que partir deusnldisefio pedagdgico.

A continuacion se hace mencion a algunas herraaseuntlizadas en la elaboracion de
software educativo, en algunas se necesita deologconientos de programacion y en otras
no, siendo estas ultimas mas faciles de usar.

1.4.1 NeoBooK.

NeoBook permite la creacion facil de materialestimédia interactivos. Es una herramienta
sencilla que puede ser utilizada por personas quienen conocimientos de programacion.
Con él se puede crear y publicar rapidamente difesetipos de software multimedia. Crea un
ejecutable que se debera instalar en el computaddiéndose distribuir en red o DVD. El
control de las paginas y otros elementos de laigadibn electronica son organizados en la
pantalla y luego compilados dentro de los archgjesutables. Para informacion adicional se
recomienda utilizar un sitio web de enlaces a @urde Neobook como el Rincon del
Neobook(Ortiz).

1.4.2 PowerPoint.

Es una de las herramientas del paquete Micr&fbifte, que permite crear presentaciones
electronicas, que disefladas adecuadamente se rtenwve® valiosos materiales multimedia
13



educativos. PowerPoint soporta multiples tipos migos, de manera que se pueden crear
presentaciones que incluyan audio y videos. Se eusitizar este programa para crear
excelentes presentaciones con diapositivas quengen graficos, animaciones y contenido

multimedia, y conseguir una presentacion mas dancil

Esta herramienta cuenta con plantillas dentro demm programa, ademas de la galeria de
imagenes y multimedia de Microsoft Office Onlinende se pueden seleccionar entre miles
de elementos multimedia, lo que incluye: imagesenjdos, fotografias y animaciones, para

agregar impacto a las presentaciones(Wikipedial 201
1.4.3 Flash.

Es una herramienta de desarrollo completa, paea prencipalmente elementos multimedia e
interactivos dindmicos con videos, graficos y amimaes obteniendo sitios web,
presentaciones o contenidos para diapositivas sg\ue impacten. Las aplicaciones se
pueden ejecutar en la web, en Windows, Macintosbnix en PDA (Personal Digital
Assistant) y hasta teléfonos moviles. En el afid528e conocia como Macromedia Flash,
ahora es AdobeFlash. Los archivos de Flash, queertiggeneralmente la extension de
archivos.SWF, pueden aparecer en una pagina Wabspawvista en un navegador, o pueden
ser reproducidos independientemente por un reptod&tash(Wikipedia, 2010c, Wikipedia,
2010b).

1.4.4 Dreamweaver

Es un editor de paginas web que ofrece Macromeatigled se puede crear y dar formato a
paginas Web de una manera sencilla. Las caraatasistle facil uso de Dreamweaver
permiten disefiar eficaces péaginas web, las cualeslem ser usadas como materiales
multimedia de aprendizaje aprovechando la motivacjde ellas despiertan en el alumno o
educando(Wikipedia, 2010a).

1.4.5 Java 2D.

Para la aplicacibn de esta herramienta se necesitacer de programacion orientada a
objetos. Java 2D es una de las APIs (Applicationgim Interface) mas ricas que

proporciona la edicion estandar de Java (J2SEa 28vla integran tres areas principales:
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figuras geométricas, imagenes y dibujos textosigDal manera se introducen en profundidad
los conceptos generales que pueden aplicarse s ¢tlds, como pueden ser el tratamiento del
color y de la transparencia, la gestion de transdgiones geométricas o la manipulacion de
ficheros JPEG (Joint Photographic Experts Group).

Las clases de esta API se hilvanan entre si pagogcionar al programador un mayor
control sobre el aspecto de los lienzos que guémajar. De esta manera se estudia, entre
muchas otras cosas, el dibujo de figuras sobregfatias digitales, la sobreimpresion de
textos sobre imagenes e incluso la utilizacién aeitorno de un texto en negrita como

elemento a través del que se pueda observamaggn de fondo.
1.4.6 Java 3D.

Java 3D es una extension de Java que proporcianinterfaz de alto nivel para la creacion
de aplicaciones 3D. Permite incluir en la escenHitond de formatos. Se puede integrar con
cualquier aplicacion escrita en el lenguaje Jasvaue API orientado a objetos para el lenguaje
Java, que facilita la programacion de aplicaciogeiicas tridimensionales permitiendo:

construir y visualizar objetos 3D, asi como comir@u comportamiento.

1.5 Uso del software educativo en la ensefianza de ladvigiticas

El software educativo o materiales educativos cdaarpados estan adquiriendo cada vez mas
importancia en los procesos de ensefianza y apagadie la matematica. Los procesos
educativos, que caracterizan la ensefianza de Enrétta en la mayoria de las instituciones
de educacion superior, se fundamentan en una megpdatradicional, donde el docente
asume el rol protagonico de transmisor de infororagi el estudiante un papel receptor-

reproductivo.

Si la enseflanza de la matematica lleva implicii@s@roblemas cognoscitivos y los docentes
no conocen nuevas formas de comunicacién para earsitematicamente sus métodos
tradicionales, ¢cual deberia ser el aporte de ikzagion de materiales educativos
computarizados en los procesos de la ensefianzapyezidizaje? La respuesta a esta pregunta
se enmarca en dos aspectos: primero parece indagenaprovechar todas las capacidades
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gréficas, de calculo simbdlico, de almacenamienteelpcidad del computador, disefiando

situaciones de aprendizaje que le permitan al esttedexplorar, descubrir y analizar.

En segundo lugar, la utilizacidon de materiales atiuos computarizados se puede también
circunscribir en la formacion y capacitacion deplablacion docente. Para Hernandez y
(Rodriguez, 1999) profesoras de matematica de taultéal de Ingenieria Mecéanica del
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeigr Cuba; “los problemas de la
educacion, y en particular, de la ensefianza de Eematica demandan una elevada
preparacion cientifica de los profesionales quetiggran en el proceso docente-educativo de
esta disciplina, este objetivo solo se puede logiase introducen métodos y medios que
propicien una efectiva superacion y calificaciéortiéa y profesional del personal docente”.
Lo anterior propone la necesidad de involucrarsapimfesores universitarios en un cambio

curricular, fortaleciendo su alfabetizacion infotiod y pedagogica.

Un proyecto de investigacion realizado por (Me2801) titulado: Ensefianza de la
matematica en el ITCR (Instituto Tecnologico det€®&dca); patrones de interaccion en el
aula, pretendi6é investigar las dimensiones culturalesaelas universitarias en las que se
desarrollaron procesos de ensefianza y aprendizdgendatematica apoyados con software; la
investigacion arrojo dentro de una de sus conahesioel predomino de las lecciones
magistrales en combinacion con el método interregatMeza y Hernandez lograron
comprobar como el trabajo de aula es complementado exclusivamente, con practicas
adicionales que el estudiante asume por su cueogainvestigadores sefialaro$ procesos
gue ordinariamente se desarrollan en la ensefiaredadmatematica, se caracterizan por
clases magistrales, presentacion secuencial dedosenidos, practicas adicionales, trabajo
individualizado como norma general y comunicaciatreelas y los estudiantesEn (Meza,
2001)sepropone que los procesos de ensefianza y aprendadgematematica asistida por

computadora, deben basarse en los siguientespasci

e Enmarcarse en un planteamiento educativo.
* Incorporarse sélo cuando sea mas eficaz o masreéaque otros medios.
* Que aumente la eficiencia y eficacia de algunastesfias que el docente utilizaba

antes de incorporar la computadora.
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* Que permita disefiar algunas estrategias didaajieaso sea posible desarrollar con

otros medios.

1.6 Conclusiones Parciales.

La importancia de incorporar las nuevas técnicasfdemacion y comunicacion en el sistema
de ensefianza se plantea como una innovacion niecesarl sistema educativo, con la
integracion de la computadora como herramienta garéicipe en el proceso ensefanza-

aprendizaje.

Entendiendo como la utilizacion de las nuevas tegias multimedia con el fin de promover
y mejorar la calidad del aprendizaje. Mediantedasologias multimedia (imagenes fijas y en
movimiento, audio, textos) se enriquecen los codtende aprendizaje y se facilitan su

comprension.

Las instituciones de educacion superior van translodose progresivamente como

consecuencia del impacto de estos factores.
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CAPITULO I



CAPITULO Il

2 Disefio e implementacion de la multimedia de matemigtas para Telecomunicaciones
MMPT.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se presentan los requerimientosidinales del sistema, los casos de uso,
diagramas de clases, diagrama de comunicacionoasi la arquitectura del sistema. Ademas
las herramientas usadas en el desarrollo del diséfigplementacion de la aplicacion y se da

una explicacion de las mismas.

2.2 Multimedia de Matematicas para Telecomunicacione$/MAT

Como se ha explicado en el Capitulo 1 con estaimedia se pretende abordar un conjunto
de temas de la asignatura Matematica que se imgarée PNF de Telecomunicaciones y su

aplicacion préactica en esta ingenieria.
Estos temas son los siguientes:

Coénicas

« Angulos y trigonometria
* Vectores

* Logaritmos.

Se desea que la multimedia muestre los conceptesmaticos desde el punto de vista tedrico,
apoyandose en ilustraciones, animaciones, etcegolise ilustren ejemplos préacticos en el

campo de las telecomunicaciones que utilicen estoseptos.

2.3 Metodologia de disefio orientada a objetos.

Para la creacion del multimedia MMPT se ha decitlizar una metodologia orientada a
objetos dirigida a crear espacios interactivospl plantea la necesidad de tomar en cuenta el
potencial tecnologico y recursos actuales dispenildobre una base soélida educativa y
comunicacional. Considerando que el analisis, disefiimplementacion son las fases

fundamentales para tal fin.
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Analisis

El objetivo de esta etapa es determinar el contert@l cual se va a crear la aplicacion y
derivar de alli los requerimientos que deberd a&end solucién interactiva, como
complemento a otras soluciones basadas en useagenasedios (personales, impresos, audio-
visuales, experienciales), teniendo claro el rol cdela uno de los medios educativos
seleccionados y la viabilidad de usarlos.

Disefia

Al disenar el ambiente en el que se desarrollaracadn se deben definir claramente los
elementos que se determinan como necesarios erespdaio interactivo y aquellos deseables
gue convenga para el caso. La identificacion desesementos en esta etapa permite crear

mayor vinculo con la etapa de desarrollo. Muchasadedecisiones importantes acerca del

multimedia y su comportamiento se toman aqui.

Cuando se va a realizar el disefio usando el eafGgientado a Objetos, se formaliza en esta
fase muchos de los aspectos relacionados corita@pn, definiendo desde esta etapa los
objetos, su comportamiento, el propésito de lacapion, las restricciones existentes y los
escenarios de interaccion.

Figueroa plantea que al disefiar bajo un enfoquentado a objeto se pasa por tres etapas
importantes, como lo son dalisefio educativg disefio comunicacionaly el disefio

computacional
Disefio Educativo

Tomando como punto de partida la necesidad o prahlasi como la conducta de entrada y
campo vital de la poblacion objeto, se debe establle que hay que ensefiar o reforzar para
subsanar con apoyo del Material Educativo Compomati (MEC) las necesidades

encontradas. Como resultado de la fase de diseficatvb se debe tener lo siguiente:

contenido y su estructura; sistema de motivacéistema de evaluacion. De acuerdo con
(Galvis, 1992) el disefio educativo debe resolversiguientes interrogantes: ¢Qué aprender
con el MEC? ¢Cbomo motivar y mantener motivadossaulsuarios? ¢Como saber que el

aprendizaje se esta logrando?
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Disefio Comunicacional

En esta fase del proceso de disefio se define éafant (zona de comunicacién usuario-
programa) de la aplicacion. En este momento se daig@lementar ese bosquejo definiendo
formalmente los objetos que posee cada pantallaugles elementos del mundo son
usados/afectados. Se toma como base la descripcémmo dada en especificacion. Es
importante conseguir que la interfaz sea: amigdleleiple y agradable de usar; también debe
ser consistente, es decir, cuidando que los mengdpe distribucion en pantalla, el juego de
colores, etc. sigan un mismo patrén, también ess@iD que sea altamente interactiva, lo

cual conlleva tener mecanismos de comunicaciom ehtisuario y la aplicacion.

Al definir la interfaz se debe tener en cuenta:ajgudispositivos de entrada-salida conviene
poner a disposicion del usuario para trabajar tomutimedia ?, ¢qué zonas de comunicacion
entre usuario y programa debe tener el multimedgc@ales son las caracteristicas de dichas
zonas de comunicacion ?, ¢como verificar que lkerfa satisface los requisitos minimos
deseados ?. Para cada pantalla de la interfazben diefinir las zonas de comunicacion asi
como la distribucion de las mismas. Para hacersestieben seguir indicaciones de disefio de

interfaces. En (Galvis, 2004) se hace una revid@aspectos a tomar en cuenta.
Disefio Computacional.

Al final de esta etapa se tiene como resultadoaclante definidas, cada una de las diferentes
clases de objetos, incluyendo sus atributos (imdicasi seran publicos -visibles a todo el
mundo- o privados), el conjunto de métodos y ehiiante de cada clase que corresponde al

conjunto de restricciones o de requisitos que dedmpre cumplir una determinada clase.

Durante las fases de disefio educativo y comunigacge han definido los diferentes objetos
tanto del multimedia como de la interfaz. Estarimfacion se refina en esta fase, adecuandola
a las posibilidades de la herramienta de desaropl® se vaya a utilizar. Algunas clases

necesitaran extenderse para ser usadas en el modelo

Ademas se puede dar el caso de agregar nuevas glaslaciones al modelo para dar mayor

funcionalidad al modelo acorde con los requerindgnpropios de la aplicacion. La
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herramienta de desarrollo puede ofrecer mecanisjuesfaciliten la implementacion “El
disefio orientado a objetos es un método de dise@@barca el proceso de descomposicion
orientado a objetos y una notacién para descrilsirnhodelos légico vy fisico, asi como los

modelos estatico y dindmico del sistema que sédise
2.3.1 Casos de Uso

Se ha determinado la existencia de dos actoregdiastes y profesores, que utilizan la
multimedia con fines diferentes. Los primeros pestudiar el contenido que existe en la
misma y los segundos para explicar, mostrar casdenque se incluyen en la misma. El
diagrama general se muestra en Fig 2-1.

o j 4 : . . ——— B

| ) ; ; dincludes -';L_ SeleccionarContenido /

" ¢ EstudiarContenido ..,:)_. e Sy
S I
—= — i 3 Y / X A
. » : : : ; ~ ﬂnt&ld&» v ; . :
) \ W/L":‘___:Q_—- R \

~ = E b
~ 3 3 C Navegar __._f-j"‘ es:nclude»
: p sincludes , * S
Estudiante - ™
# - “
«II’TﬂUdE» - b
Vi L s f- P ey
i i ol f Interactuar con 5
- b \_ aplicacion gréﬁtfl//)
O e : O —
! ( PresentarContenido )
'H"'-\__‘_\__\_'___,d__a’

“ Profesor

Fig. 2-1 Diagrama de Casos de Uso general

Aunque los casos de uso “Estudiar Contenido” y $Bmgar Contenido”, asociados a los
actores Estudiante y Profesor respectivamenteltaesen las mismas acciones (seleccionar
contenido y navegar) se han querido separar paguesan de manera diferentes por estos
actores.

Para el caso de uso “Seleccionar contenido” setorien cuenta las indicaciones que se han
hecho en el disefio educacional. En particular sefidi un menu de navegacion donde se

muestran los 4 capitulos en que se han divididoedosenidos.
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Al seleccionar alguno de ellos, se propone presdémiatroduccion del mismo y el contenido
en un panel derecho, desglosado por grado de cjdaplede lo mas sencillo a lo mas

complejo que le permitir4 al usuario estudiarlogleorden de interés o en el orden deseado.

Para el caso de uso “Navegacion” se han tenideuemta las indicaciones del disefio

comunicacional.

La navegacion comienza desde el propio inicio questudiante o profesor ingresa a la

multimedia.

MMPT presentara una pantalla con una imagen deofahdhicio de la misma, mostrara en la
parte inferior derecha un botén con la palabracftrij que al pulsarlo pasa a la segunda
pantalla donde se presenta un menu de navegacidte dke observa la distribucion por
capitulos de los temas. En esta segunda pan&altausstra una barra de menu en la parte
superior, dividido por capitulos.

Se presentard una opcién de aplicacion a las telaticaciones en todos los temas
desarrollados en el multimedia, en dos en tres mbioaes que a su vez permitiran la
interaccion con el usuario mediante cambio de agualores y por acciones del mguse

observando los cambios que ocurren en las misrrasés de la pantalla.
El mapa de navegacion de la multimedia se muestran@s detalle en el capitulo 3.
2.3.2 Disefio Computacional

Para el disefio computacional de la multimedia sddt@dido usar la orientacién a objetos y
en particular la utilizacion del lenguaje Java,apegutilizar de manera natural diferentes
componentes que han sido disefladas por profesaesletecomunicaciones en las

experiencias que fueron comentadas en el capitdéd iresente trabajo.

La bibliografia respecto a la Programacion OrieatadObjetos es amplia y se ha decidido
abordar en este marco algunos conceptos de la nggenanuestran la afiliacion de la autora
del presente trabajo.

2.3.2.1 Conceptos generales de la programacién orientadajatos.

En (Rodriguez, 1999) se presentan las siguientgggatades de los objetos:
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» Estada Se define a partir de los valores que en un meonggdo tienen los atributos
del objeto. La estructura del objeto se define cetnmnjunto de todos los atributos o
propiedades. Ademas, un objeto puede conocer ceremta otros objetos, estas
relaciones son también parte de su estado.

* Comportamiento: Define cdmo actian los objetos frente a estimeab®rnos en
términos de cambio de estados.

» Identidad: Es la propiedad de un objeto que lo distinguecdeljunto de todos los
demas objetos del universo al que pertenece. Loglelm® de POO son

representaciones abstractas de este tipo.

El marco de referencia conceptual en un sistenentaido a objeto es el modelo de objetos

gue incluye cuatro conceptos fundamentales:

» Abstraccion: Denota las caracteristicas esenciales de unooqjet lo distinguen de
todos los demas tipos de objeto y proporcionarasidras conceptuales nitidamente
definidas respecto a la perspectiva del observador.

» Encapsulamienta Es uno de los principios mas importantes de 1®@ P@ermite la
reusabilidad de objetos. Constituye el proceso tlma@nar en un mismo
compartimiento los elementos de una abstraccioncqustituyen su estructura y su
comportamiento. El cliente se interesa por lo caeetel objeto y no como lo hace.

* Modularidad: Es la propiedad que tiene un sistema que hadgdoompuesto en un
conjunto de modulos cohesivos y débilmente acoglado

» Jerarquia: Es una clasificacién u ordenamiento de abstraesio
Otros conceptos importantes a tener en cuenta son:

» Concurrencia: Es la propiedad que distingue un objeto activoude que no esta
activo.
* Persistencia Es la propiedad de un objeto por la que su exisetrasciende el

tiempo, el espacio, o ambos.
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2.3.2.2 Ellenguaje Orientado a Objeto Java

Entre uno de los beneficios tomados en consideraalomomento de elegir Java como

lenguaje de desarrollo de la multimedia es que pemescribir clases y objetos que pueden
ser usadas en otras aplicaciones, ademas de garaestabilidad ya que al momento de

programar se piensa en términos de comportamientwbbtos y de esta manera obtener un
disefio de alta calidad, puesto que se busca satfisias requerimientos y no los detalles

técnicos. Es importante mencionar que Java pecreé@ graficos interactivos en dos y tres
dimensiones basados en modelos matematicos gue psgente en esta herramienta. Esto
permite hacer simulaciones en vez de animacior&s.ekperiencias no serian repetidas, ya
gue para valores diferentes introducidos directéaen@or un usuario obtendra resultados

diferentes.

De igual manera se obtiene una independencia daiadli ya que el multimedia es
independiente de la plataforma, software y hardware

2.3.2.3 Bibliotecas en Java
Al programar en Java se tienen a la disposiciomtage de bibliotecas que han sido
desarrolladas por los creadores del lenguaje y lstagas por miles de programadores que la

ponen al servicio de todos.

De Java en el presente trabajo se han usado funtiEmente las siguientes bibliotecas de

clases: javax.swing, java.awt.event, java.awg.gavt.geom, java.text, java.awt.Graphics2D.

Java.awt*: Contiene todas las clases basicas de A®A crear interface con el usuario e
imprimir graficos e imagenes, asi como la claseebpara eventos en componentes
AWTEvent.

Java.text*: Tiene la clase e interfaces para elejoatle textos, fecha, nUmeros y mensajes de
una manera independiente a los lenguajes naturales.

Javax.swing*: Tiene los componentes basicos paa componentes ligeros swing.

Javax.awt.event*: Eventos lanzados por componesigng, asi como oyentes para dichos

eventos. Extiende lo que se encuentra en el pagigie Javax.awt.event.
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Javax.awt.geom.*: Aporta clases de Java 2D paga olgetos en dos dimensiones, utilizando

geometria plana. (Elipse, Curvas, etc).

Java.awt.Graphics2D: Proporciona un proporcion@anirol sobre la presentacion de texto,

imagenes o figuras geomeétricas.
2.3.2.3.1 Java2D

Por la importancia que tiene en el disefio de Idimedlia se describird brevemente las clases

relacionadas con la creacion de graficos 2D en.Java

El interfaz de programacion de aplicaciones 2D ala Jpermite facilmente dibujar lineas de
cualquier anchura, rellenar formas con gradientésxguras, mover, rotar, escalar y recortar
textos y graficos, componer textos y graficos gadms. Todas estas bondades permiten la

presentacion de graficos de alta calidad.

Entre las clases e interfaces mas importantes)yiectlo las utilizadas por el contexto, se

pueden citar las siguientes (contenidas en losgtagjava.awt y java.awt.geom):

Interfaces.

» Composite: Define métodos para realizar composésate dibujos, esto es, definir el
comportamiento del sistema a la hora de dibujargp@mplo una figura geométrica
sobre un area de graficos que ya contenga alggadibuEntre otras cosas permite
definir transparencias.

« Paint: Extiende a Transparency y define la formaj@®s se construyen las tramas de
color durante las operaciones draw() y fill().

» Stroke: Permite a un Graphics2D generar un objeap& que representa el contorno

de la figura que se quiere dibujar.
Clases.
» AffineTransform: Representa una transformacion endigiensiones: traslacion,
inversion, rotacion, etc.

e Color: Implementa a Paint. Define por ejemplo dbralel relleno o del contorno al

dibujar una figura.
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» Graphics2D: Trabaja con el renderizado de imagdmaisnensionales. Cuando se
habla de renderizar es generar una imagen a gartin objeto. Extiende a Graphics.
» TexturePaint: Define un patrén de relleno comp#djeellenar una figura. Este patron

(también llamado textura) estd almacenando en jatootbe tipo Bufferedimage.
2.3.2.3.2 Java3D

Java 3D es un API orientado a objetos para el Eegdava para la programacion de
aplicaciones graficas tridimensionales que permite:

e Construir objetos 3D
* Visualizarlos

* Controlar su comportamiento

Los objetos creados con las clases de esta bitdidienen relacion con la produccion de
escenas 3D.

De los objetos se puede controlar su tamafio, @osiciorientacién y como dichos atributos
evolucionan en el tiempo, permite personalizar gariencia de cada objeto en la escena,
incluyendo su:Color; TransparenciaModelo de sombreado (Gouraud, phong, Gjpsor de

las lineas, entre otros.

Java 3D es una extension de Java que proporciananterfaz de alto nivel para la creacion
de aplicaciones 3D. Permite incluir en la escenHitond de formatos. Se puede integrar con
cualquier aplicacion escrita en el lenguaje Java.

Las escenas 3D visualizadas en Java 3D se desoniédiante el grafo de la escena. El grafo
de la escena se compone de:

» Subgrafo de contenidos (los objetos que se visarakn si)

» Subgrafo de vista (configuracion de cémo se vigaal grado de contenidos)

Entre los elementos del grafo de Escena se tieBeaachGroup, TransformGroup, Switch,
SharedGroup, Enlaces a SharedGroups (links), SBamibo, cubo de colores, cono, esfera,

...), Imagenes de fondo (background).
Algunas de las clases mas usadas en Java 3D son
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SimpleUniverse.

Es una clase que agrupa todos los componentes alessena 3D. Esto quiere decir que
SimpleUniverso debe contener, objetos de los gigesetipos: VirtualUniverse, Locale,
TransformGroup, PlatformView, View, PhysicalBodyPhysicalEnvironment. Cada uno de

estos objetos esta pre configurado.
Canvas3D

Es el “lienzo”, donde se forma la imagen, la cugpehde del punto de vista, los objetos,
deben ser configurados, en funcion especifica dendmuina que aloja el programa,
SimpleUniverse, tiene un método estatico, paraemrs implementar la configuracion del
objeto instancia de Canvas3D. Tiene caracteristieasomponentes awt, por o que se puede
insertar en paneles o en ventanas. Una escenaiiene de un lugar de representacion.

Generalmente se le llama Canvas al “lienzo”, queosa la representacion grafica.
Transform3D.

Los objetos TransformGroup, realizan operacionesadtacion, rotacion y escalamiento, pero
los métodos: rotX, rotY, rotZ, setTranslation yls¢caealizan los célculos de los objetos de la
clase Transform3D. Transform3D, aplica calculos gi@jps con matrices 4x4, y sus
resultados, los aplican los objetos TransformGrgps hijos. Transform3D, tiene un método
denominado setTransform, con el cual se conecta wonTransform3D y realiza las

transformaciones que sefala este objeto.
TransformGroup.

Se usa en la creacion de escenarios graficos gntiana coleccion de objetos nodos como
hijos. Los objetos TransformGroup contienen tramséxiones geométricas como traslaciones
y rotaciones. La transformacion normalmente se enean objeto Transform3D, que no es un

objeto del escenario grafico.

BranchGroup.

Mientras que un TransformGroup, tiene como objednisar traslacion, rotacion o cambio de
tamafio a aquellos objetos Shape3D, que sean s ldg objetos BranchGroup, actuan

como puntos de insercion, que agrupan directamantebjetos Shape3D, a objetos
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TransformGroup y a otros tipos de objeto, como kmn luces. En java3D, los objetos

BranchGroup son parte integral y frecuente, emiesizuccion de las escenas 3D.

* Un BranchGroup puede tener hijos BranchGroup, ToamsGroup o

e Shape3D.
e Un TransformGroup puede tener hijos del tipo Br&rcup, TransformGroup o
e Shape3D.

e Un Shape3D, no puede tener hijos, solo puede terey solo un padre.

* View.

Es una clase de java3D, que representa el puntstdede la escena 3D y que toma en cuenta

elementos fisicos, de ambiente y de representdeida imagen.
Locale.

Son objetos en Java3D, que tienen entre sus fuegidorindar un sistema de referencia,
necesario para ubicar elementos tanto en posic@mg en orientacion. Otra funcién, es la de

conectar las dos ramas, la de volumen y la de ds#n.

2.3.2.4 Diagrama de Clase

En el disefio del multimedia se han definido lasedaque se muestran en el siguiente
diagrama. Este es un diagrama simplificado (ver #g), porque en él no se ha incluido
como algunas de estas clases heredan de clasgasndé Java. Por ejemplo la clase
VentanaPrincipal es un subtipo de la clase JFraraepgrmite crear aplicaciones de escritorio
en Java. Las clases que tienen como nombre Pa@mlpre heredan de JPanel, que es una

clase de biblioteca de swing que permite hacerlpawgientro de las ventanas.

Tampoco se ha mostrado como algunas de las clagesonadas con la demostracion de
gréficos en 2D y 3D utilizan las clases de lasidibtas a las que se ha hecho referencia en
epigrafes anteriores.

En la Fig 2-3 se muestra el caso del panel Grafimomuestra una elipse.
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2.3.3 Diagrama de Comunicacion.

Los siguientes diagramas (Fig. 2-4, Fig. 2-5 y E¢5) muestran la forma de navegar a
MMPT.

Ira

CapituloPagina(cap,siguiente)

‘MenuNavegadorflechaYCirculo 1 :NavegadorPaginas

23
mouseClicked
Sobre la flecha derecha

Show(capitulo,pagini}

2

:CardLayout

Fig. 2-4 Diagrama de comunicacion. Haciendo clmltre la flecha derecha del menu de

navegacion

Ira
CapituloPagina(ca p,anterior)

|_:MenuNavegadorFlechaYCirculo 1 7 :NavegadorPaginas

o —
mouseClicked
Sobre la flecha izquierd

Show(capitulo,paging)
2

:CardLayout

Fig. 2-5 Diagrama de comunicacion. Haciendo cliirs la flecha izquierda del menu de

navegacion
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— 1:0r al’.apilulopagina[cap,por‘tada)
] —_—

<

mouseClicked
Sobre el circulo

|_:MenuNavegadorFlechaYCirculo | :NavegadorPaginas

2; showtcapitulo,pﬁnadT
v

2

:CardLayout

Fig. 2-6 Diagrama de comunicacion. Haciendo clmre el circulo rojo.

Para el desarrollo de la multimedia se han utibzad conjunto de aplicaciones que se
considera necesario al menos nombrar para dar dea mas completa del trabajo

desarrollado:
2.3.4 NetBeans

NetBeans IDE: Es un entorno de desarrollo, unaaheenta para que los programadores
puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar @o@s, es una ayuda inteligente detectando
errores. Esta escrito en Java pero puede sendarquaiquier otro lenguaje. NetBeans IDE es
un producto libre y gratuito sin restricciones d® @ue ofrece un ambiente grafico para el

desarrollo de interfaces gréficas.
Con la ayuda del NetBeans se realizo toda la pnogeedn de la multimedia.
2.3.5 XnView

XnView sirve para capturar imagenes de la pantatavertirlas a cualquier formato y

guardarlas en el PC o compartirlas con otras passon

El programa permite guardar las imagenes captuedasas de 400 formatos diferentes, por
lo que no se tendra problemas de compatibilidadni®e editar las imagenes, modificarlas y

afadirles muchos efectos que vienen incluidos pnogirama.
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El XnView es un programa con bastantes opciones, y fundiacéendo clics sobre las

opciones, no hace falta ser un experto para petiezar y guardar las imagenes capturadas.

Las imagenes que se utilizan en MMPT, son adqunydacortadas por XnView, ademas este
software tiene un navegador de imagenes, que lsmwgn los procesos de desarrollo para

clasificar y localizar las imagenes con facilidad.
2.3.6 Camtasia

Es un programa por excelencia para producir videpnales. Permite grabar la pantalla del
computador en video, es decir, captura todo lovquecurriendo por la pantalla y lo guarda en
un archivo en formato de video. Pero no sélo sdajadéi, sino que ademas proporciona todas
las herramientas de edicion y produccion del vigaoa crear videos con una calidad ideal y
en cualquier formato. Es un programa todo-en-urepprmite crear contenido profesional en

video a partir de la pantalla de nuestro ordenador.
Este programa se utiliza para la presentaciéndkongien MMPT.
2.3.7 Excel

Con ayuda de las hojas de célculo se presentanonjunto de aplicaciones a las
telecomunicaciones con interacciones para el uswgricual observara los cambios en la

pantalla.

Las hojas de céalculo son interesantes en los cdostele enseflanza porque tienen poder de
graficacion de tablas en particular el tipo de igoafXY dispersion, permitiendo dibujar
funciones y=f(x). XY dispersiéon grafica tablas denX y Y pueden ser definidas
independientes, por eso se presta a la graficgpeitametrica. Por otro lado acepta elementos
GUI; tal como java tiene a Swing, por esta razémpwsaden incorporar a las hojas, botones,

radiobotones, listas, combobox.

Las limitaciones mas importantes, en el contextgrdécacion, es su capacidad de despliegue
en dos dimensiones mientras que en tres dimensemewly ilimitada. Existen una serie de
demos hechos en Excel en la UPT Aragua que ilusttamentos de telecomunicaciones
importantes, y que se pueden incorporar de dos nastina través de videos de ejecucion o
ilustrando su uso en esta multimedia, para qustrnio los utilice independientemente.
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Se utiliza para producir el contenido que se pttesaren los videos de cantasia.
2.3.8 Convertidor de video multiformato con herramierdasdicion.

El convertidor a usar en MMPT es Xilisoft Video @erter Ultimate, es un conversor de
video que realiza algunas operaciones muy tipicda edicion de los mismos.

Se trata de tareas como hacer cortes, unionesasepaudio de video, utilizar imagenes para

afiadir al video, extraerlas, afiadir algunos efexboso agua, etc.

Soporta formato para videos tales como: AVI, MPB@VV, DivX, MP4, H.264/AVC,
MKV, RM, MOV, etc.

Este programa se usara para hacer la conversigidel®s que son producidos en cantasia al
formato MPEG que es compatible con JMF (Java Meltiim Framework) que es utilizado en

Java para la reproduccién de videos.
2.3.9 Conclusiones parciales

Existe una serie de herramientas que integradaanogpnformar un conjunto de recursos

Utiles al momento de pensar en el desarrollo devacd como las presentadas en este capitulo.

Con ayuda de las bibliotecas de Java2D y 3D seaitodm presentacion de imagenes
interactivas muy definidas basadas en modelos ndditzas y en el caso de 3D fotorrealisticas
lo que permite crear un software amigable y de adumalidad. La existencia de modelos

matematicos y la interactividad, permitird desdarolerdaderos espacio para el aprendizaje.
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CAPITULO 1l

3 MULTIMEDIA DE CONTENIDOS MATEMATICOS PARA LAS
TELECOMUNICACIONES.

En este capitulo se describen los diferentes el@meue conforman a MMPT, se presentan

una breve explicacion de los contenidos matematp@sentes en la misma con sus

aplicaciones a las telecomunicaciones. De iguahdoelementos 2D y 3D que la integran y

permiten la interaccion del usuario con la multiraed

3.1 Contenidos del multimedia.

Esta multimedia muestra contenidos basicos de ndditeas considerados importantes en el

area de telecomunicaciones divididos en cuatrddapicomo siguen a continuacion.

En el capitulo | se describen contenidos de lascaénparabola, elipse e hipérbola, y sus
aplicaciones en las telecomunicaciones. La parabbligual que la elipse y la hipérbola,
encuentran utilidad en el disefio de uno de lon@ios mas conspicuos del mundo de las
telecomunicaciones: las antenas. Existe una gamtidad de antenas, fundamentalmente
del tipo reflector, que utilizan un reflectdel tipo paraboloide, el cual se obtiene a parti
de hacer rotar una pardbola a partir de su ejeas otnuy conocidas porque se utilizan
profusamente en las comunicaciones satelitadss,la cassegrain, antena que tiene un
paraboloide como reflector principal parabdlicouty subreflector del tipo hiperboloide,

superficie que se basa en una hipérbole de revoler Fig. 3-1
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La elipse y el elipsoide, tienen su uso, radiocomunicaciones, existe una zo
elipsoidal, denominada elipsoide de Fresnehdd se concentra la principal parte de
energia, que se trasladiesde una antena a otra en un enlace. Comlip$mide es [i
figura de revolucion de un elipse sobre uno deegess (en este caso sobre el eje mayor
todo corte que contenga al eje, se obtiene unaeelptodo corte perpendicular a su eje
obtiene una circunferencia Se relacionan conceples comunicaciones, con proce:
propios de la elipse, y cuando se entienéen,blo que es una elipse, se allal
apreciablemente los obstaculos para captar la deadm zona de Freel y para obtener

relaciones matematicas, utiles, sencillas y densataplicaciorVer Fig. 3.2

El capitulo Il presenta: definicion de angulo, dogie elevacion, angulo azimut, medidas
angulos, funciones trigonomeétricas, graficas danaion sen y coseno, y la aplicacion en |
telecomunicaciones. En las telecomunicaciones glilarse utiliza muy frecuentemente, |
ejemplo, el azimut o 4ngulo que se forma con dleeccion norte y un direccion ¢
particular, en sentido del movimio de las agujas del reloj, lo que contrasta el
concepto de trigonometria circular, donde myjufo se mide desde el eje X, y se r

contrario a las agujas del reloj. Ver Figur3.

< d >

Fig. 3-2Zona de Fresnel conformada por una elipsoide esiuedn

En el capitulo 1l presenta el siguiente contenidectores, sistema de ejes coordene

sistema de coordenadas esféricas, sistema de padate cilindricas, aplicaciones a
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telecomunicaciones. Los sistemas de antenas sor psdncial de todo sistema
telecomunicaciones que use la propagacion nadic-frecuencia. Cuando se trata
sistemas de Radio Televisién y Sistemas celul@®scomin la instalacion destemas
basados en paneles. Es muy importante conocerslei@oy orientacion de cada pan
porque que esas ubicaciones Yy orientacionpeci#ikas determinan la cobertura exe

del sistema de antena.

Por eso se requiere la utilizacidle sistemas de coordenadas, que den exactame
ubicacién de cada elemento constituyente dedgbrrde antenas que se esté consider:
Es comudn utilizar en estos ambitos dos miate muy extendidos: el sistema
coordenadas cartesiagl sistema de coordenadas polar, pero ligeranmeathficados. Ve
Fig. 3-3 en la imagen de una antena presentada Fig. 3-4 ® requiere que cada panel

arreglo, sea identifickb con exactitud en posicion y en orientac

FComerste de Astma Conceptn de Azimut

Fig. 3-3Comparacion entre azimut y angulo trigonomé

Fig. 34 Sistema de antena basado en arreglo de p.
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El capitulo IV esta conformado por el siguiente teaido: logaritmos, su definicion,

propiedades, operaciones, Yy aplicacién a lasdelanicaciones.

Los logaritmos son funciones importantes eadi&recuencia, se utilizan basicamente,

para hacer manejables cantidades que varian muljaamepte, como la ganancia de un

amplificador o las pérdidas en un cable. daoh dispositivo cualquiera que tenga un
entrada y una salida, donde se pueda mdagyatencia que fluye, se habla de ganancia o
de pérdidas segun sea mayor o menor que 1, elntea@atre la salida y la entrada. A ese

cociente se le toma logaritmo y se multiplipar 10 y entonces se habla de dB, es
comun que se dé en dB la ganancia de amplificagoaesenas y las pérdidas, (cuando los dB
son negativos). Ver Fig. 3-5.

Tipa Mo. K52 8017
Orden Mo, BOO 263

Entrada 7-16

Rango de frecuencla BE7.5—108 MHz

VS TS

Impedancia Bt

Polarizacian Horizontal o vertical

Mixirmo poder SO0 W {en amblente de 40 90

Peso 13.5 Kg e

Cargaviento {160 Km/hj Cargaviento {160 Km/h) ;"_ st
Polarlzacién horizontal Frontal /lateral: 215N /160 N et
polarizacidn verticat Frontal [ lsteral: 215 N 160 N

Mixima vaiocidad del viento 225 Kmfh

Tamano del paguite 160 xIE0x1900 mm

Fig. 3-5 Hoja de datos de antena con ganancia en dB

3.2 Navegacion.

3.2.1 Diagrama general.

MMPT en su inicio muestra un panel, donde haciesid& sobre la imagen se pasa al panel
siguiente, que es el capitulo I. Ver fig 3.6
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Fig. 3-6 Panel de inicio

La navegacion entre lagsigina de contenido de cada capit@e hace utilizando las flech

gueaparecen al final de cada pagina. Como se muesteaFég 37

=
e 0w
T ="
e (@D

Fig. 3-7 Situaciones de navegacion

Cuando las flechas estan sin relleno se esta emced, al seleccionar el sentido de
navegacion cambial color azul. En el centro de las flechas existeinculo que al marcarl

cambia a color rojo y lleva a la portada capitulo.

Existe ademas en el inicio de cacapitulo un indice de contenido del mismo, que
seleccionar un tema deseado per llegar al mismo. En la Fig. 3 observa el diagran

general de navegacion del multime
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Fig. 3-8 Diagrama General de navegacion de NT

3.2.2 Navegar un capitu.

La navegacion en todos los capitulos es igualpded lineal, mediante el navegador al fi

de la paginanostrado en IFig. 3-9, o por el indice de contenido @parece en la portada
capitulo.

Esta estructura de navegacién Portade
s lgual para todos los 5

Fig. 3-9 Diagrama de navegacion del capitulo |

3.3 Elementos de produccién de MMF

Se puede afirmar que los elementos mas importgntepresentativos de la multimedia ¢
los graficos que se presentan. En todos los casoslizan las ventajas que proporcionan
clases de las bibliotecas Java 2D y Java
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3.3.1 Elementos estéaticc

Los elementos estéticos, se logran con Java 2Dnaeéjo de imagenes, fundamentalmen
fondo de cada pagina. Representa una economiaadbécursos, porque se aprovech
fondo del panel para Fi§-10 manejar informacién estatica, verkh un ejemplo de panel
con imagenes estaticas de fol estas imagenes se sustituyeron en 5 paneetiquetas y
una imagen, por una sola imagen de fondo, estictésa utiliza sistematicamente en tod

obra.

Frotesor Livy ¥ lores

Fig. 3-1C Ejemplo de panel con imagen estatica al f
3.3.2 Elementos ddava 2L

De igual forma elementos interactivos en Java 2D, basados erlososhatematicos, don
el usuario puede provocar cambios, al alterar tomoeise ciertos elementos, por ejemplc
foco de una elipse, y ver sus consecuencias inta. En la kg. 311 se pueden ver dos
imagenes del mismo panel 2D interactivo, el usuaravié el foco con el mouse, y en
misma medida cambio la elipse, indicando una ré@hentre focos y forma de la elip:
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Fig. 3-11Ejemplo de un @anel 2D interactivo de una elip

3.3.2.1 Estrategia para crear figuras basadas en modelotematicos en 2[

Las figuras que muestra MMPT, tales como circudtipses, parabolas, hipérbolas y otras
basan en sus ecuaciones matematicas, en genesialog@sparametricas ( x= f(t), y = g(t)
los cambios que ocurren, cuando un parametro dicydar cambia, obligan a recalcular ¢
los nuevos valores. En situaciones interactivagsagrio veria los cambios exactos que

inducen cuando él altera un param en particular.

Objetos de la clase GeneralPath se utilizan paceekrcion de figuras geométricas, ya qu
le pueden agregar un numero indefinido de vértibelstipo (X,Y), basta con que X e Y es

en una relaciébn matemética, para que GeneralFs refleje graficament

En el cuadro 3.1 puede verse como se definezddoade una elipse utilizando un objetc
GeneralPath. La variable elipse es un objeto ddalse GeneralPath, el método moveT:
permite colocar el punto de partida del tro de la figura, las sucesivas llamadas del mé
lineTo(), provoca el trazado de las linea entrélteho vértice ya existente y el que se agr
con lineTo(). Es importante hacer notar que cad#cee(x, y) es un punto de una elif
definida paramétcamente, ademas que la figura se esta creand®og#rtices otros métod
como getAffineTransform(), sirven para modificar gistema de coordenadas segur

requiera.
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xl = a*Macth.cos(Mach.toRadians(1+*5.0)):

¥yl = bp*Math.sin(Mach.toRadians(1*5.0)):
se.lineTo(xl, yl):
e.closePath()
double f£1,£2
fl1 = getF()
f2 = -getF|(
g.draw(e )
’;:‘)'
g.transform( getiffineTransform() .createlnverse()):
catch (NoninvertibleTransformEfxception e)

Cuadro3-1 Caodigo del trazado de una elipse

3.3.2.2 Estrategia para la interactividad con el mouse emds 2¢

Los demos interactivos en 2D se logran a partloglsiguientes past

* El panel que contiene el demo interactivo implemmdas interfaces MouseListene
MouseMotionListene

 Estas inerfaces obligan a incluir los meétodos mouseClickapusePresse
mouseEntered, mouseReleased, mouseExited, mouseMatiouseDragge

» Se utiliza el método mousePressed para fijar us&igo de referencia para el mou
de modo de sabecuando se desma el mismo, a partir de que entre en modc

arrastre (dragged).

Para el caso de los demos interactivos, como el dada elipse, donde el usuario, movie
uno de los focos de la elipse esta se recomponetilgan como método clave el méto
mouseDagged(), sin embargo, como el foco, se va a maovactamente la cantidad que

mueve el mouse, se requiere de una posicion denefa inicial para el mouse, y por esc
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utiliza mousePressed(), cada vez que se presiomaoese, se crean una coordeas de
referencia, que se les restan a la posicion delsenem modo dragged, por lo que se I«

determinar el desplazamiento diferencial para ¢alda posicion del foc:

En el cuadro 3.2 puede estudiarse la estratetgeantiva de cambiar la formee la elipse,
con los cambios en la posicién del foco, obvialadparte del codigo de transformacion
coordenadas, en la instruccion if estan las clgvasa el movimiento del foco y

recomposicion de la elip:

public void mouseDragged (MouseEvent e)
Point2D pos;
pos = new Point2D.Double((new Integer(e.getX())) .doubleValue(),
(new Integer(e.get¥())) .doubleValue()):
pos = getAffineTransform() .createlnverse().
transform( (Point2D.Double) pos, (Point2D.Double)pos) :
catch (NoninvertibleTransformException ex)
System printin ( )
if( )
System.out.println(
.secXo(f .gectXo () +pos.getX () - f
2.5etXo(~(f .getXo () +pos.getX () -posXRef)):
pse.setFoco(f .getXo () +pos.getX () ~posXRef) ;
XRef = pos.getX():
repaint();

Cuadro 3-ZCadigo utilizacion del mouse para mover foco devecmodificar elips
3.3.3 Elementos de java @

Los paneles demo3D que se utilizan en MMPT soradess en Java 3D, los elemer
visibles son objetos de la clase Shape3D. Estetazbiinen dos elementos constitutivos,
son la geometria (Geometry) y la apariencia (Appese), en el caso particular de ¢
multimedia, donde se usan elipsoides y parabolpidegeometria se basa en la ecuaci
matematicas pertinentes, con las ct se calculan los puntos que conforman una ser
tiras, que son las que forman la superficil paraboloide estos puntos alimentan un obj
del tipo StripLineArray, en IFig. 3-12se muestra un paraboloide sin, desde dos puntos de

vista.
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Fig. 3-12EI mismo elemento panel 3D, en dos posicionesndizstide su elemento inter

La interactividad con los objetos 3D en el castodelemos 3D se logra utilizando objetos
las clases MouseZoom, Mousenslate y MouseRotate, todas pertenecientes al padaee
3D. Cada uno de éstas responden a manipulacionesalsleny dependiendo qué coni
especifico use, el usuario puede provocar unai@wtagna traslacion o un cambio de tame
estas transformamnes se aplican a la formas 3D, que estén anckadios mismos nodos ¢

donde actuan.
3.3.4 Videos como elementos de produccion en Ml

MMPT apoya algunas explicaciones en videos. Estimog son soportados por objetos d
clase MediaPlayer de JMF (Java Itimedia Framework). Un ejemplo se muestra en §
3.13 La clase MediaPlayer tiene limitaciones en cuaatébrmatos de reproduccion,

general soporta el formato mpeg (Moving Picture de&proup), y por esta razdn se recur
un convertidor de formeas de video a-mpeg, ya que la produccion original de Camte

viene en el formato avi (Audio Video Interleav
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Fig. 3-13 Utilizacion de videos en MMPT

3.3.5 Estrategias para la utilizacion de programas cetos.

Para el raiso de codigo previamente elaborado, en el mardosdgroyectos de grados de

UPT Aragua y que son pertinentes incluir en MMPF yrealizaron modificaciones minim

pero importantes:

Se aprovecha el hecho de que una ventana de & JinternalFrame tiene las misir
caracteristicas que una ventana de la clase JFrpare, con una diferenc
importante: la clase JinternalFrame, generan abjgiee se insertan dentro de
objetos JDesktopPane, y se comportan dentro deolgeto, igul que un objeto
JFrame, se comporta en el ambiente completo dent@wutadora, es decir cuando t
JinternalFrame se despliega completa, ocupa todesghcio del JDesktoPane,
colapsa queda dentro del JDesktopPane y nunca pakdde sus confines,r f para
un ejemplo de un DesktopPaney varias JinternalF

Se sustituye la clase JFrame por la clase Jinteanad

Se crea un objeto JDesktopPi

Se inserta la instancia de JinternalFrame en tanog de JDesktopPa

Se inserta la instancia JDtopPane, en una pgina de MMPT.

Por lo que MMPT, incluye programas completos, tabgno estan, para que el usuz
lo utilice. Ver Fig 3.1«
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Fig. 3-14Ejemplo de varias ventanas tipo JinternalFramerdelgun JDesktopPane
3.3.6 Otros elementos de producc

Como cumplimiento de una de las motivaciones pareedlizacion de esta multimedia
utilizan trabajos foto realisticos y pertinentegsatrollados en la Ul- Aragua, pero
fuertemente relacionados con lemas de telecomunicaciones. En el caso (Fig. 3-15,
presenta una imagen sinusoidal desplegada possailescopio. En este sentido la multime
cumple ademas de su funcion educativa, una fund@mlifusion de logros concos del

departamento de electroni

Fig. 3-15La imagen de una sinusoide desplegada por un ssopa

3.4 REQUISITO DE FUNCIONAMIENTO MMPT.

La multimedia funciona en cualquier maquina qugaens siguien’s requisitos técnicc
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e Windows y/oLinux

» 1 GByte de RAM, recomendado 2 GBytes.

* Magquina Virtual Java instalada, preferible JDK6
* Mouse

* Monitor 14” o mas grande

e 2 GHz velocidad de procesamiento.

* 600MBytes libres en el disco duro.

Java JMF (Java Multimedia Framework Instalado)

El software se distribuye en formato jar, empagietzon todas las librerias que se requieren,
si la maquina virtual java esta instalada, y sdigora la variable de ambiente JAVA_HOME,

entonces el programa correra desde la consoladaosttuccion que sigue
java —jardirectoriolnstalacionMMPT/mmpt.jar

También se puede colocar esta instruccion en umvardat (java) o script (Linux), para que

corra, automaticamente al invocarlos.

3.5 Conclusiones al capitulo Il

En este capitulo, se presentaron, los elementasobade MMPT, imagenes fijas, imagenes
dinamicas en 2D y en 3D, videos Y la insercion meypcciones anteriores de la UPT Aragua,

para cada elemento se utilizé una estrategia deuntgezion dentro de la MMPT.

Un elemento distintivo, es la utilizacion de eletosninteractivos, basados en los modelos
matematicos de las figuras 2D y 3D que se utiliEaneste punto, Java hace una diferencia,
con respecto a otros tipos de software que seartilital como Flash. Porque al basarse en
modelos matematicos, los efectos logrados son eadistas y acordes con los modelos que se
utilizan en la disciplina de telecomunicaciones.
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CONCLUSIONES

Como conclusiones del presente trabajo se pueddéasejiie:

» Se consideran los temas de conicas, angulos, esctotogaritmos como aquellos
esenciales para comenzar a producir una multimgde apoye el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Matemdgic PNF de electronica. De
todos estos temas se encuentran aplicacioneseddasmunicaciones.

» Se disefid una herramienta multimedia con contemaatematicos aplicados al area
de las telecomunicaciones con el lenguaje de pmugedn en Java, utilizando
basicamente los API, Java 2D y Java 3D.

« Se incorpord a la multimedia situaciones realesnddelos matematicos aplicados a

las telecomunicaciones.

RECOMENDACIONES

« Se recomienda complementar la aplicacion para disar otros contenidos

programaticos importantes de las matematicas.
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