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Introduccion

Con el avance tecnologico es posible facilitar diversas actividades
realizadas por los seres humanos, incluida el area de la educacion,
ya que para el proceso de ensefhanza-aprendizaje se hace uso de diversos
recursos tecnolégicos como son: computadoras portatiles, agendas electronicas,
teléfonos inteligentes, tabletas electronicas, memorias de almacenamiento,

camaras fotograficas y de video, entre otros.

Recientemente la Facultad de Ingenieria se ha visto en la necesidad de
implementar dispositivos tecnologicos aplicados al area de conocimiento para
brindar mayor soporte al aprendizaje del alumnado, tal es el caso de la
incorporacién del pizarron electronico en las aulas de la Division de Ciencias
Basicas, con el pizarron se pueden crear archivos de los temas vistos en clase y

mandarlos al correo electronico de los alumnos.

La mayoria de los alumnos toman notas en libretas, pero no es de sorprender
que ahora se prefiera utilizar la computadora portatil para este caso, o también
que se tomen fotografias de los pizarrones con la informaciéon impartida en
clase en lugar de ser escrita a mano, inclusive hay quienes prefieren grabar la

clase para su posterior consulta y estudio.

Los alumnos de la Facultad de Ingenieria por su parte han incorporado el uso
de dispositivos mdviles como son: teléfonos inteligentes, tabletas electrénicas y
computadoras portéatiles principalmente como apoyo en el aprendizaje.

Es por esta razén que se considera importante que las materias como Algebra y
Calculo Diferencial también se incorporen de alguna forma a las nuevas

tecnologias utilizadas.



Introduccion

El uso de Internet y de las aplicaciones moviles ha ido incrementado
exponencialmente; el presente trabajo de tesis pretende explotar esta area de
oportunidad y brindar un par de objetos de aprendizaje moviles que puedan ser
utilizados por los alumnos de la Facultad de Ingenieria que utilicen dispositivos

moviles con sistema operativo Android.

En la actualidad, el terreno de las aplicaciones moviles Android para la
educacién es un campo fértil.

Por lo que se crearon dos aplicaciones moviles Android, que en su contenido
tienen dinamicas y ejercicios que faciliten la comprension de algunos de los
temas de las asignaturas de Algebra y de Célculo diferencial, tales temas son:
Ntmeros complejos y polinomios para el caso de Algebra y el tema de
Funciones para Calculo Diferencial.

Con su uso se ayudara a estudiar y reforzar lo visto en clase de una forma
practica y portable, y por otra parte podra minimizar el alto indice de

reprobacion de los alumnos.

El trabajo de investigacion se compone de los siguientes capitulos:
Capitulo 1. Problematica
En este capitulo se describe el problema que se trabajo.
Capitulo 2. Objetivos
Los objetivos del presente trabajo de tesis.
Capitulo 3. Justificacion
Desarrollo de la justificacion.
Capitulo 4. Marco teorico
Se abundara en los temas:
= Proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra y el Calculo Diferencial

en la Ingenieria.

{



Introduccion

Se define lo qué es proceso de ensenanza-aprendizaje de las
Matematicas, asi como objeto de aprendizaje y caracteristicas.

Se aborda la problematica que se presenta para el estudio de las
Matematicas.
Tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Se hacen mencion de las tecnologias de la informacion asi como
también los diferentes tipos de ambientes de aprendizaje y los diversos
recursos educativos.

Aplicaciones méviles para Matematicas en Ingenieria.

Se hace una descripcién de los dispositivos méviles méas utilizados,
mencionando las caracteristicas de hardware, software y sus principales
funciones.

Se realiza una prospectiva de dispositivos moviles y aplicaciones para el
afo 2020.
Ingenieria del Software.

Se abunda la terminologia de la Ingenieria del Software como una
disciplina y sus objetivos. Se presenta una recopilacion de algunos
modelos de ciclos de vida del Software y las metodologias adoptadas
para la gestion de desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles.
Edicion e implementacion de objetos de aprendizaje méviles.

Se abordan los tépicos correspondientes a Software con licencia y sin
licencia y las diferencias entre ellos. Asi como una breve descripcion de
los tipos de redes inalambricas, sus caracteristicas y algunos de sus
protocolos. Se menciona el hardware necesario para la conexion
inalambrica y las caracteristicas hardware que pueden presentar los
dispositivos méviles. Se aborda de forma sucinta el tema de seguridad

para aplicaciones moviles.
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Introduccion

Capitulo 5. Desarrollo

Se analizan las metodologias utilizadas al desarrollo de aplicaciones moviles,
ademas, se realiza una breve comparacion entre los software de desarrollo para
aplicaciones moviles, y posteriormente se hara la configuracion e instalacion de

las herramientas necesarias para la realizacion de los objetos de aprendizaje.

Conclusiones

Finalmente, se exponen las conclusiones del presente trabajo de tesis.

Apéndice I
Contiene un manual basico para elaborar objetos de aprendizaje bajo el sistema
operativo Android en Eclipse, basdndose en uno de los prototipos de objetos de

aprendizaje elaborados en el presente trabajo de tesis.

Apéndice I1

Contiene los diagramas de UML de las aplicaciones.
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1. Problematica

En la Division de Ciencias Basicas (DCB) de la Facultad de Ingenieria
(FI-UNAM) se imparten diversas asignaturas, entre ellas Algebra y
Calculo Diferencial las cuales se encuentran ubicadas en el primer semestre
para las 12 carreras existentes hasta el afo 2013. En estas asignaturas se refleja
un alto indice de reprobacidon (aproximadamente 60%) por parte de los

alumnos.

Para apoyar a todo el alumnado y tratar de combatir el alto indice de
reprobacion se visualiza como area de oportunidad a las nuevas tecnologias de
la informacion y la comunicacion, pues la gran mayoria de los alumnos cuentan
con celulares, reproductores de musica, laptops, agendas y tabletas electronicas,
entre otras, ademas de que se ve marcada la tendencia y preferencia del

alumnado por este tipo de tecnologia.

Por otro lado, la tecnologia esta siendo un gran apoyo en el proceso ensefianza-
aprendizaje, y es por ello que, la Facultad de Ingenieria en los dltimos anos ha
hecho modificaciones en la infraestructura, con la finalidad de apoyar el
proceso ensenanza-aprendizaje, por ejemplo se cuenta con medios electronicos
y algunos dispositivos especiales en los salones de clase como el pizarréon

electrénico y la implementacion de computadoras y proyectores.

Ademas que la tecnologia y aplicaciones mévilesson un apoyo al cual se recurre

con frecuencia entre la comunidad académica universitaria.
Las aplicaciones moviles orientadas al proceso ensehanza- aprendizaje se

podran transportar en dispositivos moviles y estudiarse rompiendo asi la

barrera espacio-temporal y quizd asi asimilar y acomodar en las estructuras
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cognitivas del estudiante los temas de las asignaturas de Algebra y Calculo

Diferencial.
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2. Objetivos

Disenar e implementar dos aplicaciones moviles de las asignaturas
de Algebra y Calculo Diferencial que apoyen a reforzar los temas:
Ntameros Complejos y Polinomios para el caso de Algebra y
Funciones para Calculo Diferencial, que se imparten a los alumnos en

dichas asignaturas.

Realizar un manual basico que sirva como base a los profesores que
quieran elaborar un objeto de aprendizaje movil para apoyar ala

asignatura que imparten.

Realizar una investigacion sucinta del marco teodrico del aprendizaje

de las Matematicas, asi como las tecnologias moviles entre otras.
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3. Justificacion

La tecnologia causa impacto en los aspectos econdémicos, politicos, sociales y
culturales, es inimaginable que el sector educativo esté excluido de la
incorporacién de herramientas tecnologicas, por ésta razon se considera
importante que la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma
de México se encuentre a la vanguardia con los recursos educativos empleados

para forjar en sus aulas a los futuros ingenieros e ingenieras mexicanas.

El presente trabajo de tesis pretende aportar un par de prototipos de objetos de
aprendizaje para las materias de Algebra y de Céalculo Diferencial, que apoyen a
profesores y alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje en algunos temas
contenidos en dichas asignaturas, presentando una alternativa de estudio

innovadora que ayude a disminuir el indice de reprobacion.

Por otra parte, se presenta un manual basico para profesores en el cual se
describe el desarrollo de una aplicacion en Android con Eclipse, para que
posteriormente sirva como base para realizar nuevos objetos de aprendizaje

sencillos.
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4. Marco teorico

La Facultad de Ingenieria de la UNAM actualmente imparte 12 carreras de nivel
licenciatura, se encuentran en los primeros semestres las asignaturas de Algebra,
Algebra lineal, Célculo Diferencial, Calculo Integral, Calculo Vectorial y Geometria
Analitica adscritas al area de Matematicas. Por lo general a la comunidad
estudiantil de nuevo ingreso se le dificulta el estudio y aprendizaje.

A continuacion se analizaran las formas de ensenanza-aprendizaje aplicadas a las
Matematicas y también algunos problemas presentados para el estudio de las

mismas.

4.1 Proceso de ensefanza-aprendizaje del Algebra y el Calculo
Diferencial en la Ingenieria

Es de fundamental importancia describir las terminologias correspondientes a la

ensenanza-aprendizaje.

Ensenar: “Instruir, doctrinar, amaestrar con reglas o
preceptos: ensenar a leer, ensenar filosofia.”(QUILLET,
DICCIONARIO ENCICLOPEDICO QUILLET, 1988, pag. 40)

Enseianza: “Accion y efecto de ensenar. Sistema y método
de dar  instruccion.  Ejemplo que  sirve  de

experiencia.”(QUILLET, pag. 40)

Aprender: “Adquirir el conocimiento de una cosa por medio
del estudio o de la experiencia. Tomar algo en la
memoria.”(QUILLET, pag. 383)

Aprendizaje: “Accion de aprender algin arte u
oficio.”(QUILLET, pag. 383)
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4.1.1 Problematicas para el estudio de las Matematicas (Algebra y Calculo
Diferencial).

Generalmente cuando las personas escuchan la palabra Matemaéticas suelen pensar
en dificultades, se tiene la idea de que son muy complicadas de entender, este
prejuicio también es parte de la mayoria de los estudiantes de los primeros
semestres de la Facultad de Ingenieria, sin embargo, en la formacion de un

ingeniero es de vital importancia el estudio de las mismas.

Existen diversos problemas que enfrentan los estudiantes para el estudio de las
Matematicas, principalmente estos problemas radican en que los alumnos tienen
carencia de conocimientos previos o que los conocimientos que posee son

deficientes.

Algunos problemas detectados en el proceso de ensenanza-aprendizaje de las

Matematicas de acuerdo con (RODRIGUEZ, 2009, pags. 8-14) son:

Por parte de los profesores:
+ Carencia de formacion pedagdgica y comunicacional
+ Los grupos de alumnos son extensos
+ No hay una evaluacién de conocimientos previos del alumno
+ Falta de vinculacion de la realidad con lo visto en clase

+ Algunas veces los temas del programa no son impartidos

Por parte de los alumnos:

+ No se cuenta con conocimientos previos o si los tiene son pobres
+ La forma de estudiar es memoristica y mecanizada
+ Falta de motivacion

+ Falta de atencion personalizada dentro del salon de clases
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Por estas razones el alumnado debe ser capaz de buscar por si mismo el
conocimiento y ser autodidacta, se deben buscar alternativas de aprendizaje fuera

del aula, que mejoren y refuercen sus habilidades.

Segun (PULIDO, 2002, pags. 11-13) sefiala que la naturaleza conceptual de las
Matematicas son uno de los mayores problemas para su ensefianza-aprendizaje,
pero también existen otros factores externos que tienen mucha influencia en la

problematica, tales factores son:

+ La actitud ante las Matematicas, por ejemplo: miedo al fracaso al ridiculo o a

la equivocaciéon

+ La dualidad entre el lenguaje natural y el lenguaje matemaético, por ejemplo:
el uso de la doble negaciéon en Matematicas corresponde a una afirmacion,
en cambio en el lenguaje natural suelen utilizarse negaciones sucesivas para

dar énfasis a las expresiones por ejemplo: “Ni tit ni tu madre son inglesas”

+ El conflicto entre la l6gica del razonamiento matematico y la intuicién del
alumno, donde es relativamente facil caer en el error cuando se procede a
razonar de forma automatica con predisposiciones mentales y de

conocimiento

+ La existencia de un desequilibrio entre el nivel del desarrollo mental y el
nivel de abstraccion necesario para comprender un concepto. Puede ser que
los alumnos jévenes ain no hayan consolidado la capacidad de pensamiento
necesario para poder aprender contenidos matematicos abstractos, la
incapacidad del aprendizaje va generando lagunas conceptuales a los

alumnos desde la iniciacion a la matematica
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A continuacion se mencionaran las diferentes formas de aprendizaje y el por qué es
conveniente en el siglo XXI que el aprendizaje este centrado en el alumno y asi
apoyar en cierta medida a resolver las problematicas de la ensefianza-aprendizaje

de las Matematicas.

Los seres humanos aprendemos por naturaleza, y cada persona aprende a su ritmo
y manera, el aprendizaje se lleva a cabo en un buen entorno que proporcione los
materiales necesarios y con los profesores que apoyen y estimulen a los alumnos.

Los estudiantes hacen uso de distintas formas de aprendizaje para adquirir el
conocimiento, a continuacion se mencionaran algunas formas aplicadas en el nivel

superior:

Aprendizaje basado en problemas

Esta forma de aprendizaje busca primero plantear una problematica
identificando las necesidades del aprendizaje, asi como la informacién necesaria
para resolver el problema.

La forma de trabajar es colaborativa y en pequenos grupos de alumnos, que
comparten su experiencia practicando y desarrollando diversas habilidades.

Este es un método que puede ser adoptado por una gran gama de
disciplinas.(MONTERREY, 2000, pag. 3)

Aprendizaje cognitivo

En el aprendizaje cognitivo los alumnos construyen su propio conocimiento
y lo comparten con sus compafieros para enriquecerse mutuamente con
experiencias propias. Las tecnologias de la informaciéon y comunicacién sirven
como herramientas para apoyar este estilo de aprendizaje, permitiendo diversas
actividades como lo es el aprendizaje a distancia y el compartir materiales y objetos
de aprendizaje.
Con el estilo de aprendizaje de forma cognitiva se da al alumno un rol activo en el
proceso del aprendizaje, se logra el aprendizaje significativo y se desvia el

aprendizaje memoristico. (UNESCO, 2004, pag. 33)

25

@ “ 4 1 Proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra y el Calculo Diferencial %‘“

=



Aprendizaje auto-requlado

Tiene un papel importante debido a que requiere de habilidades de uso
cotidiano en el entorno académico, la forma de aprendizaje auto-regulada se ha
utilizado recientemente para describir la generacion y seguimiento de reglas que
definen un comportamiento propio, a lo que conlleva la autorregulaciéon del
contexto académico. Se podria describir como la capacidad que un alumno posee
para generar y regular su conocimiento propio construyendo su propio
aprendizaje.(CASTRO, LANDA DURAN, & VEGA VALERO, pag. 5)

De acuerdo con(UNESCO, 2004, pags. 26-28), en el siglo XXI cambi6 el entorno de
aprendizaje con la incorporacién de las tecnologias de la informacion en la
educacion, en la siguiente tabla se muestran las diferencias entre un entorno que se

centra en el profesor y otro que se centra en el alumno.

Tabla 1. Diferencias entre entornos centrados en el profesor y
centrados en el alumno. Tomada de (UNESCO, 2004, pag. 27)

Entorno de aprendizaje
centrado en el docente

Entorno de aprendizaje
centrado en el alumno

Actividades de clase
Rol del profesor
Enfasts instrucciones

Concepto de conocimiento

Demostracion de
aprendizaje efectivo

FEvaluacion

Uso de tecnologia

Centradas en el docente.
Diddacticas
Comunicador de hechos.
Stempre experto

Memorizacion de hechos.

Acumulacion de hechos.
Canitidad.
Seguir las normas como
referencia.

Miiltiple opcion.

Repeticion y prdactica.

Centradas en el alumno.
Interactivas.
Colaborador. A veces
aprende de sus alumnos.
Relacionar, cuestionar e
inventar.
Transformacion de
hechos.

Nivel de comprension del
alumno.
Pruebas con criterio de
referencia. Carpetas de
trabajo y desemperio.
Comunicacién, acceso,
colaboracion y expresion.

Este tipo de aprendizaje en donde muestra al alumno mas activo, implica cambio
de roles entre profesores y alumnos, dando un papel mas activo a los alumnos y a

los profesores se les deja de ver como los trasmisores de conocimiento y se
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convierten en orientadores y facilitadores del aprendizaje; con el uso de las nuevas

tecnologias se ha apoyado este giro en donde los alumnos tienen Ila
responsabilidad de su propio aprendizaje, para reforzar los conocimientos,

habilidades que no se han asimilado o acomodado en el aula.

A continuacion se muestra una tabla que refleja los cambios en los roles entre los

profesores y los alumnos.

Tabla 2. Cambios en el rol del docente. Tomada de
(UNESCO, 2004, pag. 28)

Cambios en el rol del docente

Cambio de:
Transmisor de conocimiento, fuente
principal de informacion, experto en
contenido 'y fuente de todas
respuestas.
El profesor controla y dirige todos
los aspectos del aprendizaje.

Cambio de:
Facilitador del aprendizaje, colaborador,
entrenador, tutor, guia y participante del
proceso de aprendizaje.

El profesor permite que el alumno sea mds
responsable de su propio aprendizaje y le

ofrece diversas opciones.
Cambios en el rol del alumno

Receptor pasivo de informacion. Participante  activo  del  proceso  de

aprendizaje.

Reproductor de conocimiento. El alumno produce y comparte el
conocimiento, a veces participando como
experto.

El aprendizaje es concebido como El  aprendizaje es una actividad

una actividad individual. colaborativa que se lleva a cabo con otros

alumnos.

Con base en lo anterior, se sabe que el desarrollo de la tecnologia ha facilitado en
gran medida la nueva forma de concebir el proceso de ensehanza-aprendizaje y

ahora este es centrado en el alumno.

Al avanzar la tecnologia, el area de la educaciéon se ve obligada a incorporar
métodos de ensenanza-aprendizaje, con materiales digitales que lo ayuden a

comprender mejor algiin tema.
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Los alumnos por su parte, con el uso de las Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacion (Tics) pueden recurrir a tutoriales y cursos en linea, a compartir
conocimientos, obtener libros digitales, hacer uso de Internet para consultar
informacion especifica, objetos de aprendizaje, entre muchas otras actividades que

ayudan a enriquecer su aprendizaje.

A continuacién se describe de manera sucinta a los objetos de aprendizaje los

cuales son parte de las TIC s.

Los objetos de aprendizaje

De acuerdo con (ALVARES, 2004, pag. 11) que cita a Learning Technologies
Standard Commite(Comité de Estandares de Tecnologias de Aprendizaje), un

objeto de aprendizaje se define como:

“Una entidad digital o no digital, que puede ser usada, re-usada o
referenciada durante el aprendizaje apoyado por la tecnologia.
Ejemplos de aprendizaje apoyado por tecnologia incluyen a los
sistemas a entrenamiento basado en computador, ambientes de
aprendizaje interactivos, sistemas inteligentes de instruccion
asistida por computador, sistemas de aprendizaje a distancia y
ambientes colaborativos de aprendizaje. Ejemplos de objetos de
aprendizaje, incluyen contenidos multimediales, contenidos
instruccionales, objetivos de aprendizaje, Software instruccional y
herramientas de Software, y personas, y organizaciones y eventos

referenciados durante el aprendizaje apoyado por tecnologia”

La ventaja de los objetos de aprendizaje es que pueden ser reutilizados en diversas
asignaturas, ayudando a los alumnos y profesores a tener un nivel grupal de

conocimientos.(RODRIGUEZ, 2009, pag. 1)

Los objetos de aprendizaje deben ser escalables y reusables, es decir, la capacidad

que tienen los objetos de aprendizaje para agregarse a estructuras mas complejas y
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que se puedan utilizar nuevamente en otros cursos respectivamente. Ademas,
deben cumplir con la autocontencion conceptual que hace referencia a la capacidad
que tienen para auto explicarse y facilitar el aprendizaje.(GONZALEZ, 2009, pag.
26)
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4.2 Tecnologias de la informacién y la comunicacion

4.2 Tecnologias de la informaciéon y la comunicacién

En este capitulo se mencionan las TIC s asi como los diferentes tipos de ambientes

de aprendizaje que existen, enfocandose principalmente en el nivel superior.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion

La tecnologia tiene impacto sobre todas las cosas incluyendo el ambiente educativo,
de acuerdo con (ROSARIO, 2005, pag. s/p) el uso de la tecnologia en el aprendizaje
plantea paradigmas nuevos revolucionando asi la forma tradicional de ensenar y

aprender.

Con el uso de Internet ahora se cuenta con mayor alcance del conocimiento y
facilita el acceso a fuentes ricas en informacién como lo son museos, bibliotecas

digitales, tutoriales en linea, textos, documentos y diversas paginas web.

Inclusive existe la modalidad de estudiar una carrera en linea. Se le llama asi ya que
se debe contar con una computadora personal y con el acceso a Internet. Cada vez
son mas las universidades que incorporan este método de ensenanza-aprendizaje

en la actualidad.
Lo denominado tecnologias de la informacion y comunicaciéon corresponde a:

“El conjunto de tecnologias que permiten la
adquisicion, produccion, almacenamiento, tratamiento,
comunicacion, registro y presentaciéon de informaciones, en
forma de voz, imagenes y datos contenidos en sefiales de

naturaleza acustica, optica o electromagnética”(ROSARIO,

2005, pag. s/p)

De acuerdo con (LOPEZ GUZMAN & GARCIA PENALVO, 2004, pag. s/p) en

nuestra sociedad la introduccion de la tecnologia obliga a las instituciones
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educativas establecer y renovar sus medios de ensefianza para poder formar
profesionistas competentes en el mercado laboral. Es por esta razén que la
educacion superior se transforma y adopta nuevos esquemas usando las

tecnologias de la informacién y la comunicacion.

4.2.1 Ambientes de aprendizaje

Un ambiente de aprendizaje es un concepto que involucra tanto a las
personas y el aprendizaje. Esta constituido por las dindmicas establecidas en los
procesos educativos, materiales, actitudes y experiencias de las personas

participantes del ambiente y la infraestructura necesaria.

Segun (PINEDA, 2012, pag. s/p) el ambiente educativo se define como:
“la organizacién del espacio, la disposicion y la distribucion de los
recursos diddcticos, el manejo del tiempo y las interacciones que se

dan en el aula”

De acuerdo con (D. BRANSFORD, L. BROWN, & R. COCKING, 2007, pags. 12-33)
existen varios tipos de ambientes de aprendizaje, los cuales se mencionan a

continuacion:

Ambientes centrados en el conocimiento

Este tipo de ambiente se enfoca en la informacion y actividades que ayudan a los

estudiantes a comprender las diferentes disciplinas.

31



T
4.2 Tecnologias de la informacién y la comunicacion w

Ambientes centrados en la evaluacion

En este ambiente se busca fortalecer el conocimiento  proporcionando
oportunidades de retroalimentacion y revision mediante la evaluaciéon constante.
Utiliza la evaluacion de dos formas: 1) como recurso para medir de alguna manera
lo que los estudiantes han aprendido y 2) como fuente de retroalimentaciéon para

mejorar el aprendizaje.

Ambientes centrados en la comunidad

Se buscan soluciones de aprendizaje de forma grupal, por ejemplo, se pueden
tomar las evaluaciones educativas como motivacionales para fomentar la
competencia y superacion del alumnado. Los individuos contribuyen a la
comunidad con sus fortalezas. Existen diferencias entre unas comunidades a otras

y depende de la cultura y la regién en donde sea aplicado el ambiente.

4.2.2 Presencial

Como se mencion6é anteriormente en el aprendizaje centrado en el docente. El
modelo presencial requiere de la asistencia a las clases, donde los actores son
alumnos y profesores, y los profesores son los que facilitan los conocimientos y

hacen uso de recursos educativos como un pizarron, libros, libretas, lapices, etc.

Segin (GALLARDO, 2012, pag. s/p) menciona que en el ambiente presencial es el
profesor el que tiene el uso de la palabra y explica todo el tema a detalle y el alumno
es simplemente el oyente y receptor de la informacién. Esta modalidad educativa

es también llamada la “educacidn tradicional”.
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4.2 Tecnologias de la informacion y la comunicacion

/Qué ventajas ofrece?
+ Trato directo con el profesor

+ Fortalece el trabajo en equipo
+ Companerismo

+ Incrementa la sociabilidad entre companeros de clase

/Qué desventajas tiene?
4+ Se tiene un horario determinado

4+ Requiere de la presencia fisica del alumno

4+ Se tiene que cumplir con la asistencia constante a clases

4.2.3Ambiente de aprendizaje Virtual

Un ambiente virtual segin(AVILA & BOSCO, 2001, pags. 1-2) es el espacio en
donde las tecnologias se integran al entorno escolar favoreciendo el conocimiento y
a los procesos pedagogicos. Se llama virtual debido a que el espacio de estudio no
se lleva a cabo en un lugar predeterminado y los recursos se mantienen de forma

digitalizada.

El ambiente virtual esta conformado por:
+ El estudiante
El asesor
Los contenidos educativos
El espacio

La evaluacion

F F EF

Los medios de informacién
En este entorno de aprendizaje la tecnologia juega un papel muy importante, ya

que es necesaria la incorporacién de los dispositivos tecnologicos para poder

aplicarse. Debido a que todos los recursos y materiales educativos se encuentran de
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forma virtual. Se enfoca principalmente en poblacion que tiene dificultades

temporales para poder asistir a clases de la forma tradicional.

De acuerdo con (ROSARIO, 2005, pag. S/P) las ventajas y desventajas que presenta

este ambiente de aprendizaje son:

/Qué ventajas ofrece?

=

El horario de estudio se puede adaptar a un nivel personal
El alumno juega un papel activo
Mayor ahorro de dinero y tiempo

Descansa sobre el alumno la responsabilidad del proceso formativo

AN I

Brinda la oportunidad de aprender a todas las personas que no tienen la

posibilidad de acceder a clases presenciales

/Qué desventajas tiene?

+ Las clases se interrumpiran al haber algtn tipo de falla técnica

+ Existe diferencia en cuanto al contacto de persona a persona

*+ Se requiere de responsabilidad y disciplina por parte del estudiante

+ Requiere de capacitacion y actualizacion por parte del personal docente para

combinar la tecnologia y la ensenanza

Un ejemplo de este tipo de ambiente de aprendizaje es la enciclopedia virtual
llamada Wikipedia, esta enciclopedia puede ser editada por cualquier persona que
tenga los conocimientos y desee compartirlos por este medio.

En este tipo de ambiente de aprendizaje se sugiere incorporar los objetos de

aprendizaje moviles.
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4.2.4 Blendedlearning

El concepto de Blendedlearning es el siguiente:

“Modo de aprender que combina la ensefianza presencial con

la tecnologia no presencial’ (BARTOLOME, 2004, pag. 5)

Es también denominado como un modelo virtual-presencial de ensefianza, en
donde las tecnologias presenciales y virtuales se unen para optimizar el aprendizaje
y el profesor tiene el rol tradicional pero se apoya en el uso de las tecnologias. Por
ejemplo: el profesor imparte una clase normal y también tutorias a distancia, la
forma en que se lleve cabo la ensenanza-aprendizaje dependera del curso en

cuestion.

Se plantea a Blendedlearning como el buen uso de las tecnologias para la
educacion superando a E-learningmodalidad que solo abarcaba el uso de Internet
para la adquisicion del conocimiento y habilidades, su fracaso se debi6 a diversos
factores como que el alumno no contara con ese contacto humano, y también que
las personas no tuvieran la iniciativa propia para estudiar ni capacidad de

organizacién aunado a la falta de constancia en el estudio(MARTINEZ, 2002, pags.

2-3).

/Qué ventajas ofrece?

*+ Proporciona mejoras en la calidad del aprendizaje

+ El papel del estudiante es més activo

+ Mayor beneficio al disponer de méas material y recursos educativos

+ Aprovecha el material existente en la red de Internet

+ El alumno puede enriquecer su aprendizaje por cuenta propia utilizando

diversos recursos tecnologicos
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4.2 Tecnologias de la informacién y la comunicacion

/Qué desventajas tiene?

+ Su efectividad depende de los materiales y recursos que se tengan

*+ Los alumnos deben contar con el conocimiento suficiente para poder
utilizar los recursos tecnologicos

* Se debe buscar informacion de fuentes confiables al hacer uso de la red
de Internet(BARTOLOME, 2004, pags. 7-9)

4.2.5 Recursos educativos. Objetos de aprendizaje

Los recursos educativos son aquellos materiales con los que se cuenta para
fortalecer el aprendizaje. Por ejemplo: Una presentacion con diapositivas, objetos
de aprendizaje, entre otros y pueden ser incorporados en diversos ambientes de
aprendizaje.

A continuacion se mencionan algunos recursos educativos utilizados cominmente:

En los medios digitales se habla de “objetos de aprendizaje”, segin (LOPEZ
GUZMAN & GARCIA PENALVO, 2004, pAg. 5) mencionan que:
“La IEEE (2001) dice que los objetos de aprendizaje son una entidad,
digital o no digital, que puede ser utilizada, reutilizada y

referenciada durante el aprendizaje apoyado con tecnologia”

Tutoriales y video tutoriales: Se trata de un curso generalmente breve que ensefia
los conocimientos necesarios de un tema en especifico. Puede ser también en la
modalidad de video, Ejemplos: tizaymouse.com, youtube.com, videotutoriales.com,

tutoriales.com, entre otros.

Blogs: Es un portal de Internet en donde uno o mas autores escriben informacion
relevante de algiin tema en especifico, y son actualizados constantemente. Posee la
caracteristica que los lectores pueden dejar comentarios y ser contestados por el
autor.(VIRTUAL.INFO, 2012, pag. s/p)
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Foros: Son paginas web en donde se discuten diversas tematicas, los usuarios
participantes puede interactuar y expresar sus opiniones y dudas respecto a un

tema en especial.

Plataformas virtuales: Son Sistemas de gestion de contenidos de aprendizaje y
ademas proporcionan ayuda para crear comunidades, por ejemplo: Moodle,

ATutor, entre otros.

Diccionarios y enciclopedias virtuales: Son sitios web destinados a dar definiciones
o explicaciones especificas de algiin concepto o tema, puede ser escrito por una
institucion formal como tal es el caso del diccionario de la real academia espanola o

puede ser escrito por los usuarios adscritos al portal como por ejemplo Wikipedia.
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4.3 Aplicaciones méviles para Matematicas en Ingenieria

Los dispositivos moviles son aparatos electronicos que brindan los beneficios a los
usuarios como: mantenerlos comunicados, organizar sus agendas, tomar
fotografias, hablar por teléfono, leer documentos, visitar paginas de Internet,
escribir correos electronicos, mandar mensajes de texto, guardar y procesar gran
cantidad de informacio6n, utilizar redes sociales, descargar programas e instalarlos,
funcionar como médem inalambrico, manejar una amplia gama de conectividad

mediante las tecnologias: Bluetooth, WiFi, 3G, y otras funciones maés.

No todos los dispositivos méviles presentan estas funcionalidades algunos pueden
ser mas poderosos que otros y presentar caracteristicas tanto hardware y software

mucho mas sofisticadas.

También existen algunos dispositivos que fueron especialmente disefiados para
realizar solamente algunas funciones, tal es el caso de los reproductores de musica

portatil.

Por otra parte, existe una gran diversidad de aplicaciones moviles de toda indole,
en el presente trabajo de tesis se mencionaran de forma breve algunas aplicaciones
para Matematicas que ayuden a los estudiantes de Ingenieria en sus tareas y

actividades cotidianas.

Hasta el ano 2013 existen algunas aplicaciones que brindan soporte a los
estudiantes de Matematicas en Ingenieria, dentro de las cuales se ha detectado que
se clasifican como aplicaciones que grafican funciones, aplicaciones que realizan
diversos calculos matematicos que van desde operaciones sencillas hasta algunas
de mayor complejidad como son derivadas e integrales, también existen
aplicaciones que en su contenido tienen un repositorio de videos explicativos de los
temas y de los ejercicios de las materias,y algunas otras aplicaciones que muestran

los principales conceptos y definiciones asi como algunas formulas Matematicas.

A continuaciéon se mencionan de forma breve algunas aplicaciones actualmente

utilizadas y sus principales caracteristicas:
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Tareas Plus, que contiene un repositorio de videos de materias como Célculo,
Algebra, Ecuaciones Diferenciales, Fisica, Probabilidad, Geometria Analitica, entre
otras que pueden ser muy utiles para los estudiantes de Ingenieria. Esta aplicacion

es gratuita.

Formulas de Calculo, esta aplicacion muestra las formulas de Célculo, tanto

de integracion como de derivacion. Es una aplicacion gratuita.

Calculadora de Integrales, es una aplicacion que hace los calculos de
derivadas, calculo de maximos yminimos, la integral definida o primitiva y hace

analisis de funciones de una variable real. Aplicacion gratuita.

Graficas 3D, es una aplicacion dirigida a usuarios de nivel universitario,
realiza graficas de funciones de la forma f(x,y) y superficies parametrizadas XYZ,
calculo de integral doble, calculo del gradiente, el Laplaciano y derivadas parciales.

Es una aplicacion gratuita.
4.3.1 Tipos de dispositivos moviles
A continuacién se presentara una breve recopilacion de algunos dispositivos

moviles que son los de mayor uso comun; los cuales estan clasificados por tipo de

dispositivo mévil y por sus caracteristicas generales.

Figura 1. Celular
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Teléfonos celulares

Celular

.

% Celular sencillo
Es un tipo de dispositivo que solo permite la
comunicacion mediante llamadas y mensajes de texto,
puede contar con aplicaciones no tan complejas como
agenda telefonica, calculadora, reloj, radio FM, pantalla
a color o monocromatica etc.

% Celular sofisticado

Posee las caracteristicas de un dispositivo sencillo

ademas de tener mayor capacidad de memoria interna y

extraible, conectividad mediante tecnologia Bluetooth,

Wi-Fi, reproductor de musica y videos, altavoz,

pantallas a color y touchscreen, cAmara fotografica, etc.

% Smartphone o teléfono inteligente

Ademas de contar con las caracteristicas que posee un
celular sofisticado, un Smartphone posee un sistema
operativo que permite instalar y ejecutar diversas
aplicaciones y juegos, algunos de estos son gratuitos.

El sistema operativo depende del equipo y de la marca
del dispositivo movil, los sistemas mas utilizados en la
actualidad son: Android, BlacKBerry OS, Windows
Phone, i0S, Symbian, entre otros.

También cuenta con sensores tales como giroscopio,
acelerémetro, sensor de luz, sensor de proximidad, de

ubicacion GPS, etc.

Y
o
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Tabletas electronicas

La tableta electronica es otro dispositivo mévil que realiza principalmente las

siguientes funciones:

Navegar por Internet

Envié de mensajes de texto

Consulta de libros electronicos

Crear y consultar documentos de texto
Recibir llamadas electronicas
Reproduccion de videos y musica
Camara de video y fotografias

Juegos

Videoconferencia

Etc.

Las caracteristicas de hardware que tienenlas tabletas electronicas que las hace

interactuar de una forma novedosa en tiempo y espacio son la integracion de los

sensores como el giroscopio, el acelerémetro y las brijulas.

Con estos sensores el dispositivo mévil puede percibir informacion del exterior tal

como su posicion e inclinacion, tal informacion es utilizada por algunas

aplicaciones tales como juegos, mapas, o simplemente para ajustar el contenido

ejecutado al tamano de la pantalla.

Tienen capacidad de memoria de 16 GB hasta 128 GB.(REDACCION EL

UNIVERSAL, 2010, pag. s/p)
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Computadoras portatiles

Una computadora portatil es un dispositivo electronico que tiene la caracteristica
de ser personal, movil y transportable. Su funcionamiento es comparable al de una
computadora de escritorio con las ventajas de ser de menor tamafio y peso. Tiene la
capacidad de brindar un funcionamiento adecuado sin necesidad de permanecer

conectado a la energia eléctrica esto debido a la bateria que posee internamente.

Las partes que componen a una computadora portatil son: disco duro, médulos de
memoria RAM, unidad lectora y/o grabadora de CD,DVD y Blue- Ray, puertos
USB(Universal Serial Bus), teclado integrado, pantalla integrada, panel tactil,
bateria, camara de video, tarjeta inalambrica, tarjeta de audio y un sistema
operativo que realiza la funcion de administrar los recursos de la computadora
tanto hardware como software, asi como también tiene como tarea proporcionar la

interfaz entre usuario y computadora.

Figura 3. Laptop
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s Lap- top
Es una computadora portatil, sus caracteristicas
generales son: poseen una capacidad de disco duro
de hasta 2 TB , memoria RAM de 8GB, procesador
de hasta 4 nucleos, tarjeta grafica de 256 MB hasta
384 MB, el tamano de la pantalla va de las 13" " alas
17", interconectividad WiFi y Bluetooth, cAmara,
bateria interna. Tiene la capacidad de procesar
grandes cargas de trabajo. Dia a dia hay
actualizaciones por lo que existen Lap-tops que
incrementan las caracteristicas antes senaladas.

% Mini lap top o notebook

Son computadoras de menor tamafio y peso, sus

caracteristicas generales son: pantalla de 10°" a
12”7, capacidad de procesamiento limitado,
conectividad WiFi, bluetooth, bateria interna,
capacidad de disco duro de hasta 256 GB, memoria
RAM de 1 a 4 GB, camara, bateria interna, puerto
USB, no posee unidad CD, DVD o Blue-Ray.

% Netbook
Es un dispositivo mévil que generalmente es
utilizado para realizar consultas en Internet, ver
documentos de texto, conversar en linea, reproducir
musica y videos, es decir, ejecutar aplicaciones que
no requieren de muchos recursos informaéticos.
Cuenta con puertos USB, disco duro de 160 GB

minimo, bateria interna.
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PDA’S (Asistente Personal Digital)

También son llamadas palmtop (computadoras de mano) o pocketcomputer
(computadora de bolsillo). Una PDA es un tipo de dispositivo movil que
generalmente sirven para administrar la agenda, manejar la lista de contactos,
tomar notas, llevar datos, registrar acontecimientos especiales, dar seguimiento

a proyectos, ver y editar archivos de Word y Excel, entre otros.

Son de un tamano pequeno a tal forma que sean comodas para manipularse,
son menos potentes que una notebook y tienen conectividad para trasferir datos

hacia una computadora personal.

La pantalla es sensible al tacto y generalmente posee un lapiz electronico para

escribir en la pantalla.

(

Caracteristicas:

e Puede realizar llamadas telefonicas, puede
comportarse como fax, capacidades de
correo electronico incluidas.

e Usa bateria

e Debido a su potencia limitada no poseen
unidad de disco (NORTON, 2000, pag. 31)

PDA e Tiene conectividad con Internet
e WiFi
e GPS

e Reconocimiento de voz
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Figura 4. PDA’s

4.3.2 Prospectiva de dispositivos méviles para el afio 2020.

En el campo de la Ingenieria del Software es importante saber qué depara el futuro,
ya que se tiene que estar preparados para las nuevas demandas del mercado
productivo, laboral y escolar. Por ello en esta seccion se analizaran los factores que
intervienen en el uso de nuevas tecnologias y el impacto que ha tenido de una
forma global tanto en paises desarrollados como en los que estdn en vias de

desarrollo.

Segin (REYES & MORALES VELAZQUEZ, s/a, pags. 2-4) sefialan que las
tecnologias de la informacion y comunicacion han crecido exponencialmente y los
sectores que mayormente se han impulsado son los del rubro moévil y los servicios

de datos moviles.

En los paises en desarrollo son cada vez mas las personas que requieren de
servicios moviles asi como también en paises subdesarrollados, para que se haya

logrado este nuevo enfoque tuvieron que intervenir los siguientes factores:

e Incremento de usuarios de Internet

e Incremento en el uso de dispositivos moviles debido a su abaratamiento y
gran diversidad

e Nueva generacion de usuarios para el 2020, llamada la generacion Z

El incremento del acceso a Internet por parte de la generacion digital, prevé una

saturacion de los servicios, incluyendo asi una mayor demanda en cuanto a calidad
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y diversidad de aplicaciones. Debido a esto la competencia entre los distribuidores

de los servicios los obliga a desarrollar nuevos modelos comerciales.

Segin la Unién Internacional en Telecomunicaciones (ITU), menciona que
mientras el nimero de lineas fijas se ha mantenido relativamente constante en los
ultimos 10 afnos, el nimero de personas usuarias de telefonia celular muestra un

crecimiento exponencial. Como se muestra en la siguiente grafica:

Desarrollo global de las TIC, 2001-2011%

100

s SusCriptores de telefonia celular

| suarios de Internet

_— Lineas telefonicas fijas
= A0onados al servicio mavil en banda
ancha
| s Abonados | servicio fijo en banda ancha

Cada 100 habitantes

30 ¢

N — —

2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2008 2010 2011*

* Eetimacién.
Source: ITU Waorld Telecommunication /ICT Indicators database

Figura 5. Desarrollo global de las TI's(REYES & MORALES VELAZQUEZ, s/a,
pag. 3)

El nimero de usuarios de banda ancha no ha crecido mucho desde el ano 2006, sin
embargo el sector movil encabeza el mayor crecimiento como se muestra en la

siguiente grafica:
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- Suscriptores de banda ancha (cableada)

_ Lineas telefénicas fijas

Usuarios de Internet

5 . Suscriptores de telefonia mévil

3
2 J—I
0
2006 2007 2008 2009

* Estimado.
The developed/developing country classifications are based on the UN M43, ver:
http://www.itu.IntITU-D/ict/definitions/regions/index html

Billones
o

2010 2011

Figura 6.Gréfica de suscripciones a Internet y telefonia (REYES & MORALES VELAZQUEZ,
s/a, pag. 4)

En la actualidad cada vez es mas comin ver que la nueva generacion de estudiantes
se apoye del uso de la tecnologia para realizar tareas, proyectos e investigaciones
que son requeridas para lograr una formacion soélida en cualquiera de las

disciplinas y campos estudiados.

Es muy marcada la brecha tecnoldgica que trae consigo la generacién Z, la cual es
conformada por las personas nacidas entre los afios 2000 a 2005, estos jovenes
tienen entre 8 a 13 afios de edad y son los préximos a pisar las aulas de las
universidades del pais, exigiendo a su vez un avance en el &mbito de la educacion
con respecto a la tecnologia y el uso de los dispositivos moviles para el apoyo a la

ensenanza.

Segun (ZOCALO, 2009, pag. s/p)la nueva generaciéon de nifios no imagina un
mundo sin los avances tecnolégicos a los que ahora tenemos acceso como lo es el

uso de Internet y de diferentes dispositivos electrénicos, con el uso de google que
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surgi6 en el afio de 1997 y wikipedia en 2001 , no es tan necesario para ellos ir a
una biblioteca a consultar la informacién de un libro, sino que ahora desde la
comodidad de su hogar y contando con el acceso a Internet se puede tener
facilmente esta informacién en un dispositivo electronico ya sea una tableta, un

teléfono inteligente o una computadora.

Se espera un aumento en la demanda de nuevos y novedosos dispositivos méviles
que permitan apoyar al sector educativo, INNGENIAR GROUP, 2012, pag. s/p)
senala que los dispositivos conectados a Internet tendran un aumento en su
produccion hasta llegar a los 50,000 millones para el afio 2020, ademas se espera
que el trafico en el uso de Internet se multiplicara por cuatro para el 2014, siendo
los dispositivos moéviles como teléfonos inteligentes y tabletas electronicas los de

mayor aceptacion para el uso y acceso a Internet.

“Segun las estimaciones realizadas por la compania Cisco durante su
conferencia internacional en Londres, recogidas por el diario britanico
TheTelegraph, el nitmero de dispositivos conectados a Internet crecera mas
de cuatro veces en 2020.”(INNGENIAR GROUP, 2012, pag. s/p)

De acuerdo con (REYES & MORALES VELAZQUEZ, s/a, pag. 4) el abaratamiento y
diversidad de los distintos dispositivos mantuvo un ritmo creciente a pesar de las
adversidades econoémicas, de acuerdo con la consultora Gartner para el afio 2013
los teléfonos moviles seran la forma principal de acceso a la red superando a las

computadoras personales.

De acuerdo a estas cifras, los sitios y servicios web tendran que renovarse para
cubrir las necesidades futuras, se necesitaran sitios optimizados, en formatos

pequeios y usables.

La siguiente grafica muestra las ventas anuales de teléfonos inteligentes registrados

en Latinoamérica asi como el calculo de ventas que se esperan para el afilo 2014.
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Proyeccion de ventas anuales de smartphones en

Latinoamerica
120

100

80

&0 56

Millones en unidades

13
20

2010 2011 2012 2013 2014

|DC Latin America Mobile Phone Tracker

Figura 7. Proyeccion de ventas anuales de Smartphones en
latinoamérica(REYES & MORALES VELAZQUEZ, s/a, pag. 5)

Segian (MENDEZ, 2011, pag. s/p) se espera que para el ano 2020 los consumidores
de tecnologia tengan una nueva forma de acceso a la informacién y de comunicarse,
lo que es para las companias proveedoras de servicios un gran reto, ya que deben
cubrir las necesidades de todos los clientes, se calcula que el trafico de datos se

multiplique de forma sustancial.

Ademaés de Smartphones y tabletas electronicas, se suma a la lista el éxito que ha
tenido la transmisién de video por Streaming, y recientemente el llamado “Internet
de las cosas”, todo ello contribuira al aumento de trafico de datos ya que se calcula

que habra 500 millones de dispositivos conectados para los afios 2012 y 2013.

En una reunion de expertos llevada a cabo en Madrid el pasado diciembre del
2011, se dieron posibles soluciones a los problemas que depara el futuro para el

trafico de datos.

Que el costo de gestibon de red se reduzca para sus operadores, segun
MilindBuddihikot, investidador de Alcatel-Lucent Bell Labs. Mediante:
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;

La creacidn de un sistema de antenas mas barato.
La mejora del consumo energético de las instalaciones.
El despliegue de 4G (LTE).

El cambio del sistema de licencias del espectro

radioeléctrico.

* Que las compaiias de Internet paguen parte de la inversion necesaria
para crear las redes celulares necesarias para el aino 2020, opina
Cayetano Carbajo, director de Tecnologia de Telefénica.

Estableciendo un sistema para que las companias
paguen por el uso de la infraestructura, asegura
MischaDohler, que es investigador jefe en el Centro
Tecnologico de Catalufia (CTTC).

De acuerdo a la reunion realizada en Madrid el pasado diciembre del 2011.

4.3.3 Prospectiva de aplicaciones moviles para el afio 2020.

IBOOKS:
Existen companias que presentan aplicaciones llamadas iBooksAuthor y la

segunda es iBooks 2 las cuales permitiran a los estudiantes tener libros de texto

interactivo en sus tablet.

Estos desarrollos significan la evolucion del contenido educativo en la plataforma,
con esta seria mas facil que maestros e instituciones generen los cursos completos y
los materiales sean mas adecuados a las necesidades de los estudiantes del siglo
XXI.

Con este nuevo estilo de libros de texto los estudiantes podran buscar palabras en
el diccionario al solo seleccionar las palabras, afiadir notas rapidas de estudio,
accesar a resefias o articulos de los cuales se estd investigando, y algunas otras

acciones atractivas.
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Algunas companias buscan que sus tabletas sean utilizadas por la poblacion
académica y estudiantil, razon por la cual dichas companias se asocian con
editoriales reconocidas en el mercado por ejemplo e McGraw-Hill, Houghton
MifflinHarcourt y Pearson para incorporar libros de materias como Algebra,

Biologia, Quimica, Geometria y Fisica. (RAMOS, 2012, pag. T2)

Bibliotecas Moviles
El reto actual es implementar alguna aplicacién que permita optimizar los servicios

de una biblioteca para los dispositivos méviles, dentro de las cuestiones que deben

abordarse para lograr este objetivo son:

= Fortalecer el entorno de paginas web y el acceso a
publicaciones cientificas, junto con todos aquellos materiales
de tipo académico son algunos pasos importantes para el
modelo de comunicacion que supone el afio 2020.

» Impulsar la creacion de proyectos digitales, desarrollo de
paginas web institucionales, la digitalizacion de trabajos
diversos como tesis, monografias, tesinas, libros, articulos,
noticias, etc.

» Fomentar el desarrollo de plataformas y aplicaciones nuevas

asl como servicios moviles basados en Software libre.

Para las bibliotecas surgieron los MOPAC(Mobile Online Public Access Catalog),
que son disefios de catalogos en versiones moviles el cual contiene informaciéon
concisa, interfaces ligeras y como objetivo principal provee de servicios de consulta
de documentos, brinda su ubicacion y su disponibilidad. Con estas se busca crear
nuevas interfaces que muestren los contenidos de las bases de datos ya existentes
de una mejor forma para los diversos dispositivos.(REYES & MORALES
VELAZQUEZ, s/a, pags. 9-10)
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4.4 Ingenieria del Software

4.4.1 Definicion de la Ingenieria de Software
Para poder definir el término de Ingenieria de Software, primero se describiran las

terminologias correspondientes a lo que es Ingenieria y Software por separado.
Ingenieria:
Definicion 1.
“f. Arte de aplicar los conocimientos cientificos a la
invencién, perfeccionamiento o utilizaciéon de la técnica
industrial en todas sus determinaciones.” (QUILLET D. E.,
1985, pag. 178)

Definici6n 2.

“f. Conjunto de conocimientos y técnicas que permiten
aplicar el saber cientifico a la utilizacion de la materia y de las
fuentes de energia, mediante invenciones o construcciones
utiles para el hombre.”(ESPANOLA D. D., 1984, pag. 772)

Software:
Definicidn 1.

“Instrucciones para una computadora. Una serie de
instrucciones que realizan una tarea en particular se llama
programa o programa de Software. Las dos categorias
principales son Software de sistemas y de aplicaciones. Segiin
(FREEDMAN, 1993, pag. 717) el Software de sistemas se
compone de programas de control, Software de
comunicaciones y administrador de base de datos.

El Software de aplicaciones es cualquier programa que

procesa datos para el usuario “
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Definicion 2.
“m. Inform. Conjunto de programas, instrucciones y

reglas informdticas para ejecutar ciertas tareas en una
computadora.” (ESPANOLA R. A., 2012, pag. s/p)

Una vez descritas las definiciones ahora se procedera a definir por completo el

término compuesto de Ingenieria de Software.

“Ingenieria del Software es la aplicacion de un enfoque
sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo,

operaciéon y mantenimiento del Software” segiin (IEEE, 1993).

El Software se forma con las instrucciones o programas que al ejecutarse
brindan las caracteristicas, funciones y el nivel de desempefio deseados; las
estructuras de datos permiten a los programas manipular informacién de manera
adecuada; y por ultimo los documentos que especifican y describen el uso y la

operacion de dichos programas.
El Software es un elemento logico no fisico y posee las siguientes caracteristicas:

1. El Software se desarrolla o construye
2. El Software no sufre desgaste como el hardware
3. La mayor parte del Softwareatin se construye a la medida y no por

componentes

Un componente de Software es un codigo que se disefa e
implementa de forma que pueda utilizarse en diversos programas
diferentes.(PRESSMAN, 2006, pags. 5-8).

La Ingenieria del Software es la disciplina que tiene por objetivo la creacion
de Software para ser entregado a tiempo sin que el costo rebase el presupuesto,
ademéas que el Software se encuentre exento de fallas y a su vez satisfaga las
necesidades de los clientes, ademas de incluir que éste pueda modificarse

conforme a las nuevas necesidades de los usuarios (SCHACH, 2006, pag. 4).
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Segin (BRAUDE, 2003, pags. 2-3), senala que dicha disciplina involucra a
personas, procesos, proyectos y productos; motivo por el cual se le llaman las 4 “P”

de la Ingenieria del Software (Figura 1).

e Quién lo hace
Personas

e La manera en que se hace
Procesos

e La realizacién
Proyecto
t; e La aplicacidon de artefactos

Figura 8. 4’p de la Ingenieria de Software

A continuacion se describen las 4p de la Ingenieria del Software:

* Personas quienes llevan a cabo la realizacion de un proyecto.

* Procesos la forma en que se hacen los proyectos.

* Proyectos se muestran los roles y actividades de cada uno de los ingenieros
que intervienen en la realizacion del trabajo.

* Productos en donde ademéas de consistir en el céodigo fuente y coddigo
objeto también incluye documentacion, los resultados de las pruebas asi

como también las medidas de productividad.
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4.4Ingenieria del Software

La Ingenieria del Software involucra herramientas, métodos, un proceso y el

enfoque de calidad.

Herramientas
S ,—/

Métodos

Proceso

(\Un enfoque de c@

Figura 9. Estratos de la Ingenieria del Software(PRESSMAN, 2006,
pag. 24)

La base de la Ingenieria del Software es el enfoque de calidad, la gestion de la

calidad fomenta la cultura de mejora continua del proceso.

El proceso es el elemento que mantiene juntos los estratos de la tecnologia y

permite el desarrollo a tiempo del Software.

Los métodos proporcionan la forma técnica para construir el Software. Abarca
tareas como comunicacion, analisis de requisitos, el modelado del diseno, la

construccion del programa, la realizacion de pruebas y el soporte.

Las herramientas proporcionan el soporte automatizado y semi-automatizado

para el proceso y los métodos.

4.4.2 Objetivos de la Ingenieria del Software

Una vez revisada la definicion de Ingenieria del Software a continuacion se

abundaré sobre los objetivos que tiene esta disciplina.

En 1968 durante la conferencia de Ingenieria de Software de Ila
OTAN(Organizacion del Tratado del Atlantico Norte) que se llevd a cabo en
Garmisch , Alemania; se apoy6 y discuti6 que el hecho de realizar Software es

realmente un trabajo meramente ingenieril ya que la Ingenieria del Software debe
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4.4Ingenieria del Software

usar los métodos y paradigmas que las disciplinas de Ingenieria establecen para
solucionar problemas.(SCHACH, INGENIERIA DE SOFTWARE CLASICA Y
ORIENTADA A OBJETOS, 2006, pag. 5)

En el caso de la Ingenieria del Software el problema al que se enfrenta

frecuentemente es a lo que se denomina la crisis del Software.

Uno de los objetivos de la Ingenieria del Software es superar esta crisis del
Software que se refiere a cuando un producto no es de calidad ni cumple con ser
entregado a tiempo, no cumple las necesidades del cliente y ademéas excedi6 los
presupuestos previstos para su realizacion.

De acuerdo con (SCHACH, 2006, pag. 6) a continuacion se presentan algunas
consecuencias financieras a causa de la crisis del Software segin la encuesta

realizada por el CutterConsortium[2002].

% Un 78% de las organizaciones tecnologicas se vieron involucradas en
disputas que finalizaron en litigio.

% En un 67% de los casos la funcionalidad o el desempeiio de los productos
entregados no cumplié con los términos ofrecidos por parte de los
programadores.

% Un 56% de los casos la fecha de entrega fue aplazada varias veces.

% En un 45% de los casos existian fallas muy graves en los productos que

volvieron el Software inutilizable.

“Los buenos ingenieros de Software evitan repetir los
errores de proyectos anteriores documentando y manejando

sus procesos de desarrollo” (BRAUDE, 2003, pag. 16).
Segin (BRAUDE, 2003, pag. 18) todos los proyectos requieren documentarse

desde el inicio hasta el final y pueden haber bastantes cambios en los documentos

durante el desarrollo del Software. Es por ello que se debe llevar un control de los
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cambios realizados tanto en los documentos como en el cdédigo. A este control se le

denomina administracion de la configuracion.

La administracion de la configuracion se encarga de administrar por una parte la
acumulacion de partes nuevas en el proyecto y también de las versiones sucesivas
de dichas partes. Se debe ser cuidadoso en cuanto a no perder la orientacién en las
versiones, saber exactamente donde se encuentran todas y cada una de las partes

del proyecto y cuéles son las que deben ir juntas.(BRAUDE, 2003, pag. 51)

4.4.3 Ciclos de vida

Existen modelos prescriptivos y modelos incrementales, en donde los modelos
prescriptivos indican el conjunto de elementos del proceso como son: las
actividades del marco de trabajo, acciones de Ingenieria del Software, productos
del trabajo, aseguramiento de la calidad y mecanismos de control de cambio para
cada proyecto. Asi como también se prescribe un flujo de trabajo el cual indica la
forma en que se iran desarrollando los elementos del proyecto en si.

En cuanto a los modelos incrementales producen Software como una serie de
entregas de incrementos de Software, aplican secuencias lineales de forma

escalonada conforme avanza el tiempo del proyecto.(PRESSMAN, 2006, pags.
52,73)

Modelo del ciclo de vida en cascada.

Es también llamado el ciclo de vida clasico, este paradigma es el mas
antiguo y tiene un enfoque sistematico y secuencial para desarrollar Software. Es
muy util cuando hay situaciones en donde los requerimientos son fijos y el trabajo

se realiza hasta su conclusion de una forma lineal. (PRESSMAN, 2006, pags. 50-

51).

Segun (BRAUDE, 2003, pags. 25-26), el modelo en cascada se compone de las

siguientes etapas:
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1. Anadlisis de requerimientos

En donde se agrupan las necesidades del producto.
2. Diseno

Se describe la estructura interna del producto, se acostumbra
representar con diagramas y texto.

3. Implementacion
En esta fase se procede la programacion del codigo, representa el
codigo en si.

4. Integracion
Se refiere al proceso en el cual se retinen todas las partes que
conformaran el proyecto y asi poder completar el producto.

5. Pruebas

Donde se incluyen los reportes de las pruebas y la descripcion de sus

defectos.

Existe una version mas completa del modelo de proceso en cascada que incluye las

siguientes etapas:

» Analisis conceptual: en donde se define la idea global del proyecto

» Analisis orientado a objetos: se establecen las clases importantes

» Pruebas unitarias y del sistema: Se prueban cada una de las partes que
integran al proyecto y el proyecto como un total

» Mantenimiento: Se realiza al final del proceso y consiste en modificar y

reparar la aplicacion para que continde siendo 1util

A continuacion se mostrara el modelo de proceso en cascada.
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Andlisis de

S Disefio Implementacion Integracion Pruebas
requerimientos

Figura 10. Modelo en cascada (BRAUDE, 2003, pag. 25)

Andlisis ] [ Anélisis Disefio
conceptual
B Pruebas Implementacion
Integracion o .
unitarias (codificacidn)
Pruebas
del Mantenimiento
sistema

Figura 11. Modelo en cascada con méas detalle.(BRAUDE, 2003, pag. 26)
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Las desventajas que presenta el modelo en cascada son:

1. Es muy poco comun que los proyectos reales sigan un flujo secuencial

2. Frecuentemente se dificulta establecer los requisitos del sistema de manera
explicita al cliente, ya que el modelo en cascada lo requiere

3. El proyecto tendra una version funcional para cuando esté muy avanzado el
desarrollo del mismo, por esta razéon un error sera catastrofico sino es

detectado pertinentemente

También la naturaleza lineal del modelo genera “estados de bloqueo” en donde
cada miembro del proyecto debe esperar a otro para poder realizar su trabajo ya
que las tareas son dependientes y el tiempo de espera puede superar al tiempo
productivo.(PRESSMAN, 2006, pag. 50)

Modelo del ciclo de vida en espiral

Este modelo se compone de cuatro etapas las cuales se repiten constantemente, las

etapas son las siguientes: requerimientos, disefio, implementacion y pruebas.

Las razones por las que se renuevan las etapas constantemente  son
principalmente porque se tiene la necesidad de eliminar riesgos, se desea construir
una version parcial preliminar del producto la cual podra ser mostrada al cliente de
una forma inicial y obtener una retroalimentacion y finalmente se evita la

integracion masiva de codigo.

Al utilizar el modelo en espiral cabe destacar que requiere de una administracion
mucho mas cuidadosa del que se requiere en el modelo en cascada, la
documentacion debe ser consistente siempre que se cumpla una iteracion

completa.
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Surgen ocasiones en las que se necesita iniciar una iteracion antes de terminar la

anterior con el mero propdsito de optimizar la produccién.(PRESSMAN, 2006,

pag. 53)
El modelo en espiral presenta algunas creencias:

Cuando se entienden los objetivos y los riesgos que se involucran en el

proyecto es cuando comienza una actividad.

Se utilizan aquellas herramientas que sirvan para reducir los riesgos

basandose en la evaluacion de las diferentes soluciones alternas.

Todas las personas involucradas en el proyecto deben revisar cada actividad

comprometiéndose con las siguientes actividades.

Al incrementarse en cada etapa el desarrollo del Software se van obteniendo

prototipos consecutivos del producto.(WEITZENFELD, 2005, pag. 53)

A continuacion se presenta el diagrama del modelo en espiral:

Figura 12. Modelo del ciclo de vida de espiral (WEITZENFELD,

61



%
JE’!

R

4.4Ingenieria del Software

Modelo de ciclo de vida de codificacion y ajuste

En este tipo de modelo los programadores lanzan los codigos y los reajustan de
acuerdo a las necesidades del cliente tantas veces como sea necesario; carece de
requerimientos, especificaciones y disefio, puede funcionar bien para proyectos que

son pequeiios pero no lo es asi para proyectos robustos.

Esta es la forma mas sencilla de construir Software y por lo tanto la peor, ya que es
dificil mantener un producto sin documentos de especificaciones o de diseno.
(SCHACH, 2006, pag. 48)

Implementar la
primera version

Modificar hasta [ =~~~ """ """7"""- !

que el cliente .

estésatisfecho !

> i !

' .
' | Mantenimiento

[ —
| posentrega
\ 4
Retiro
S
Desarrollo

""""" » Mantenimiento

Figura 13. Modelo del ciclo de vida de codificacién y ajuste.(SCHACH, 2006,
pag. 48)
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Modelo de elaboracion rdpida de un prototipo
“Un prototipo rapido es un modelo de trabajo cuya funcion es equivalente a

un subconjunto del producto”

En este ciclo de vida se construye un prototipo rapido y se permite que el cliente y
usuarios interactien con él. Cuando el cliente esta convencido de lo que ofrece el
prototipo es eso lo que necesita los programadores proceden a redactar la

documentacion correspondiente al proyecto.

Una de las principales fortalezas de este modelo es que la creacion del producto es
lineal, iniciando desde el prototipo rapido y terminando hasta entregar el producto.
(SCHACH, 2006, pag. 51)

El ciclo de vida en modelo de elaboracion rapida de un prototipo se muestra en la

siguiente figura:

" 1
Prototipo rapido S 1 Requerimientos '
I ! cambiados '
|

. (S i

| ¥

3 |

Analisis € - TTmmmmmmmmmm e T

L

| |

: |

|

Disefio Dt B |

bl

b !

1 1 |

1 1 |

iy b !

Implementacion po

o b !

¢ ] 1 1 |

Mantenimiento
posentrega

— > Desarrollo .
Retiro
________ » Mantenimiento

Figura  14. Modelo del ciclo de vida de elaboracion rapida de un
prototipo.(SCHACH, 2006, pag. 51)
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Modelo de ciclo de vida de sincronizacion y estabilizacion

El modelo de ciclo de vida de sincronizacién y estabilizacion es utilizada por la
empresa Microsoft Inc. para desarrollar la mayoria de sus paquetes, este ciclo de
vida es una version mas del modelo iterativo e incremental.En su fase de analisis de
requerimientos se hacen una serie de entrevistas a las personas que podrian ser
clientes potenciales para comercializar el paquete, como resultado de esas
entrevistas se elaboran listas con las caracteristicas de mas prioridad para los

clientes. Después se llena un documento de especificaciones.

Se divide el trabajo en estructuras, la primera contendra las caracteristicas mas
importantes y asi sucesivamente de mayor a menor importancia. Se forman
equipos pequenos y trabajan en forma paralela para desarrollar las tareas

asignadas.

Al final de una jornada se retinen los equipos y eliminan errores de los productos

resultantes.

La estabilizacion se realiza al final de cada estructura, y es en esta fase donde se
arreglan las deficiencias detectadas y al final ya no se realizan mas cambios a las

especificaciones.

En la fase de sincronizaciéon se asegura que los componentes trabajen de manera

conjunta.(SCHACH, 2006, pag. 54)

Tabla 3. Comparacion entre modelos de ciclo de vida (SCHACH, 2006, pag.
59)

Modelo de ciclo de Fortalezas Debilidades
vida
De codificacion y Es bueno para Totalmente
ajuste programas cortos que insatisfactorio para
no requieren programas complejos.
mantenimiento.
De cascada Enfoque con El producto resultante
disciplina manejado puede no satisfacer las
con documentos. necesidades de los
clientes.
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De elaboracion rapida Se asegura de que el Todavia no hay
de prototipo producto resultante ninguna debilidad
satisfaga las comprobada
necesidades de los
clientes.
De sincronizacion y Cumple con las No se ha usado
estabilizacion necesidades futuras ampliamente, sélo en
del cliente. Se asegura Microsoft.

de que se puedan
integrar bien otros
componentes.

En espiral Orientado a riesgos. Solo se puede usar
para productos locales

a gran escala. Los
desarrolladores deben
ser competentes en el
andlisis de los riesgos

y su solucion.

4.4.4 Metodologias del Software.

Se conoce como métodos formales a los métodos de la Ingenieria del Software
con fundamento en las Matematicas, con el uso de dichos métodos se asegura la
confiabilidad de los programas ya que se pueden usar durante el anélisis de
requerimientos para poder definirlos con precision y durante la implementacion
para comprobar que el codigo satisface los requerimientos.(BRAUDE, 2003, pags.

22-23).

Al especificar los requerimientos del sistema la mayor parte describe el estado de la
aplicacion antes y después de todas las acciones, para especificar los
requerimientos con mayor detalle la notacién matematica puede ser mejor opcion

que el lenguaje natural.

Se cree que el uso de las Matematicas en los métodos formales reducira la perdida
de dinero, la destruccion de la propiedad e incluso la pérdida de vidas en

aplicaciones criticas como del sector salud.(BRAUDE, 2003, pag. 219).
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4.4Ingenieria del Software

4.4.5 Metodologias adoptadas para la gestion de desarrollo de aplicaciones
para dispositivos moviles.

Programacion Extrema(XP, eXtremeProgramming)
Modelo de proceso de Software que forma grupos de desarrollo de poco tamafio

para evitar riesgos y fallas en los requisitos del sistema.

La programacién en pares (pairprogramming) se considera la practica mas
representativa de la programacién extrema, tal programacion consiste en que el

desarrollo del proyecto solo requiere de dos programadores para trabajar juntos.
En el modelo se consideran los atributos siguientes:

e Cambios frecuentes en el sistema
¢ Administrar cambios de forma incremental
e Retroalimentacién rapida
e Eltrabajo debe ser de calidad
e Buscar la simpleza
e El costo debe reducir
(WEITZENFELD, 2005, pag. 55)

Integracion del Modelo de Madurez de Capacidades(CMMI,
CapabilityMaturyModellntegration)

Segun (WEITZENFELD, 2005, pags. 57-58) define como Modelo de Madurez
del Proceso de produccion de Software a todo el conjunto de modelos que apoyan a
los procesos de desarrollo de Software asi como también la estandarizacion de la

produccion en la organizacion.
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El Modelo de Madurez de Capacidades (CMM,CapabilityMaturyModel) evalia los
procesos en niveles de madurez e identifica los niveles que debe formar la

organizacion para integrar una cultura de excelencia en la Ingenieria del Software.

Estos modelos son creados a partir de la experiencia de desarrollo en proyectos

exitosos, el modelo especializado para el desarrollo de Software es SW-CMM.
CMM especifica guias que consideran los siguientes atributos:

e Fortalezas y debilidades en la organizacion

e Ponderacion de riesgos de contratos y seguimiento de los mismos

e Entender las actividades necesarias para la planeacion e implementacion del
Software

e Definir e implementar los procesos del Software a través de una guia

Cada organizacion incorpora procesos en las distintas areas para ser evaluadas,
también llamadas areas de proceso clave (KPA, keyprocessdrea), dichos procesos

se evalian mediante los niveles de madurez que se muestran a continuacion:
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Procesos de
mejora
continua

Optimizado
Procesos
predecibles
Procesos Administrado
estandarizados
Procesos Definido
disciplinados
f:> Repetible

Inicial

Figura 15. Representacion de los cinco modelos de madurez. (WEITZENFELD, 2005,
pag. 59)

_ Tabla 4. Niveles de CMM (WEITZENFELD, 2005, pag. 59)
| niveles de CMM

Nivel Caracteristicas Transicion al
siguiente nivel

Inicial Hay poca Inicia administracion
formalizacion, se del proyecto y asegura
aplican herramientas calidad.
de forma informal al
proceso.

Repetible Se tiene un proceso Establecer grupo y
estable y un nivel de arquitectura de
control estadistico Software. Introduce
repetible. métodos y tecnologias

de Ingenieria de
Software.

Definido Se tiene una base para Establece procesos

una para el desarrollo. para identificar la

calidad y los costos.

Calcular la calidad de

cada proceso.
Administrado Mejoras cuantiosas Recopilacion
respecto a la calidad. automadtica de datos

del proceso. Dichos

datos se usan para
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analizar y modificar el

proceso.
Optimizado Mejoras en calidad vy Sigue mejorando y
cantidad. optimizando los

procesos.

Para definir y entender de una mejor forma estos niveles (BRAUDE, 2003, pags.

57-59) indica lo siguiente:
Inicial:

En este nivel solo reconoce a la organizacion como capaz de realizar

productos de Software, no cuenta con algin proceso de produccion y calidad.

Repetible:
Se mantiene un registro de costo y tiempos del proyecto, se describe la

funcionalidad de cada producto por escrito.

Definido:
Se reduce la dependencia de los individuos para el desarrollo de un proyecto

mediante el uso de documentacion del proceso e incorporacion de un estandar.

Administrado:

Aplicado a las organizaciones que pueden -calcular el costo y la

programacion de tareas.
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Optimizado:
Se buscan mejorar los procedimientos, métodos y herramientas nuevos,
consiste en evaluar los procesos mismos de desarrollo, logrando la mejora continua

a través de la retroalimentacion.

Metodologia Scrum
Es una metodologia para el desarrollo de proyectos que surge para la

creacion de productos tecnologicos. Es empleada en entornos con requisitos

inestables.

El desarrollo de esta metodologia requiere de adaptacién continua a las

circunstancias debido a que no sigue un plan establecido.

El modelo de desarrollo Scrum para Software es el denominado agil, el cual tiene
una estructura de desarrollo incremental basada en iteraciones y revisiones.

Inicia con la vision del producto detallando las partes que tienen mayor prioridad
en el desarrollo, puede llevarse a cabo en un lapso breve de tiempo no mayor a 30
dias.

Cada iteracion finaliza la produccion de un incremento operativo del proyecto.
Dichas iteraciones son la base del desarrollo 4gil y Scrum gestiona su evolucion
mediante reuniones diarias donde todo el equipo revisa el trabajo hecho el dia

anterior y el planeado para el dia siguiente.

El control de la evolucion del proyecto emplea las siguientes practicas de la gestion
agil:
Revision de iteraciones
Se revisa a todas las personas implicadas en el proyecto al finalizar

cada iteracion.
Desarrollo incremental

Al final de cada iteracion se debe tener una parte del producto

operativa la cual pude ser inspeccionada y evaluada.
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Desarrollo evolutivo
Debido a que el modelo se aplica en entornos de incertidumbre e
inestabilidad es dificil predecir desde un principio cémo serd el
producto final por lo tanto se obliga a remodelar el proyecto una gran

cantidad de veces.

Scrum toma la inestabilidad como premisa, adoptando técnicas de
trabajo que permiten la evolucién evitando la degradaciéon de la calidad de
la arquitectura que se genera durante el desarrollo.

Auto-organizacion

Se emplea debido a los factores impredecibles del proyecto, en donde

los equipos son capaces de tomar decisiones que consideren

oportunas.
Colaboracion

Cada miembro del equipo colabora con los demas dependiendo de sus

capacidades y no del rol que desempene dentro del desarrollo del

proyecto.

Elementos que conforman Scrum
Se denomina "Sprint"” a cada iteracion de desarrollo

D Reuniones
Planificacién de sprint

Se determinan los objetivos a cumplir en esa iteracion.

Reunién diaria

Revision breve del trabajo realizado hasta la fecha y prevision para el
dia siguiente.

Revisién de sprint

Analisis y revision del incremento realizado.
II) Los elementos

Pila del producto

A partir de la visién inicial del producto se realiza una lista de

requisitos de usuario la cual va creciendo y evolucionando durante su
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desarrollo.

Pila del sprint

Lista de trabajos a realizar por el equipo para generar un incremento.
Incremento
Resultante de cada sprint

(PALACIO, 2006, pags. 2-3)

El modelo se ilustra de la siguiente forma:

@
] 2
S Srme e 8 Ciclo
S Pila del & _—
3 e o diario
o _________ | &
[ =]
(8]
=
—]
(T8
Sprint
(15 - 30 dias)
Pila del
et Incremento
"

Figura 16. Representacion general del modelo Scrum(PALACIO, 2006, pag. 3)

Proceso Unificado Rational(RUP, RationalUnifiedProcess)

Segin (CABALLERO LOPEZ, RESENDIZ, ROJAS, & ZARDANETA
VAZQUEZ, 2005, pags. 34-37) RUP es la metodologia de desarrollo de Software
que provee una asignaciéon de tareas y responsabilidades de una manera
disciplinada, asegurando asi la calidad, el tiempo de entrega establecido y el

presupuesto.
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Este modelo esta creado para que pueda adaptarse en cualquier proyecto ya que es
una metodologia general.
El desarrollo del proyecto mediante RUP se desglosa en cuatro fases, las cuales se

ejecutan una o mas veces:

Transicion

oFin del proyecto

ePuesta en
produccion

Elaboracion

eDefinicidon
e Analisis
eDisefio

elmplementacion

Construccion

Inicio del
proyecto

Figura 17. Fases del Proceso Unificado Rational(CABALLERO LOPEZ,
RESENDIZ, ROJAS, & ZARDANETA VAZQUEZ, 2005, pag. 34)

Se definen nueve actividades a realizar en cada fase del proyecto las cuales son:

1. Modelado del negocio

Esta fase tiene los siguientes objetivos:

» Entender la organizaciéon en donde se usara el nuevo sistema.

» Identificar los problemas y las posibles mejoras para dicha
organizacion.

» Lograr que tanto los clientes, usuarios y los desarrolladores
contemplen la misma visién que la organizacion objetivo.

» Reunir los requerimientos del sistema necesarios.
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2. Requerimientos
Sus objetivos son:

» Establecer un acuerdo entre usuario y desarrollador de lo que
hara el sistema

» Proveer a los desarrolladores los requerimientos del sistema y
lograr su entendimiento

» Determinar los limites del sistema

» Plantear el contenido técnico de las iteraciones

» Plantear tiempos de desarrollo

3. Analisis y diseito
Su objetivo es proporcionar la estrategia en que los requerimientos del
sistema se interrelacionan para formar el diseno del sistema empleando siempre

la manera més 6ptima de creaciéon e implementacion.

4. Implementacion

Define tres propositos:

» Definir subsistemas del co6digo organizados en capas o en
niveles.

» Probar los componentes de cada subsistema desarrollados
como unidades.

» Integrar los componentes de cada subsistema en un sistema
ejecutable.

5. Pruebas
El objetivo primordial es asegurar la calidad del producto, involucrando

desde la primera fase del sistema hasta la entrega al usuario final.

6. Distribucion

Hacer llegar el sistema a usuarios finales.
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7. Configuracion y cambios
En esta fase se administran y organizan todos los cambios que se realizan

dentro del sistema.

8. Administracion de proyecto
Se realiza para entregar el sistema y que logre cumplir con los
requerimientos expuestos, mediante la administracion de riesgos, balance de

objetivos y superacion de restricciones.

9. Gestion de entorno

En esta fase le da soporte al desarrollo e incluye lo siguiente:

» Seleccionar y adquirir el Software de programacion
» Seleccion de herramientas para ajustarlas a la
infraestructura
» Configuraciéon y mejora de procesos
» Servicios técnicos
En la siguiente figura se muestra como cada fase se ejecuta una o méas veces en cada

iteracion

Organizacion a través del tiempo

& .
. L

FASES

-
R K o K K

Modelado de Negocio

Requerimientos

Anilisis y Disefio

Implementacion

._.7—_\,\
I,

Pruebas

Distribucion — =—

Flujos de trabajo de soporte

Configuracion v control de cambios =

Administracion del proyecto N P N IS N N

e
-
L

Iteraciones

v Ambiente

F 3

Figura 18. Diagrama de las actividades y fases del proyecto (CABALLERO LOPEZ,
RESENDIZ, ROJAS, & ZARDANETA VAZQUEZ, 2005, pag. 35)
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A continuacién se muestra una tabla comparativa entre las distintas

metodologias para la gestion de proyectos:

Tabla 5. Comparativa entre metodologias. Tomada de (CABALLERO LOPEZ,
RESENDIZ, ROJAS, & ZARDANETA VAZQUEZ, 2005, pag. 39)

o Metodologias
Caracteristicas

RUP Scrum CMMI

Manejo de tiempos para el desarrollo del
proyecto
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4.5 Ediciéon e implementacion de objetos de aprendizaje moviles

4.5.1 Software con licencia

Al referirse al término de Software con licencia, se entiende que se necesita tener

un permiso para su uso.

El uso del Software tiene ciertas restricciones ya que no puede ser copiado,
compartido, modificado, redistribuido o haberle aplicado Ingenieria inversa por
ninguna persona que sea desarrolladora deSoftware o usuario, a no ser que en la

propia licencia se especifique.

De la misma forma, la licencia aplica a un solo equipo de computo ya que se debe

adquirir una nueva licencia para cada equipo diferente.(STORY, 2004, pag. 6)

A continuaciéon se mostraran algunos términos que pueden ser empleados al

momento de definir un Software como Software con licencia.

Propiedad intelectual

Durante los afios ochenta se preguntaron céomo debia protegerse el Software por lo
que la solucion es basarse en normas de los derechos de autor que rigen las obras

literarias y musicales.(SGUERRA, 2009, pag. 21)

Los derechos de autor

Los autores tienen una ley de propiedad intelectual, se desarroll6 sobre la base del
convenio de Berna en 1886 que en un principio era para proteger los trabajos
literarios, separando los derechos en dos; por una parte estan los derechos morales
los cuales garantizan al autor controlar la divulgacion de la obra bajo un nombre o
un pseudénimo contando con el derecho de modificacion y que sea de por vida; y

por otra los derechos patrimoniales que hace referencia al derecho de explotar

77



econémicamente el producto creado, con una vigencia de 70 anos atun después de

muerto el autor.(SGUERRA, 2009, pag. 21)

En México los derechos de autor son protegidos por la Ley Federal del
Derecho de Autor, en la cual se establece que autor es la persona fisica que ha
creado una obra, especificamente en el ambito computacional hace referencia a
programas de computo.

De acuerdo con (UNION, CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO
DE LA, 2012, pags. 17-19) En la Ley Federal del Derecho de Autor, Capitulo IV, De
los Programas de Computacion y las Bases de Datos, Articulo 101:

“Se entiende por programa de computacion la
expresion original en cualquier forma, lenguaje o codigo, de
un conjunto de instrucciones que, con una Secuencia,
estructura y organizacion determinada, tiene como proposito
que una computadora o dispositivo realice una tarea o
funcion especifica.”

Licencia

Es una manera de cesion de derechos, sin exclusividad y se supone aceptado por el
receptor desde el momento en el que adquiere el bien, para el caso del Software no
se permite la copia, excepto las copias de seguridad del mismo usuario y no para

uso de terceros.(SGUERRA, 2009, pag. 21)
De acuerdo con(LABRADOR, 2005, pag. s/p), se llama licencia a el contrato

efectuado entre el desarrollador y el usuario, y se establecen los derechos y las

obligaciones.
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El secreto comercial

Hace intento de ocultar la informaciéon que no se quiere que salga a la luz, esta es
muy utilizada por los laboratorios en la fabricacion de productos quimicos o en la
industria farmacéutica; en el Software se proponen a no entregar los programas
fuentes sino los programas ya compilados, es decir, en binario.(SGUERRA, 20009,
pag. 22)

Las patentes

Es referida principalmente a los inventos, los cuales salen a uso del publico
facilitando su reproduccion pero también limitandola, puede ser que el dueno
permita o no su reproduccion; si es permitida se pagara un precio estipulado por el

propietario de la patente.

En la industria del Software las empresas multinacionales de Software buscan la
aprobacion de una Ley de Patentes para el Software, es un tema que esta en

discusion en la actualidad.

Por su parte Richard Stallman trata de evitar que una ley de este tipo sea aprobada,
su peligrosidad radica en que el programador puede crear algoritmos nuevos o
creer que los ha inventado existiendo de antemano patentes que prohiben su uso y
esto lo convertiria en casi imposible de saber, es decir, el problema radica en que si
un programa tiene algoritmos ya patentados o que alguien patente un algoritmo
simple y por lo tanto perjudique el desempeno y la creatividad de otros
programadores. Stallman lo compara con la posibilidad de patentar un acorde

musical, que frenaria la composicién musical.(SGUERRA, 2009, pag. 2)
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4.5.2 Software libre

El término Software libre segin Richard Stallman se refiere a que el usuario posee

libertad para:

» La ejecucidn del programa en cualquier sitio, con el proposito que sea y por
el tiempo que sea
» Estudio y adaptacion de acuerdo a las necesidades propias, por lo tanto esto
exige acceso al codigo fuente
» Redistribuirlo a modo que se colabore con otras personas.
= Mejora del codigo y su libre publicacion
Para lograr estas caracteristicas del Software libre, Stallman cre6 una licencia
llamada General PublicLicence(GPL), con la cual el autor de un Software
puede liberar su producto bajo las caracteristicas anteriormente explicadas y asi

propiciar que su Software este en mejora continua.

En (FREE SOFTWARE FOUNDATION, 2012) menciona las siguientes

libertades para los usuarios de Software libre:

v' “La libertad de usar el programa, con cualquier propésito
(libertad 0)”

v' “La libertad de estudiar el funcionamiento del programa, y
adaptarlo a sus necesidades (libertad 1). El acceso al
codigo fuente es un prerrequisito para esto”

v' “La libertad de distribuir copias para ayudar a los demas
(libertad 2)”

v" “La libertad de mejorar el programa y de publicar las
mejoras, de modo que toda la comunidad se beneficie
(libertad 3). El acceso al cédigo fuente es un prerrequisito

para esto”
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El Software libre no implica que sea gratis, el Software libre puede ser vendido si
asi se desea pero este debe estar acompanado de servicios al usuario, ser
empaquetado como producto final y brindar servicios de soporte a usuarios y

también sus respectivas actualizaciones.

Sin embargo, la ventaja del Software libre es que el usuario tiene el privilegio de
regalar, vender, alquilar y copiar el Software ya que la licencia GPL permite la

copia legal.

A continuacion se definen algunas terminologias utilizadas para el tipo de Software
libre:

Open Source Software:

El principal objetivo de este tipo de Software es crear estandares abiertos, se fundo

en un principio para el sistema operacional Unix.

Open Softwar e Initiative:
Su objetivo es promover el codigo abierto, enfatiza en la produccion de mejoras al

Software y asi crear productos nuevos en beneficio de los desarrolladores
primordialmente, este concepto contrasta con el propuesto anteriormente ya que

su principal beneficiario son los usuarios. Es liderado por Erik Raymond.

Freeware:
Es un tipo de licencia que no tiene costo y ayuda a promover otros desarrollos sin

ser de codigo abierto, como por ejemplo java que no entrega los programas fuentes.

Shareware:
Este término se refiere més bien a una técnica de mercadotecnia la cual consiste en

dejar que el usuario utilice el Software por un tiempo y con limitaciones y hasta que

decide comprarlo.
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Charityware o Careware:
En este tipo de Software se liberan los productos pero solicita cooperaciones

voluntarias a los usuarios que los adquirieron, como por ejemplo el Software vi, y
algin otro Software de dominio ptblico en donde el autor renuncia a todos los

derechos de manera explicita para beneficio de los demas.

Copyleft (“lzquierda de copia”)
Su principal caracteristica de este tipo de Software que también es libre es que

obliga a que sus mejoras también sean libres. Estd en contraposicion con los

Copyright (“Derecho de copia”)(SGUERRA, 2009, pags. 2-4)

Cuando uno se tienen derechos de copyleft se garantiza que cualquier
persona pueda redistribuir el Software, dando al usuario la libertad de modificarlo
o copiarlo, y estos derechos permanecen vigentes para todos los proximos usuarios.
El derecho de copyleft exige que un programa de Software copyleft al modificarlo o
extenderlo también respete los mismos derechos.(FREE SOFTWARE
FOUNDATION, 2012)

De los principales problemas que debe afrontar el Software libre se basa en la
desconfianza de los usuarios hacia lo nuevo, por esta razéon los competidores sacan

ventaja y tratan de desacreditarlo.(SGUERRA, 2009, pag. 15)

Clases de licenciamiento de Software libre

En el Software libre también existen algunos tipos de licencias, las cuales se

explicaran a continuacion:

Berkeley Software Distribution (BSD)
Permite la distribucion del cddigo fuente y del c6digo binario sin obligar al autor a

darlo y da el crédito a los autores. Fue desarrollada por la Universidad de Berkeley
en EE.UU. Algunos Software que usan este tipo de licencia son: Servidor web

apache, el protocolo de ventanas Xwindow o la plataforma de desarrollo Tcl/Tk.
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General Public Licence (GPL)
Fundada la promotora del proyecto GNU, la Free Software Foundation, es llamada

también “copyleft” que hace referencia a “todos los derechos revocados”. En este
tipo de licencia se obliga a incluir los programas fuentes y los binarios, se permiten

modificarse y las nuevas versiones también perteneceran a la licencia GPL.

Licencia Publica General Menor (LGPL)
Se aplic6 en un principio para proteger las librerias de los programas, L hacia

referencia a Library y con el tiempo se cambid su significado a Lesser. Esta
licencia permite el uso de programas libres con programas propietarios como se

realiza con Mozilla u OpenOffice.org.(SGUERRA, 2009, pags. 23-24)

4.5.3 Redes inalambricas

El uso de las redes inalambricas cada vez es mas frecuente, las utilizamos a diario,
ya sea viendo un programa de television por cable, usando una computadora,
mandando un mensaje de texto o realizando una llamada en un teléfono celular, o
simplemente escuchando la radio.

Para las nuevas generaciones no es facil imaginar una vida sin la tecnologia.
La tecnologia aplicada en redes nos permite la comunicacion con una mayor
rapidez, de una forma facil y de menor costo.
Una red inaldmbrica nos permite acceder a toda la informacién de una red sin la
necesidad de estar conectados fisicamente, su medio de transmision es por aire
mediante las ondas de radiofrecuencia. Segin (WHITEHEAD, 2004, pags. 254-
258) menciona que la mayor parte de los dispositivos méviles usan transceptores
de radio para interactuar con una red, los transceptores pueden ser parte del
dispositivo movil o pueden ser conectados fuera del dispositivo, los teléfonos
moviles tienen integrados transceptores de radio para acceder a Internet de forma

inalambrica.
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La mayor parte de las redes inalambricas operan en canales de radio de 800 MHz a
1.9 GHz, y su velocidad puede ser transferida a velocidades de hasta 11 megabits

por segundo.

Wi-Fi(Wireless-Fidelity)

Segan (FACULTAD DE INGENIERIA. LABORATORIO DE REDES Y
SEGURIDAD, s/a, pag. s/p)Menciona que fue creado por la IEEE (Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos), una red Wi-Fi esta dividida en BSS (Basic
Service Set, Conjunto de Servicio Basico), celdas basicas que son consideradas la
unidad basica del estdndar, los BSS son areas de cobertura controladas por una
estacion base o AP (Access Point), el AP se compone de un transmisor y un receptor
de radio.

Se denomina ESS (Extended Service Set, Conjunto de Servicio Extendido) al

conjunto de varios puntos de acceso y equipos de computo o estaciones de trabajo.

La forma de operar de una red Wi-Fi es la siguiente:

e El dispositivo que quiere acceso a la red envia paquetes de peticiébn de
prueba y espera a el punto de acceso encontrado en el area donde se ubica,
cuando existen varios puntos de acceso se da prioridad al que mayor fuerza
de sefial tenga

e Se establece la conexi6n entre el punto de trabajo y el dispositivo mediante
CSMA/CA(Método de Acceso Miltiple por Deteccién de Portadora enviando
Colisiones)

e El dispositivo envia un paquete de informaciéon llamado peticién de envid
RTS y si el AP esta libre respondera con un paquete llamado CTS, para
informar que el punto de acceso esté listo para recibir la informacién

e Si el AP envia un paquete de confirmacién denominado ACK indica que

recibi6 los datos y por el contrario si envia el paquete NACK el dispositivo
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tendra que reenviar la informacién transmitida para que logre recibir la

confirmacion de su envid

4.5.4 Tipos de protocolos en las redes inalambricas
GSM (Sistema Global para la Comunicacion Movil)

De acuerdo con (TISAL, LA RED GSM, 2000, pag. 12), en 1982 la CEP
(ConférenceEuropéenme des Postes et Télécommunications) crea el GSM
(GroupSpécial Mobile) que tiene como finalidad la elaboraciéon de las normas para
la radiocomunicacion con los dispositivos méviles en Europa.

En ese mismo ano la CEP estableci6é que para la emision de las estaciones moviles
se utilizara la banda 890-915 MHz y 935-960MHz para la emision de estaciones
fijas.

Para el afio 1987 la GSM establecio las opciones técnicas méas importantes para la

comunicacion las cuales son:

e Latransmision digital
e El multiplexado de los canales de radio de forma temporal
e Kl cifrado de la informacién

e Laley para la codificacion de baja velocidad

Con el paso del tiempo el acronimo GSM cambio a lo que ahora conocemos como
Sistema Global para la comunicacién Mévil, y en la actualidad esta tecnologia es

requerida principalmente los teléfonos celulares.

GSM es la tecnologia méas usada en redes inaldmbricas, es el estindar inaldmbrico
en Europa. Su forma de operar es comprimir la informacién para luego usarla en
un solo canal de radio de los canales disponibles para la transmision de
datos.(WHITEHEAD, 2004, pag. 255)
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presenta una breve cronologia y sus principales caracteristicas:

La tecnologia en los teléfonos moéviles ha ido evolucionando a continuacién se

Tabla 6. Tecnologias 1G, 2G y 3G. Basada en(SALINAS, 2009, pags. 64-65)

1G

2G

2.5G

3G

Surgio6 en
1979.

La
transmision es
analogica.

Dedicado para
VOZ.

No
contemplaba
aspectos de
seguridad.

La tecnologia
utilizada era

Comienza en
1990.

La transmision
es digital.

Sus protocolos
de comunicaciéon
son mas
sofisticados.

Incorpora la
transmision de
voz y datos.

Las tecnologias
utilizadas son

Su uso data del
ano 2001.

La tecnologia es
mas rapida y
econOmica.

Ofrece
caracteristicas
extendidas como
GPRS
HSCSD
EDGE
1S-136B,1S-95B

Retine voz, datos y
acceso a Internet.

Aplicaciones
multimedia como:
MP3, Video en
movimiento,
Videoconferencias,
etc.

AMPS GSM
1S-136
CDMA
PDC
La tecnologia 4G

Segin (EL NACIONAL, 2013, pag. s/p) la tecnologia 4G perite la transmision de
voz y datos a altas velocidades a través de redes inalambricas, en términos de
velocidad con la tecnologia de cuarta generaciéon la conectividad en dispositivos
moviles sera diez veces mayor a la generacion anterior.
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Wi-Max (Interoperabilidad Mundial para el Acceso por Microondas)

Es la nueva tecnologia de conexion inalambrica, que utiliza el estdndar 802.16, se
espera que Wi-Max sustituya a las redes Wi-Fi ya que esta tecnologia ofrece una
velocidad de transferencia mayor y una mejor cobertura.(FACULTAD DE
INGENIERIA. LABORATORIO DE REDES Y SEGURIDAD, s/a)

Las caracteristicas de esta tecnologia son:

a) Trabaja en un rango de 10 a 66 GHz
b) Tiene cobertura de hasta 50km
c¢) Suvelocidad es de 250 Mbps

Bluetooth
Utiliza el estandar 802.15, es una WPAN (Wireless Personal Area Network), surge en el

afo de 1994 y fue disefiada por Ericsson que es una compaiiia sueca.

Su forma de operar se basa en el concepto piconet, una red bluetooth puede soportar hasta
255 dispositivos pero con la restriccion de que tnicamente 8 de ellos pueden estar activos,
de esos ocho uno de ellos tendré la funcién de maestro, siendo el maestro el responsable de

proporcionar el acceso, los esclavos solo pueden intercambiar datos con el maestro.

La division del ancho de banda se realiza mediante TDM que es la técnica de multiplexado

por division de tiempo, esté division la realiza el dispositivo maestro.
Sus caracteristicas son:

a) Opera frecuencias de la gama de 2.4 GHz.

b) Suvelocidad de transmision es de 1 Mbps.
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Caracteristicas de las redes inaldmbricas
Las caracteristicas de una red inalambrica de acuerdo con (SALINAS, 2009, pags.

21-22) son:

e La movilidad
Se refiere a la capacidad que tienen los dispositivos moéviles de poder
trasladarse de un lugar a otro sin perder su estado de conexion, ya no se

necesita estar enchufado o conectado a un cable de red.

e Kscalabilidad

Hace referencia a la capacidad de conexion, a lo facil que es incrementar
el nuimero de dispositivos conectados a la red inalambrica en
comparaciéon con una red cableada en donde se tiene que modificar la

infraestructura.

Modo de operar de una red inaldmbrica

De acuerdo con (DIGERATI ESPANA, 2008, pag. 31), existen dos formas de

operar para una red LAN Wireless y estas son las siguientes:

1) Punto a multipunto
En esta forma de operar un dispositivo movil puede acceder a una red a
través de un Access Point (Punto de Acceso), un tipo de hub inaldmbrico

entre las redes Wi-fi y la red fisica.
2) AD-HOC(peer to peer)

La conexion se realiza entre diversos dispositivos a una distancia maxima

predefinida entre ellos.
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4.5.5 Hardware para la conexion inalambrica.

Tarjetas inalambricas
Segan (FACULTAD DE INGENIERIA. LABORATORIO DE REDES Y

SEGURIDAD, s/a) menciona que una tarjeta inalambrica es un dispositivo que nos
permite acceder a una red, son el sustituto de una tarjeta de red cableada, y su
funcionamiento lo realizan mediante las ondas de radio.

Las tarjetas deben ajustarse a los protocolos 802.11b, 802.11g y 802.11n para poder

establecer la comunicacion.

Los tipos de tarjetas existentes son:
— PC cards
o Utilizadas en equipos portatiles de computo
— Tarjetas PCI
o Utilizadas en computadoras de escritorio
— Tarjetas con interfaz USB
o Esta tarjeta se conecta al puerto USB
— Tarjetas Compact Flash y Secure digital
o Inicialmente utilizadas en PDAs como medio de

almacenamiento

Wireless Access point(WAP, Punto de Acceso Inalambrico)
Se encarga de proporcionar el acceso entre una computadora y la linea de teléfono

con acceso a Internet, en este dispositivo las configuraciones de IP son
automaticas, el usuario accede mediante la autenticacion con SSID (Service Set

Identifier)(DIGERATI ESPANA, 2008, pag. 13)
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Antenas

Las antenas se instalan sobre lugares altos como cerros y colinas, para que la sefial
de las microondas emitidas sea de mayor alcance, a mayor altura la senal viajara
mas lejos.

Existen dos tipos de antenas: las antenas parabdlicas y las antenas de cornete,
ambas son utilizadas para la transmisién de senales a través del aire.(FOROUZAN,

2002, pags. 199-200)

Repetidores

Son dispositivos que reciben la senal, la regeneran y le quitan el ruido para
transmitirla a la siguiente antena receptora. Son utilizados para incrementar la

distancia util de las microondas terrestres.(FOROUZAN, 2002, pag. 199)

4.5.6 Caracteristicas de hardware para las aplicaciones moviles

Es muy importante tomar en cuenta que caracteristicas hardware tiene el
dispositivo mévil para el cual se realizara una aplicacion, ya que varia de un

dispositivo mévil a otro.

En el momento de decidir para qué dispositivo movil estara enfocada la

aplicacion, se debe ser consciente de los recursos hardware que este proporciona.

Algunas de las caracteristicas que se puedan encontrar son como por ejemplo el
tamafio de pantalla y si es que cuenta con sensores, cAmara integrada, micréfono,

pantalla tactil, entre otros.

En esta seccidn se describiran las caracteristicas mas generalizadas que se tienen

en los dispositivos méviles utilizados actualmente:
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Pantallas tactiles
Son también conocidas como pantallas tipo touch, son dispositivos electronicos que

pueden interactuar con los usuarios de forma directa sin necesidad de un teclado o
un raton, basta simplemente con que la persona deslice su dedo sobre ella para

poder usarla. Se le clasifica como un hardware de entrada/salida.

Sensores
¢Qué es un sensor?

Es un dispositivo que detecta estimulos externos y responde a estos, puede
también transformar magnitudes fisicas o quimicas en magnitudes eléctricas. Un

sensor permite tener informaciéon del entorno.(DEFINICION DE, 2008, pag. s/p)
¢Tipos de sensores en los dispositivos moviles?

Son diversos los sensores utilizados actualmente y estan integrados principalmente
en los teléfonos inteligentes, a continuaciéon se mostraran los sensores que existen y

sus funcionalidades.

= Acelerémetro

= Giroscopio

» Sensor de orientaciéon

= Otros
Estos sensores no son muy comunes entre los dispositivos moviles, sin embargo
vale la pena hacer mencion de ellos, y son los siguientes: Sensor de luz, de

proximidad, de temperatura, de presion, de magnetismo y sensor de humedad.

Cdmara
Permiten tomar fotografias  video, su resolucion es medida en pixeles, las

imagenes captadas pueden ser reproducidas al instante, ya que pasan directamente

la informacion a la memoria del dispositivo.
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Tarjeta de red
Dispositivo electronico que brinda la capacidad de conexion a una red. Existen

diversos tipos como se explico anteriormente en este mismo capitulo.

Memoria
Sirve para almacenar la informacion de un dispositivo, puede ser interna o externa

el rango de capacidad actualmente se encuentra en los Terabytes en el caso de las
computadoras personales en cuanto a los dispositivos moviles los mas recientes

tienen capacidad de hasta 64 Gigabytes de memoria interna.

Teclado
Es un dispositivo hardware, considerado de entrada, ya que por medio de él se

puede introducir la informacion.

4.5.7 Protocolos

WAP  (WirelessApplicationProtocol, Protocolo de Aplicacion
Inalambrica)
Es un conjunto de protocolos enfocados a las conexiones inalambricas que permite
a diversos dispositivos moviles acceder a Internet. WAP utiliza muchas normas de
Internet existentes como el protocolo IP (Internet Protocol, Protocolo de Internet)

entre otros.

Fue creada para asegurar la operacion conjunta de productos inalambricos diversos

creados por grandes compaiias.(WHITEHEAD, 2004, pag. 263)

Ademas su arquitectura fue disefiada para proporcionar un ambiente escalable y

extensible para el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles.
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Modelo de capas de la arquitectura WAP

La estructura del modelo WAP se conforma por cinco capas:
1. Capa de Aplicacién (WAE,Wireless Application Environment)
2. Capa de Sesion (WSP, Wireless Session Protocol)
3. Capa de Transacciones (WTP, Wireless Transaction Protocol)
4. Capa de Seguridad (WTLS, Wireless Transport Layer Security)
5. Capa de Transporte (WDP, Wireless Datagram Protocol).

A continuacion se explicara brevemente la funcion que realiza cada capa:

1. Capa de Aplicacién (WAE, Wireless Application Environment)

El objetivo principal es construir un entorno de aplicacién basado en la
tecnologia WWW (World Wide Web). Este entorno tiene su propio

micronavegador el cual posee las siguientes funcionalidades:

a) WML (Wireless Markup Language) que es un lenguaje
muy parecido a HTML, pero es especifico para dispositivos
moviles.

b) WML Script, similar al lenguaje JavaScript.

2. Capa de Sesion (WSP, Wireless Session Protocol)

Esta capa se encarga de proporcionar una interfaz con dos servicios de
sesion los cuales son:

a) Un servicio orientado a la conexion.

b) Un servicio no orientado a la conexion.
Las funciones principales de esta capa son las de establecer la conexién entre
el cliente y el servidor asi como también liberar dicha conexion de una forma
ordenada, intercambiar contenido de informacién entre el cliente y el

servidor, y suspender y reanudar la sesion de conexion.
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3. _Capa de Transacciones (WTP, Wireless Transaction Protocol)

Su principal funcién es proporcionar los servicios necesarios para la
navegacion. Se denomina transaccion a las acciones tipo peticion/respuesta.
Las caracteristicas principales son:
a) Permite la seguridad a través de identificadores tinicos de
transaccion.
b) Elimina duplicados y retransmisiones.

¢) Permite realizar transacciones asincronas.

4. Capa de Sequridad (WTLS, Wireless Transport Layer Security)

Se basa en el estandar SSL (Secure Socket Layer), el cual integra
caracteristicas de integridad, privacidad y autenticacion de datos.
SSL, es utilizado en el entorno Web para proporcionar seguridad al

momento de transmitir datos.

5. _Capa de Transporte (WDP, Wireless Datagram Protocol)

Se encarga de proveer servicio de transporte a las capas anteriores, permite
a las aplicaciones funcionar de forma transparente, su direccionamiento es
por namero de puerto, ofrece servicios de segmentaciéon y de forma opcional

re-ensamblado y deteccién de errores.(TIMAURE, 1998)

4.5.8 Seguridad para aplicaciones moviles.

Las aplicaciones para dispositivos moviles no estan exentas de tener
vulnerabilidades que puedan ser explotadas por intrusos que deseen apoderarse de

datos e informacion personales y causar severos dafos.

Los hackers cibernéticos estan ahora enfocando sus objetivos en las aplicaciones
para los dispositivos moviles, debido al auge que tiene y la gran aceptacion entre

los usuarios de la tecnologia.
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Estudios recientes indican que ha aumentado el uso de dispositivos moviles;
principalmente los teléfonos inteligentes, como principal medio de acceso a
Internet en comparacion con las computadoras personales, debido a su
caracteristica de movilidad y también al reciente incremento de los puntos de

acceso gratuito a la red de Internet.

Por ello es indispensable tener en cuenta que no debemos bajar la guardia en

cuanto al tema de seguridad para aplicaciones moviles.

De acuerdo con (PIXELES, 2012, pag. T6) el virus troyano llamado Boxer esti
afectando a teléfonos inteligentes que funcionan con el sistema operativo Android y
la forma de infectarse es al momento de descargar una aplicacion que porte esta
amenaza, este malware tiene un gran nivel de propagaciéon y por lo tanto

representa un peligro.

Segin (UNAMCERT, 2007, pags. 1-2) algunos ejemplos de malware que atacan a

los dispositivos moviles son Cabir, Comwary Skuller.gen.

Se sefiala también que el auge en el incremento de la tecnologia ha impulsado el
desarrollo del malware para dispositivos moviles debido a la amplia capacidad de
procesamiento, la sincronizacion de los equipos moviles con equipos de escritorio,
el uso de aplicaciones empresariales y personales que permiten almacenar datos e

informacién valiosa.
El malware puede ocasionar los siguientes problemas una vez instalado en un

dispositivo movil:

e Puede aprovecharse de las vulnerabilidades y robarse la informacién
personal
e Replicarse hacia los contactos guardados en la memoria del dispositivo y

continuar la infeccion
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e Establecer contacto remoto y tomar el control del dispositivo siendo capaz
de realizar llamadas, enviar mensajes y también de ingresar a la red de
Internet

e Smishing, es el encargado de buscar la informaciéon confidencial dentro del

contenido de algiin mensaje de texto

Malware

Segin(JIMENEZ ROJAS & SOTO ASTORGA, 2009, pag. 1) la palabra Malware
proviene de Malicious y Software y se traduce como cédigo malicioso. Al referirse
a Malware se entiende que es cualquier tipo de Software que tiene por objetivo

causar dafo y es perjudicial para el dispositivo.

Para disminuir el riesgo de instalar una aplicacion que contenga algin tipo de
malware el principal consejo que se brinda a los usuarios es que las aplicaciones
sean descargadas de sitios oficiales, para ello se pueden configurar los dispositivos

para que no acepte descargas de otros sitios.

También existen diferentes aplicaciones antivirus que sirven para brindar

seguridad al dispositivo movil, algunos ejemplos de estas aplicaciones son:

Antivirus Free, que detecta las aplicaciones nuevas instaladas en el dispositivo y
busca en su base de datos que contiene una lista de aplicaciones maliciosas y si
encuentra una hace la notificacién al usuario.

McAfee Mobile, proporciona seguridad a un teléfono inteligente o una tableta
electronica.

Kaspersky Mobile Security, ofrece proteccion para los celulares Android frente a
virus y amenazas de Internet, opcion a proteccion de datos de forma remota, y

localiza la ubicacion del movil perdido, Etc...
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En este capitulo se abundara en los diversos aspectos que intervendran para
poder llevar a cabo el desarrollo de las aplicaciones propuestas especificamente

para las materias de Algebra y Calculo Diferencial.

Debido al alto indice de reprobacion que tienen las materias, se busca implementar
unos objetos de aprendizaje, que ayuden a reforzar los conocimientos adquiridos
en clase por parte de los alumnos, aprovechando las ventajas de la tecnologia
movil, serd consultado por el alumnado en cualquier momento y espacio con

mayor facilidad.

Ademas, incluird la metodologia utilizada para el desarrollo de los objetos de

aprendizaje, su disefio e implementacion, herramientas utilizadas y prototipos.

De acuerdo con (UIT, 2009) a partir del ano 2009 el Software para teléfonos
moviles ha crecido exponencialmente, cada vez son mas las aplicaciones méviles

desarrolladas para los teléfonos inteligentes en las diferentes plataformas.

Son las aplicaciones moviles lo que hace tan atractivo a un teléfono inteligente,
existen diferentes tipos de aplicaciones moviles, inicialmente eran juegos o alguna
clase de entretenimiento pero en la actualidad hay aplicaciones de gran interés
paralos usuarios como lo son las aplicaciones para registro de gastos, convertidores
de monedas, para recordatorios, para conversar, para hacer llamadas mediante
Internet (VoIP), de mensajeria instantinea, de manuales, de idiomas, de
localizacion de sitios, de listados de restaurantes, de fotomontajes, de alertas

sismicas, de realidad aumentada, de aprendizaje, entre otros.

La adquisicion de las aplicaciones es por medio de tiendas virtuales en Internet, y
pueden contener aplicaciones gratuitas y de paga, las gratuitas son creadas con el
fin de poner a la venta productos futuros y darse a conocer y por su parte las de

paga en su mayoria son bien conocidas por los compradores.
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Pero es de fundamental importancia que los alumnos también utilicen estos
recursos de aprendizaje para apoyar y reforzar sus clases. Ademéas que cada vez es
mas frecuente el uso de estos medios entre alumnos y se puedan aprovechar las

potencialidades de estas tecnologias.

Por su parte la Divisién de Ciencias Béasicas de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM cuenta con un centro de recursos de aprendizaje llamado CERAFIN (Centro
de recursos de aprendizaje para las ciencias basicas), en el cual se encuentran
alojados algunos recursos didacticos para el apoyo de los profesores y alumnos,
observandose asi que hacen falta aplicaciones para dispositivos moéviles Android

para las materias de Algebra y Calculo Diferencial.

Por lo que se propone realizar objetos de aprendizaje que apoyen en reforzar los

conceptos de las asignaturas.

Dichos objetos de aprendizaje moviles tendran la siguiente estructura: cuestionario

previo, recomendaciones teodricas, ejercicios y evaluacion.

5.1 Metodologia de objetos de aprendizaje para Algebra y Calculo
Diferencial.

Metodologias para el desarrollo de aplicaciones moviles

Actualmente no se cuenta con una metodologia base para el desarrollo de
aplicaciones moviles, ya que cada desarrollador o equipo de desarrolladores se
adapta a las metodologias existentes del Software tradicional, especialmente se
utilizan las metodologias de desarrollo Agil como lo son Scrum y la Programacién
Extrema(Extreme Programming o XP) como ya se menciond anteriormente y cuyas
caracteristicas de desarrollo satisfacen algunas necesidades en las aplicaciones
moviles, como los son: su usabilidad en equipos de trabajo no muy grandes, la
adaptabilidad a los cambios en los requerimientos de la aplicacién, el tiempo de
desarrollo es muy limitado y la interacciéon entre todo el equipo de desarrollo es

constante.
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5.2 Andlisis

Como ya se mencion6 en el capitulo 4.2 Tecnologias de la informacion y la
comunicacion un objeto de aprendizaje es cualquier material educativo digital, el
cual tiene un proposito educativo, debe ser reutilizable, el formato puede ser de

tipo texto, imagen, audio o video.

Las actividades contenidas en el objeto podran apoyar al usuario en su aprendizaje
a través de los contenidos y las actividades de aprendizaje propuestas tales como
dindmicas y ejercicios, en el caso de las materias de Algebra y Calculo Diferencial,
se propondra conceptos, ejercicios resueltos, ejercicios para resolver y la opcién de
buscar informaciéon complementaria mediante el acceso a videos explicativos de

Internet ya existentes.

5.3Diseno

5.3.1 Algoritmo para el desarrollo de objetos de aprendizaje de
Matematicas

Al disenar un recurso didactico que sera utilizado por profesores y alumnos, se
debe tener en cuenta la manera en que se desarrolla el proceso de ensefianza-
aprendizaje dentro del aula para cumplir ampliamente el objetivo por el cual fue

creado dicho recurso.

Segtin (CHAVEZ, 2009, pag. 15) cita a Ogalde para considerar los lineamientos en
el desarrollo de materiales didacticos digitales de una forma cognoscitivista, los

cuales seran mencionados a continuacion:

1. Incorporar elementos visuales y auditivos
2. El material debe presentar interactividad, es decir, todas las actividades que
puede realizar el usuario sobre el recurso

3. Generar la atencion mediante algunos elementos introductorios
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4. Se debe estructurar el material de tal forma que el usuario pueda ingresar y
regresar a los temas cuando lo requiera

5. Se deben incluir actividades formativas que conduzcan al analisis,
planeacion, disefio, toma de decisiones y una autoevaluacion. Se deben
presentar instrucciones claras a seguir

6. El material debe tener una estructura de tal forma que el alumno pueda
relacionar los conocimientos previos con los nuevos. Se debe hacer un
diagnostico previo con objeto de que el alumno conozca sus deficiencias y
como puede mejorarlas

7. El material debera contener evaluaciones formativas con el objeto de que el
alumno mejore su desempeio

8. El material debera contener una retroalimentacion positiva y correctiva, es
decir, el estudiante conoce los resultados de lo estudiado y el materia
didactico le indica por qué son correctas sus respuestas, y de una forma
correctiva ya que el material proporciona referencias para estudiar a mayor
profundidad

9. El material debera contener elementos de motivacion, de acuerdo con
(CHAVEZ, 2009, pag. 17) cita a Faz quien sefiala que dicha motivacién es de
dos tipos, una forma es la que esta determinada por los procesos internos
del sujeto y produce satisfaccion asi mismo y la segunda forma esta

determinada por el entorno y las personas que rodean al sujeto

Basandose en el lineamiento citado anteriormente para el desarrollo de materiales
didacticos, los objetos de aprendizaje moviles que se desarrollaran seran dos
aplicaciones méviles creadas para los dispositivos moviles con sistema operativo
Android, enfocadas principalmente para teléfonos inteligentes (smartphone) y

tabletas electronicas.

Las aplicaciones serdn una para la materia de Algebra, la cual contemplara dos
temas impartidos en la asignatura: Numeros complejos y Polinomios, y una
aplicacion para la materia de Calculo Diferencial que contemplara el tema:

Funciones.

101



5 . Desarrollo

El desarrollo del contenido de dichas aplicaciones se basé en el programa de
estudio de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, Aprobado por el Consejo Técnico
de la Facultad de Ingenieria en su sesion ordinaria el 19 de noviembre de 2008.
Para mayor referencia consultar las direcciones electrénicas:
Algebra

e http://www.ingenieria.unam.mx.paginas/Carreras/planes2010/Computacio

n/o1/algebra.pdf

CAlculo Diferencial
e http://www.ingenieria.unam.mx.paginas/Carreras/planes2010/Computacio

n/o1/calculo diferencial.pdf

Un objeto de aprendizaje contiene: objetivo, actividades, evaluacién y metadatos

(datos de los datos).

El contenido de las aplicaciones se dividira principalmente en 4 secciones las cuales

se describiran a continuacion:

1. Seccion de teoria.
En ella estaran las referencias correspondientes a toda la informacion
teorica de cada tema, como son conceptos, formulas y teoremas.

2. Seccion ejemplos.
Se expondran algunos ejemplos con solucién y se muestra paso a paso
el procedimiento de solucion al ejercicio.

3. Seccidn de practica (cuestionario).
El usuario podra practicar lo aprendido resolviendo algunos ejercicios
propuestos, mediante un formulario en el cual se elegira la respuesta
que es correcta o algiin distractor. Una vez evaluada la respuesta, la
aplicacion mostrara un resultado de acuerdo a la opcidn seleccionada,
en caso de ser correcta la aplicacion mostrara el procedimiento de
resolucion detallado, de lo contrario se mostrara el siguiente mensaje:
“Respuesta incorrecta” y la recomendacién en que bibliografia

estudiar.
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4. Seccion de complemento (videos explicativos).
El usuario podra hacer consultas de informacion a través de Internet
respecto al tema elegido. Se hace la sugerencia que se visite a las

paginas de Internet que contienen videos explicativos.

Las aplicaciones estaran dirigidas a los alumnos de la Facultad de Ingenieria que
cursen los primeros semestres de las diferentes carreras impartidas y que cuenten
con cualquier dispositivo mévil y que tenga el sistema operativo Android asi como

acceso a Internet.

Las aplicaciones que se desarrollaran funcionardin como ya se menciond
anteriormente bajo la plataforma Android compatible a partir de la version

2.3(Gingerbread).

Tipos de aplicaciones en Android
De acuerdo con (MEIER, 2009, pags. 53-54), la mayor parte de las aplicaciones

creadas estaran delimitadas principalmente dentro de las siguientes categorias:

Aplicaciones de primer plano
Es un tipo de aplicacion que solo se puede utilizar cuando se encuentra en primer

plano, y cuando no es visible estid suspendida, un ejemplo de este tipo de

aplicaciones son comunmente los juegos.

Al crear una aplicacion de primer plano, se recomienda salvar su estado, ya que
cuando el usuario recibe una llamada, accede a otra aplicacién, recibe un mensaje o

alguna otra actividad, la aplicacién de primer plano quedara en espera.

Aplicaciones en segundo plano
Corresponde a un tipo de aplicacion con interaccién limitada, con excepcion al

momento en que estd siendo configurada por el usuario, pasan la mayor parte del
tiempo ocultos. Ejemplos de estos servicios son los de auto respuesta a mensajes,

las alarmas, recordatorios, etc.
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Se encuentran constantemente escuchando los mensajes o acciones enviadas por el

hardware, el sistema, o alguna otra aplicacién, mas que depender propiamente del

usuario.

Aplicaciones intermitentes
Estas aplicaciones esperan algun tipo de actividad pero la mayor parte del tiempo

trabajan en segundo plano. A menudo dichas aplicaciones son ejecutadas
silenciosamente dando alguna notificacion a los usuarios cuando es pertinente.

Ejemplo: el reproductor de misica.

No todas las aplicaciones entran en estas clasificaciones, existen otros tipos que
combinan caracteristicas de los tres rubros anteriormente mencionados y su

funcionamiento es mas complejo.

Aplicaciones: Algebra y Cdlculo Diferencial

Las aplicaciones que se desarrollaran corresponderan a la clasificacion de primer
plano, debido a que se conseguira que el estudiante este interactuando
constantemente con ella, ya sea estudiando la teoria de los diferentes temas,
consultando o resolviendo algunos de los ejercicios propuestos o finalmente
buscando a través de Internet algunos videos explicativos con informacion

relevante.
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5.4 Implementacion

Software de desarrollo mds popular

ios
Es un sistema operativo movil desarrollado por la empresa Apple, se utiliza en
dispositivos moviles desarrollados por la misma empresa tales como iPhone,

iPadeiPod. Las aplicaciones son distribuidas a través de Apple Store.

i10S 6 SDK es la version mas reciente en el ano 2013 para el desarrollo de
aplicaciones para dispositivos moviles de la marca Apple. Y para poder incursionar
en desarrollo de iOS Apps se requiere tener una computadora Mac que tenga el
sistema operativo OS X 10.7.4 o mayor y contar con el programa iOS Developer

Program.

Previamente se debe contar también con el registro en el Programa de
Desarrolladores Apple con el fin de que el dispositivo quede autorizado para

desarrollo de aplicaciones.(Apple Inc, 2012)

Android
De acuerdo con (DEITEL & DEITEL, pag. 15) el sistema operativo Android fue

desarrollado en el aino 2005 por Android Inc. la cual pertenece a Google y se basa

en el kernel de Linux y en Java.

En el afio 2005 se form6 un grupo compuesto por 34 compaiiias, reunidas para
continuar con el desarrollo de Android y para el afio 2010 el nimero de compaiiias
llego a ser 79, el éxito fue muy abrumador de tal forma que para diciembre del afio
2010 se activaban 300,000 teléfonos inteligentes con el sistema operativo Android

diariamente.

Este sistema operativo es utilizado en distintas marcas de teléfonos inteligentes, en
dispositivos lectores electrénicos, en computadoras tipo tableta, en pantallas tipo

touch, autos, robots y reproductores multimedia.
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Se estima que existen cerca de 200,000 aplicaciones Android solo en el Android

Market de Google, sin tener en cuenta las demas tiendas de aplicaciones.

Windows Mobile
Disenado por Microsoft enfocado a dispositivos moviles, principalmente a

teléfonos inteligentes, se tienen diferentes versiones de sistemas operativos debido
a la diversidad de dispositivos y sus diferentes caracteristicas propias del hardware

como lo son la pantalla tipo touch, entre otras caracteristicas.

Cuenta con diversos recursos proporcionados por Microsoft, tales como manuales
de desarrollo y principalmente la pagina web para desarrolladores que contiene

ejemplos de codigo, guias de desarrollo, preguntas frecuentes, etc...

La version mas reciente de desarrollo movil es la Windows Phone SDK 8.0
(MICROSOFT, 2013)

BlackBerry OS
BlackBerry Java SDK es el Software de desarrollo de aplicaciones para los

teléfonos inteligentes de marca BlackBerry con versiones de sistema operativo a la

posteriores ala 7.1(BlackBerry, 2013)

Se cuenta con diversas herramientas, simuladores, recursos e informaciéon para el

desarrollo, prueba y distribucién de aplicaciones.

Dentro de los recursos ofrecidos para los desarrolladores se encuentran demos en
linea, videos, manuales, bases de conocimientos, blogs y algunos foros. Disponibles

en la pagina de desarrollo Blackberry México.
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/Por qué utilizar Android para el desarrollo del objeto de
aprendizaje virtual?

Se utilizd6 Android debido a que es actualmente la plataforma de desarrollo mas
ampliamente utilizada, y predomina en diversos dispositivos moviles. Es la
plataforma de clase mundial mas utilizada para el desarrollo de aplicaciones y

también proporciona un mercado abierto para la distribucién de aplicaciones.

De acuerdo con (DEVELOPER ANDROID)Android se ha convertido en el
Software de desarrollo mévil de mayor crecimiento. Se estima que cada mes se
descargan aproximadamente 1.5 millones de aplicaciones de Google Play. Las
aplicaciones en Android nos brindan versatilidad ya que puede ser utilizado en
diferentes dispositivos moviles, una aplicacién en Android es capaz de adaptarse a
las diversas configuraciones un dispositivo como los tamanos de pantalla,
diferentes idiomas tales como inglés, francés y espaiiol y las diferentes versiones de

plataformas Android.

El proceso de desarrollo de aplicaciones moéviles en Android de acuerdo con
(DEVELOPER ANDROID) son las siguientes:

1. Configuracion
Durante la fase se instala y configura el entorno de desarrollo, se
crean los AVD (dispositivos virtuales Android), y se preparan los

dispositivos fisicos en los cuales se instalaran las aplicaciones.
2. Desarrollo

Aqui se establece y desarrolla la aplicacion, la cual contiene todo el

codigo fuente y los archivos requeridos por la aplicacion.
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3. Depuracion y pruebas
En esta fase el proyecto se encuentra contenido en un archivo .apk el
cual es depurable, puede ser instalado ya sea en un emulador virtual o

en un dispositivo mévil fisico.

4. Publicacion
Finalmente en la fase de publicacién se configura y construye la
solicitud de liberacion y distribucién de la aplicacion para los usuarios
finales.

A continuacion se muestra una figura que describe de manera sucinta lo anterior.

Depuraciony
pruebas

Pruebas de la

Configuracion Desarrollo Publicacion

Se prepara la
aplicacién para
su liberacion

aplicaciéon

Figura 19. Proceso de desarrollo para aplicaciones moviles Android
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Prerrequisitos para Android

Para poder instalar Android se debe cumplir con los siguientes requisitos de
acuerdo con (DEVELOPER ANDROID):

e Contar con cualquiera de los siguientes sistemas operativos:

+ Windows XP(32-Bit), Vista(32 o 64 bits) o Windows 7(32 o 64 bits).
+ Mac OS X 10.5.8 o posterior (x86).
#+ Linux(Probado en versiéon Ubuntu)
» GNU C Library (glibc) 2.7 o posterior es requerida.
» Distribuciones de 64-bit y debe ser capaz de correr aplicaciones
de 32 bit.

e Para instalar Eclipse:

4+ Descargar e instalar la version Eclipse 3.6.2(Helios) o una version
posterior.

Herramientas Software para el desarrollo en Android

v' Android SDK (Software Development Kit, Kit de Desarrollo de Software).
v Eclipse.
v' JDK (Java Development Kit, Kit de Desarrollo Java).

Herramientas hardware para el desarrollo en Android

4+ Computadora portétil Mac OS X, version 10.7.5, procesador 2.4GHz, en
donde se desarrollaron las aplicaciones Android.

4+ Teléfono inteligente Samsung Galaxi Note II, version de Android 4.1,
procesador 1.6 GHz.
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5 . Desarrollo

Instalacion de Android
Antes de instalar Android, se debe verificar que se cumplan los requisitos hardware
y Software antes mencionados, una vez verificados se procedera a la instalacion.

Se deben descargar:

e SDK de Android de http://code.google.com/Android/download.html
e JDKdeJava de http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp
e Eclipse de http://www.eclipse.org/downloads

Creacion de un AVD (Android Virtual Device, Dispositivo Virtual
Android)

Un AVD es una herramienta ampliamente utilizada por los desarrolladores
de aplicaciones Android, su funcién es emular o imitar en funcionamiento a un
dispositivo movil y poder compilar los programas Android en la computadora.

En un AVD se pueden emular caracteristicas tanto hardware como Software.
Ademas se pueden crear diferentes dispositivos con sus respectivos parametros de
configuracion y es posible también hacer interrupciones como llamadas o mensajes
entrantes con el objeto de probar el comportamiento de la aplicacion.

Un AVD se conforma por teclas de navegacion y de control, un teclado, una
pantalla y cuenta también con algunas aplicaciones preinstaladas por defecto.

A continuacion se hace una breve descripcién de como crear un AVD.

1. Dentro de Eclipse se abre Android Device Virtual Manager.
2. Se elige la opcion New...
3. Se muestra la ventaja de configuracion del nuevo AVD.
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5 . Desarrollo

Target: [ - ]
CPU/ABI:
SO Card:
(@) size: | | [ miB 2]
OFIIe: | Browse... |
S hot:
napsaot | prabled
Skin:
(*) Built-in: |
() Resolution: X
(iowe rrmver Property Value

New...

Override the existing AVD with the same name

Figura 20. Crear un nuevo AVD
4. Se establece la configuracion proporcionando nombre (nombre),

target(version Android), SD Card(tamafio de la memoria) y Skin(resolucion
de pantalla).
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5 . Desarrollo

® O () Create new Android Virtual Device (AVD)

Name: I Emuladcr_ll I

Target: [ Android 4.1 - API Level 16 * ]

CPU/ABI: ARM (armeabi-v7a)

SD Card:

(=) size: | 800 [ [mB ¢

OFIIe: | Browse... |

54 hot:
ARSI Enabled

Skin:

(=) Built-in: | HVGA 2]

() Resolution: X

Hardware:

Property Value
Abstracted LCD density 160
Max WM application hea... 48 Delete
Device ram size 512

HE

Override the existing AVD with the same name

Figura 21. Establecer configuracion del AVD

5. Se selecciona la opcion Crear AVD y ahora aparecera en Android Virtual
Device Manager como se muestra a continuacion.
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5 . Desarrollo

.8.0.6

List of existing Android Virtual Devices located at fUsers/robertavargascarapia/.android favd
|AVD Name | Target Name |Platform |API Level | CPUJABI N wew...
~ AVD_tesis Android 4.1 4.1 16 ARM (armeahi-v7a)
Emulador_1 Android 4.1

ARM (armeabi-v7a)
~ dra Android 4.1 4.1 16 ARM (armeahi-v7a)

Refresh

~ Avalid Android Virtual Device. @ A repairable Android Virtual Device.

¥ An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details’ to see the error.

Figura 22. Administrador de los Dispositivos Virtuales Android

Los detalles de la configuracion pueden ser consultados y editados nuevamente.

Bl Android Virtual Device Manager
List of existing Android Virtual Devices located at [Users/robertavargascarapia/.android favd

D

AVD Name Target Name | Platform |API Level |CPU/ABI 17 New...
~ AVD_tesis Android 4.1 a1 16 ARM (armeabi-v7a)

“ Emulador_1 Android 4.1 4.1 16 ARM (armeabi-v7a)
~ dra Android 4.1 41 16 ARM farmeabi-v7a)

8 AVDdeails

Name: Emulador_1
CPU/ABL: ARM (armeabi-v7a)

Path: /Users j.android/avd lador_1.avd
Target: Android 4.1 (APl level 16)
Skin:
SD Card:

hw.lcd.density: 160

hw.cpu.model: cortex-a8
vm.heapSize: 48
hw.ramSize: 512

Refresh

~ Avalid Android Virtual Device. @ A repairable Android Virtual Device.
3 An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details' to see the error.

Figura 23. Detalles de configuracion del AVD
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5 . Desarrollo

6. Se elige Start para inicializar el AVD. E inmediatamente aparecera la
siguiente ventana.

- |

8.0, O Launch Options

Skin: HVGA (320x480)
Density: Medium (160}
|| Scale display to real size

Screen Size (in): 3
Monitor dpi: 72
Scale: default
[] Wipe user data
Launch from snapshot

Save to snapshot

Cancel ] P—m—4

Figura 24. Configuracion del AVD para su inicializacion

En la cual se podra configurar la escala de visualizaciéon a tamato real.
7. Una vez definida, se procede al lanzamiento.
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5 . Desarrollo

800 5554:Emulador_1

Figura 25. Dispositivo virtual Android inicializandose

8. Finalmente el AVD es creado.

18.0.0 5554:Emulador_1

o000

hl'ﬁ‘

®®O 0O

Lol felslofr oo o
e fo fs Ty Jo i Jo

Figura 26. Dispositivo Virtual Android en funcionamiento
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5 . Desarrollo

El AVD creado contiene algunas aplicaciones preinstaladas por defecto.

0 5554:Emulador_1

Messaging Music

Figura 27. Conjunto de aplicaciones preinstaladas

El manual basico para el desarrollo de objetos de aprendizaje con Eclipse contenido
en el presente trabajo de tesis asi como el prototipo de aplicacién Algebra estaran a
disposicion de académicos y estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Autobnoma de México en el portal de Centro de Recursos de
Aprendizaje para las Ciencias Basicas(CERAFIN).
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6. Pruebas

6.1 Funcionamiento de los prototipos de objetos de aprendizaje

A continuaciéon se mostrara el funcionamiento de los prototipos de objetos de
aprendizaje, su funcionamiento fue probado en un AVD(Android Virtual
Device) para la aplicacion Algebra, y en un teléfono inteligente para la

aplicacion Calculo Diferencial.

Algebra
Como se muestra en el emulador Android al iniciar el dispositivo virtual, el
alumno debera iniciar la aplicacion en el ment de aplicaciones.

| ©.0.0 5554:dra

WIDGETS

APl Demos Browser Calculator

" O #
@

Calendar

; -
Downloads Email

_—
N

Gestures Messaging
Builder

Settings Speech
Recorder

Figura 28. Emulador Android
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Se debera seleccionar el icono de la aplicacién Algebra.

®@00 5554:dra

P 0 [ TS [0 [P [ P e ey
1.Numeros Complejos 2z Ix [c|v e n(w]. |&)
l;f—f_ - [_7‘[_'[;

2.Polinomios

Figura 29. Aplicacién Algebra

Una vez iniciada la aplicacion se desplegara un menu el cual contendra
dos temas de la asignatura de Algebra, el alumno debera seleccionar el tema que

desea estudiar.
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00 5554:dra 1

-\ Aigebra ingenieria

1.Numeros Complejos

Conceptos y Definiciones

Ejercicios resueltos

Resuelve ejercicios i - T d i i ol e i |
PV P e ey e e ey
T RS T T
T
Buscar videos explicativos P O —— s )

Figura 30. Opciones a elegir para estudiar

Al seleccionar el tema se desplegardn una pantalla con las diferentes

opciones que el alumno debera seleccionar de acuerdo a sus necesidades.
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800 5554:dra

/A Algebra ingenieria

2.Polinomios

Conceptos y Definiciones

Ejercicios resueltos

Resuelve ejercicios 1 l2 lalasile |zils |oilo
P o et e e s s
[ e o e e e e
Buscar videos explicativos L |swle il

Figura 31. Menu tema polinomios

Las opciones a elegir son:

1. Conceptos y definiciones

En esta seccion el alumno podra consultar cuales son las principales
fuentes de informacion que contienen los conceptos involucrados en el
tema y a su vez las definiciones pertinentes del mismo.
2. Ejercicios resueltos
Aqui estdn contenidos algunos ejercicios que involucra principalmente

operaciones que ayuden a comprender y tener un dominio del tema, tales
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ejemplos son de: adicion, sustraccién, multiplicaciéon, potenciacion,

graficacion, conversiones, resolver ecuaciones y raices.

3. Resuelve gjercicios
Se da opcion a que el usuario pueda intentar resolver alguno de los ejercicios

ofrecidos mediante un listado.

4. Buscar videos explicativos
Si se prefiere se cuenta con la opcion de buscar algiin video explicativo del

tema mediante el acceso a Internet.

®00 5554:dra ]

‘A J Algebra ingenieria

CONCEPTOS TEOREMAS FORMULARIO

transformacion de los nimeros complejos

De forma binomica a forma polar
De z=a+biaz=rcish

r=\/a2+b2,0==angtan£-

De forma binomica a forma exponencial
De z=a+bi a z=pe®

p=m,9=angtan§
De forma polar a forma binomica el daiducdedealzilaalodliown
Dez=rcisf az=a+bi P P R S Y e T
a=rcosf , b= (rsenf)i r—r—\r_‘fr_’fr_jr—d—ﬂ—r—[—
ADICION ’_'r—r*f—r—f—f—f—f*'[!
= a 4+ bi 7: « -- :{—r_"[—’_.rr—'?"lr—m

1 +Z, =(a+b)+ (

SUSTRACCION
Zy=a+bi Z,=c+di
Zy—Z, =(a—b) + (c—d)i

MULTIPLICACION
Zy, =a+bi Z,=c+di
Zy-Z; = (ac — bd) + (ad + cb)i

Figura 32. Formulario nimeros complejos
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El usuario puede consultar un formulario y los teoremas pertinentes del tema,

de una forma fAcil, practica y accesible.

8 00 5554:dra

f\ Algebra ingenieria

Adicion
Sustraccion
Multiplicacion
Division

Conversiones e TR TR TR TE Y

o il e i T e e
Graficacion P P P [ [ R [ P P
Potenciacion v il il i |

ALT j ALT

Resolver ecuaciones

Raices

Figura 33. Listado de ejercicios

Se despliega un listado con las diferentes opciones de ejercicios resueltos, que

pueden ser consultados.
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8 00 5554:dra

L } Algebra ingenieria

Division de nimeros complejos

4 =6-22=-4-6i
z 642 6+2 -4+6i

5 4-6 -4-6 446 1 ]2 (3 fals [6 ]z s |o [0

PSP P e e e P ey e

~24+ 36i - 8i + 1212 A ls o e o [nly [k [u |

- PO s e [ [ sy ey e ey

16241+ 240 +36 #lz fclvfo hufu ] o
_-36+28 % 28 9 7

ALT ! ALT
z-—t—iz-—t—i

52 a2 N BB

Figura 34. Ejemplo division de complejos

Los ejercicios resueltos se presentan de una forma detallada para una mayor

comprension al momento de ser estudiados.
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8,00 5554:dra

/N Algebra ingenieria

Resolucion de ecuaciones de niumeros complejos

Determinar X, Y € R que satisfacen la ecuacion:

(x4yi)? x4y
P4y TasT°
' (x + 1) (x 4 y1) (x = yi)
(o I R TR AR
s g s
R g o P e s s e
oo e = e e e

ALT | ALT

Tcis70° =x-yi

(7cos70°) + (7 sen 70%)i = x - yi
24+66i=x-yi

x=24 y=-66

Figura 35. Ejemplo de complejos

Calculo Diferencial

La dindmica de aprendizaje de la aplicacion Calculo Diferencial es similar a la
aplicacion Algebra anteriormente mencionada, con diferencia en el contenido
propiamente. Pues la aplicaciéon abarca los temas: Operaciones sobre funciones,
Composicion de funciones, Formulacién de funciones y también contiene
algunas de las definiciones basicas sobre funciones como lo son: concepto de
funcion, funciones inyectivas, biyectivas y suprayectivas, funcion constante,
identidad, inversa, polinomial, par e impar, racional, valor absoluto recorrido y

dominio.
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A continuacién se mostraran las figuras correspondientes al funcionamiento de

la aplicacion en un teléfono inteligente.

1.Funciones
2 Operaciones sobre funciones
4 .Composicion de funciones

3.Formulacion de funciones

Referencias

Figura 36. Aplicacion Calculo Diferencial

En la figura 10, se muestra el menu principal de la aplicaciéon, en donde el alumno

elegira un tema a estudiar.

Polinomia

Figura 37. Menu deslizable
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En la figura 11, se muestra un ment deslizable que aparece al seleccionar el bot6n
de conceptos importantes sobre funciones.
=

] *ale A
.| Calculo D

2.0peraciones sobre funciones

Conceptos y Definiciones

Ejercicios resueltos

Resuelve ejercicios

Video explicativo

Figura 38. Meni operaciones sobre funciones

La figura 12, se muestra el menu correspondiente al tema: Operaciones sobre

funciones, en donde el alumno podra escoger entre alguna de las opciones.

Al seleccionar “ejercicios resueltos” del ment de opciones aparecera el siguiente
listado en donde se muestra al alumno las opciones de operaciones con funciones
que se puede escoger para estudiar, como se muestra a continuacion en la figura
13.
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I@I Calculo Diferencial
Suma

Diferencia

Producto

Coeficiente

Figura 39. Meni ejercicios resueltos

Por otra parte, si el usuario selecciona “resuelve ejercicios” del mena de opciones,

aparecera un listado con diferentes ejercicios a resolver.Como se muestra en la

figura siguiente.

IS' Calculo Diferencial
Ejercicio 1
Ejercicio 2

Ejercicio 3

Figura 40. Menu resuelve ejercicios
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Si por ejemplo, el alumno hace la seleccion del ejercicio 1 del listado que se muestra

de la figura 14, aparecer4 el siguiente ejercicio:

f@! Calculo Diferencial

Figura 41. Ejemplo de ejercicios

En cada ejercicio a resolver, el alumno deberd seleccionar una respuesta que
considere que es la correcta, para posteriormente presionar el boton “evaluar” y de

esta forma conocer el resultado de su eleccion que pudo ser correcta o incorrecta.

Si el alumno elige una respuesta que es incorrecta, se mostrara en pantalla un
mensaje de texto que le indique que la opcién elegida no fue correcta, dando la

oportunidad de escoger nuevamente otra respuesta.

Si el alumno elige una respuesta correcta, se mostrara en pantalla la solucion

completa al ejercicio.

Las siguientes figuras muestran los resultados de un ejercicio al seleccionar una

opcidén correcta para la figura 16 y una incorrecta para la figura 17.
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::.a Calculo Diferencial

e

E—

Figura 42. Respuesta correcta con solucion

:a Calculo Diferencial

.

Figura 43. Respuesta incorrecta

Se da también la opcion de acceder a Internet y buscar mas informacion si el

usuario asi lo desea.
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Se da la opcion de buscar mayor informacion siguiendo el vinculo proporcionado
hacia la seccion de material de apoyo de Célculo Diferencial de la pagina de la

Division de Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria.

Para poder tener acceso a los objetos de aprendizaje, el alumno debera ingresar a
la pagina electronica del Centro de Recursos de Aprendizaje para las Ciencias

Basicas (CERAFIN) www.dcb.unam.mx/cerafin/index.php , en su secciéon banco

de recursos.
Los requerimientos para la instalacion de los objetos de aprendizaje moviles son
mostrados a continuacién:
e Para prototipo Algebra
o 12 MB de memoria externa libre
o Acceso a Internet
o Versiones de Android desde versiéon 2.2 (Froyo) y versiones
posteriores.
e Para prototipo Calculo Diferencial
o 5 MB de memoria externa libre
o Acceso a Internet
o Versiones de Android desde version 2.2 (Froyo) y versiones
posteriores.
Nota: en la configuracion del dispositivo mévil se debe permitir la

instalacion de aplicaciones que sean de origenes desconocidos.

6.2 Procedimiento para instalacién

Se tomara como ejemplo de instalacion la prueba que se realizd en una tableta Samsung

modelo GT-N8010, con version de Android 4.1.2 y 10.1 pulgadas.

1. Iniciar el dispositivo mévil, entrar a configuracion del teléfono para permitir

la instalacion de aplicaciones de origenes desconocidos
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O config
—\e) Modo de blogueo [ )
Sonido
Encriptar dispositive

pantalla Se requiere contraseia para desenciiptar e disposiivo cada vez que lo enciende

Encriptar la tarjeta de memoria externa

Seguridad

ﬂ Almacenamiento

g Modo de ahorro de energia
Controles remotos

g Bateria N
Buscar mi pag. Web maovil
m Administrador de aplicaciones
] Hacer visible las contrasefias

@ Servicios de ubicacién

- Administracion del dispositive
‘._.Q Blogueo de pantalla Ver o desactivar administradores del dispositivc

Origenes desconocidos

Seguridad Tl S R S

G 12:34

Figura 44. Permitir instalacion de origenes desconocidos

2. Comprobar que el dispositivo cuente con conexién a Internet

3. Acceder a la direccion electronica www.dcb.unam.mx/cerafin/index.php

x\+

& hitp://deb fi-c.unam / / osmoviles him

Objetos de aprendizaje moviles para matematicas

Rigebra:

Temas: Polinomios y Numeros Complejos

Deseripcion: Aplieacion para sistema eperativo Android, Contiene ejercicios, referencias
a definiciones, Ejemplos resueltos.

Autor: Vargas Carapia Roberta Magali

Instrucciones para instalacién: Descargar el archivo:

El usuario deberd antes de descargar el archive, configurar su dispositivo mévil para que
acepte instalaciones de fuentes no seguras y posteriormente proceder con su
instalacion

Descargar Algebra

Calculo Diferencial

Temas: Funciones

Descripcién: Aplicacién para sistema operativa Android, Contiene ejercicios, referencias
adefiniciones, Ejemplos resueltos.

Autor: Vargas Carapia Roberta Magali

Instrucciones para instalacién: Descargar el archivo:

El usuario deber antes de descargar el archivo, configurar su dispositivo mévil para que
acepte instalaciones de fuentes no seguras y posteriormente proceder con su
instalacion

Descargar Calculo Diferencial

Gl & 5 12:26

Figura 45. Acceder al sitio de internet

4. Pulsar la liga para descargar el archivo
5. Ir a la carpeta documentos>download en donde estard ubicado el

archivo descargado
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Wl Mis Archivos W * Pulse para afiadir
Videos
/storag..nload | |
Bloreve ’ objmm_..._1.apk 10946 KB
] 14/10/20.12:26 PM
' sdcard0 )
j)- 2XSoluti..ide.pdf ,cc .0
2] 12/08/201310:33PM
| Alarms
}_ tlalpan(1]-2.pdf .5 4
" LA 05/08/2013 11:55 PM
_+  Android
} tlalpan(1]-1.pdf o5 4
+ | clo..ent J 05/08/2013 11:55 PM
A
| tlalpan1].pdf
.+ DCIM i 05/08/201311:54PM 0 KB
TLALPAN-2.pdf
.| Dow.ad ﬁ 05/08/2013 1104 pM 20 EKB
v TLALPAN-1.pdf
.| Movies A 05/08/201311:03PM >0 S KB
i TLALPAN.pdf 3
S Music A 05/08/201311:03PM > 2 KB

Figura 46. Carpeta: Mis Archivos

6. Al ejecutarlo el dispositivo muestra el siguiente aviso: se debera seleccionar

instalador de paquete para solo una vez

Completar la accién utilizando

¢

Instalador de paquete Verificar e instalar

Siempre Salo una vez

Figura 47. Instalador de paquete

7. La instalacion de la aplicacion muestra los recursos del teléfono a los cuales

se debe dar permiso de uso pulsando el boton aceptar
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W Pulse para aiadir
Videos

* Herramientas del sistema

Cancelar Instalar V
We o

TLALPAN.pdf e
}’- 05/08/2013 P 03pm Jo18KB Maps Internet Samsung Play Store

G 12:38m T2

Figura 48. Conceder permisos

8. Lainstalacion es terminada

2 Pulse para anadir

i /A Algebraingenieria Videos

+ Aplicacion instalada

Realizado Abrir

3518KB

TLALPAN.pdf
05/08/2013 11:03PM

Internet

Figura 49. Aplicacion instalada

9. Bloquear nuevamente la configuracion que permite la instalacion de

aplicaciones desde origenes desconocidos

6.3 Pruebas

Se realizaron pruebas en cinco dispositivos con caracteristicas diferentes, tres
teléfonos inteligentes y dos tabletas electronicas, los cuales serdn mencionados a

continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Tabla comparativa de pruebas de los prototipos en dispositivos moviles

Tipo de

dispositivo | Modelo OS1sten}a Tamafio | Funcionalidad | Visibilidad | Desempeiio
;. perativo

moévil

Tableta GT- Android 10.1” Excelente Regular Bueno
electronica N8o10 4.1.2

Samsung

Teléfono LG- Android 4.5” Excelente Buena Bueno
inteligente P708g 3.4.0

LG

Dispositivo GT- Android 5.55” Excelente Excelente Bueno
de barrera N7100 4.1

Samsung

Teléfono GT- Android 5.0” Excelente Excelente Bueno
inteligente 19500 4.2.2

Samsung

Tableta GT- Android 7.0” Excelente Regular Bueno
electronica P3110 4.1.1

Samsung
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Conclusiones

Se realizo la investigacion de las formas de ensefianza-aprendizaje aplicadas a las
Matematicas, asi como el analisis de la problemaética que surge del alto indice de
reprobacion de las materias de primer semestre por parte de los alumnos y sus
probables causas, y también algunos problemas detectados por parte de los
profesores. Con base en dicha investigacion, se confirmé6 que la incorporacion de
objetos de aprendizaje, al sector educativo ayuda tanto a profesores como a
alumnos, ya que este tipo de materiales educativos son empleados para facilitar el

proceso de ensenanza-aprendizaje.

Se disefiaron e implementaron dos prototipos de objetos de aprendizaje especificos
para las materias de Algebra y Calculo Diferencial, con el propésito de apoyar en el
estudio y refuerzo de los temas: Numeros complejos y Polinomios para el caso de
Algebra y Funciones para Céalculo Diferencial. Tomando en cuenta el gran impacto
que tienen las tecnologias de la informacién y la comunicaciéon en el sector
educativo, y basandose en la prospectiva de dispositivos méviles para el afio 2020,
la cual menciona que la tecnologia aplicada al sistema educativo ha crecido de una

forma exponencial, principalmente en los dispositivos moviles.

Se espera que la nuevas generaciones de alumnos de la Facultad de Ingenieria
incorporen con mayor auge el uso de dichos dispositivos moviles para reforzar su
aprendizaje en el aula y como una herramienta méas en el proceso de ensenanza-
aprendizaje y con su uso disminuir el alto indice de reprobacién de estas materias
en especifico. Ademas, los prototipos de aplicaciones se disefiaron como objetos de
aprendizaje, que presentan la gran ventaja de ser reutilizables, es decir, que
pueden emplearse para otras materias impartidas en la Facultad de Ingenieria que
asi lo requieran, y accesibles, que quiere decir que se puede lograr acceder a ellos

simplemente bajandolos de la plataforma del Centro de Recursos de Aprendizaje
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para las Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria(CERAFIN) que es parte del
Programa de Apoyo a Proyectos para la Innovacion y Mejoramiento de la
Ensenanza(PAPIME), registrado en la Direccion General de Asuntos del Personal

Académico de la UNAM con niimero PE105111.

Se realiz6 un manual que servira para los profesores que deseen realizar un objeto
de aprendizaje moévil en su propia asignatura. Se pretende que tanto profesores y
alumnos hagan uso de estos objetos de aprendizaje méviles, y que el interés de los
profesores por desarrollar este tipo de aplicaciones crezca, es por esta razéon que en
este trabajo de tesis se haya realizado dicho manual para desarrollar aplicaciones
en el sistema operativo para moviles Android, facilitando la creacion de una
aplicacion basica mediante una serie de pasos plenamente detallados. Se considera
de vital importancia el impulso de los objetos de aprendizaje entre la comunidad
universitaria, ya que estos pueden ser reutilizados para otras asignaturas y tienen la
capacidad de ser facilitadores del aprendizaje, ademas cuentan con la propiedad de

que pueden ser facilmente transportables.
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Manual bdsico para el desarrollo de objetos de aprendizaje con Eclipse

Se ha creado este manual con el objetivo de proporcional a los profesores de
asignatura de la Facultad de Ingenieria una base para poder desarrollar una
aplicacion en Android en base a una de las aplicaciones desarrolladas en el
presente trabajo de tesis, de una manera sencilla y facil de comprender.

De tal forma que se pueda crear un objeto de aprendizaje que ayude a la poblacion
estudiantil que estd inmersa en el uso de la tecnologia para el estudio aprendizaje.

Se debe instalar y configurar las herramientas Software necesarias

v" Android SDK (Software Development Kit, Kit de Desarrollo de Software).
v Eclipse.
v' JDK (Java Development Kit, Kit de Desarrollo Java).

Para poder instalar Android se debe cumplir con los siguientes requisitos:
e Contar con cualquiera de los siguientes sistemas operativos:

+ Windows XP(32-Bit), Vista(32 o 64 bits) o Windows 7(32 o 64 bits).
+ Mac OS X 10.5.8 o posterior (x86).
+ Linux(Probado en versiéon Ubuntu)
» GNU C Library (glibc) 2.7 o posterior es requerida.
» Distribuciones de 64-bit y debe ser capaz de correr aplicaciones
de 32 bit.

e Para instalar Eclipse:

4+ Descargar e instalar la version Eclipse 3.6.2(Helios) o una version
posterior.

Una vez instalado y configurado el Software necesario:

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
Tesis: Objetos de aprendizaje moviles para Matematicas: Algebra y Calculo Diferencial
Afio: 2013
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1. Se abre el programa Eclipse, se debe seleccionar la carpeta “workspace” que
se encuentra ubicada en la carpeta “Documents” en la cual se desea
almacenar el proyecto o prototipo.

enn

Select a workspace

Eclipse SDK stores your projects in a folder called a workspace,
Choose a workspace folder to use for this session.

Workspace: | /Users/robertavargascarapia/Documents/workspace v| | Browse..

| | Use this as the default and do not ask again

Cancel | [0k

Figura 50.Carpeta workspace
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2. Se debe copiar y guardar la carpeta de nombre tesis algebra dentro de la
carpeta “workspace” que contendra los proyectos Android.

3. En el Software Eclipse, seleccionar Packageexplorer>Import>Existing
Android Code Into Workspace para cargar el codigo de cualquiera de
las aplicaciones realizadas en este trabajo.

00

Import Projects
@ Select a directory to search for existing Android prejects \ /

Root Directory: | | Browse.. |

Projects:

| selectal |
| DeselectAll |

|  Refresh |

|| Copy projects into workspace

Working sets
|_| Add project to working sets

Working sets: s Select...

) [ <Back || Next> [ cancel | Finish

Figura 51.Importar el proyecto

Una vez cargado el cdédigo se deben hacer las modificaciones propias para el
nuevo objeto virtual.

4. Dentro de la carpeta de proyecto seguir la ruta tesis algebra > res
>AndroidManifest.xml

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
Tesis: Objetos de aprendizaje méviles para Matematicas: Algebra y Calculo Diferencial
Afio: 2013
156



Apéndice |

¥ = tesis algebra

b Bsre

[ 3 G&gen [Generated Java Files]

b =i Android 4.1

b =i, Android Dependencies
E'@assets

¥ 5 bin

b libs

> IEIlc'g:rf_-s
{ﬁ) ic_launcher-wekb.png
proguard-project.axt
project.properties

Figura 52. Archivo Manifest.xml

En este archivo se deben establecer:

El nombre del paquete.

El niimero de version de la aplicacion.

Lugar donde se instalara la aplicaciéon ya sea en la memoria interna o
externa del dispositivo.

El nombre de la aplicacion.

La imagen que fungira como icono de acceso.

Los permisos que se le concedera a la aplicacion para hacer uso de los
recursos del teléfono o para restringir alguna actividad durante su ejecucion.
El conjunto de Activity que conforman el proyecto.

= =+ ¥F +£&¥F
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| tesis algebra Manifest 53 = 0O

- . . P
W Android Manifest Application

e

Iil The application tag describes application-level components contained in the package, as well as general application attributes.

[ Define an <application> tag in the AndroidManifest.xml

~ Application Attributes
Defines the attributes specific to the application.

Name Browse... | Hardware accelerated |
Theme @style/AppTheme Browse... | Manage space activity Browse...
Label @string/app_name Browse... | Allow clear user data - |
lcon @drawable/ic_launcher Browse... | Test only - |
Logo Erowse... | Backup agent Browse...
Description Erowse... | Allow backup |
Permission ¥ | Kill after restore - |
Process Browse... | Restore needs application - |
Task affinity Browse... | Restore any version - |
Allow task reparenting ¥ | Never encrypt |
Has code ¥ | Large heap - |
Persistent v | Cant save state |

m
3
.
%

fest.xml |

Manifest [E] Application E] Permissions ‘ [I] Instrur i |

Figura 53.Manifest
En la siguiente pantalla se proporcionan los datos de la version de la aplicacion.

\cl| tesis algebra Manifest 32 = 8

ii§ Android Manifest

Defines general il ion about the Android| i ml
Package com.maga.tesis.algebra Browse...
Version code 1

Version name 1.0 Browse...
Shared user id Browse...
Shared user label Browse...

Install location preferExternal -
Manifest Extras 0O EO ©@ O A=z
(@) Uses sdk
Remave...
up
Down

~ Exporting
To export the application for distribution, you have the following options

® Use the Export Wizard to export and sign an
APK

® Export an unsigned APK and sign it manually

Manifest (&) Application | [P] Permissions | (1] Instrumentation | =] AndroidManifest.xm!

Figura 54. Datos de la aplicacion

En la siguiente pantalla se establecen los permisos de la aplicacion. Existen
diversos permisos de uso que tendra la aplicacion, para este prototipo se utilizaron
los permisos de antibloqueo de pantalla y el de acceso a Internet.

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
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<l tesis algebra Manifest 32
Android Manifest Permissions

Permissions [E] @ [E] ® Az

@landroid_permission.WAKE_LOCK (Uses Permission}
@l:lndroid_permission.lNTERNl:_r {Uses Permission}

=] Manifest Applicaﬁcn @Permissions E]Ins(rumen(a(ion E]Andrcidh‘lanifest_xml

Figura 55.Permisos que tendra la aplicacion

En la pantalla que se muestra a continuacion se visualiza el codigo del archivo
Manifest.xml en el cual se escriben las actividades o ventanas que seran
desplegadas en el objeto de aprendizaje.

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
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14| tesis algebra Manifest 53

= android: label="8string title_agctivity_uno”
-
<intent-filter=
<action android:name="ondroid. intent.aoction . MAIN" /=
<category android:name="gndroid. intent.category. LAUNCHER" /=
</intent-filter>
<factivity=
<activity android:name="activity_dosl "< activity=
zactivity android:name="gctivity_doss "< activity=
<activity android:name="activity_dos3I">< activity=

<actiwvity android:name="act_dosl_1"s=/activity=
zactivity android:name="gct_dosl_Z"></activity=
= <actiwvity android:name="act_dosl_3"s= activity=
zactivity android:name="gct_dosl_4"></activity=
<actiwvity android:name="act_dosi_1"==/activity=
zactivity android:name="gct_dosZ_Z"></activity=
<actiwvity android:name="act_dosi_3"s= activity=
zactivity android:name="gct_dosZ_4"></activity=

zgctivity android:name="p_uno"=< activity=
= <actiwvity android:name="p_dos"></activity=
zgctivity android:name="p_tres "</ activity=
<actiwvity android:name="p_Zuno"s</activity=
zactivity android:name="p_~Zdos "=</activity=
= <actiwvity android:name="p_Ztres"></activity=

<actiwvity android:name="ej_ad">< activity=

zactivity android:name="ej_conv"></activity=
<actiwvity android:name="ej_div =</ activity=
zactivity android:name="ej_graf =</ activity=
zactivity android:name="ej_mul "s<= activity=

R Az v o Liozall
Manifest |[E] Application |[E] Permissions |[I] Instrumentation l|;:| AndroidManifest.xmil

Figura 56.Incorporacion de actividades o ventanas del objeto de
aprendizaje

5. Crear el conjunto de Activity que se utilizaran en la aplicacion.

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
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¥ Shesis algebra
b Bsrc
> G|5gen [Generated Java Files)
» = Android 4.1
» =), Android Dependencies
P assers
PG@bm
b= libs
vilsres
» (= drawable-hdpi
» (= drawable-Idpi
» 2 drawable-mdpi
b = drawable-xhdpi
¥ = layout
| act_dos1_L.xml
|| act_dos1_;
|1 act_dosl_3.xml
|21 act_dosl_4.xml
|21 act_dos2_L.xml
| act_dos2_z.xml
|4 act_dos2_3.xml
1] act_dos2_4.xml
|21 activity_dosl.xml
|21 activity_dos2.xml
|4 bibliografia.xml
| ef_ad.xml
121 ej_conv.xml
|21 ej_disin.xml
141 ej_div.xml
1 ej_graf.xml
| ei_mul.xml
|4l e]_pad.xml
121 ej_pap.xml
<1 ej_pdiv.xml|

2.xml

Figura 57. Conjunto de Activitys

En la carpeta res como se muestra en la figura 8 se deben crear las nuevas
Activity

6. Se debe incorporar las imagenes que se utilizaran en la aplicaciéon

T:L%tesis algebra
b S src
> G@ gen [Generated Java Files)
b = Android 4.1
b =, Android Dependencies
= assets
B 2 hin
b = libs
v 'EI@ res
¥ = drawable-hdpi
@b adicion.PNG
@ algoritomo_de_ladiv.PNG
& azul PG
& blanco.jpg
& c_conversion.png
@ c_diwision.png
@ c_multiplicacien.png
@ C_potencia.png
Figura 58.Carpetas drawable para los diferentes tamafios de pantallas.

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
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Para las imagenes se debe tener en cuenta que el nombre de los archivos
debe estar escrito en letras mindsculas y se recomienda que sean en formato
.PNG vy se deberan agregar las imagenes a las 4 carpetas disponibles:

¥ 2 res
b (= drawable-hdpi
b (= drawable-ldpi
b = drawable-mdpi
b = drawable-xhdpi

F igliré 59.Carpetas Drawable

7. Dentro de la carpeta values> strings.xml se deben establecer las
cadenas de caracteres y colores que se ocuparan en la aplicacion.

“F:.L%tesis algebra

b S src

> G@gen [Generated Java Files]

b = Android 4.1

b =, Android Dependencies
E@assets

» 2= bin

b = libs

YE@res
P (= drawable-hdpi
b (= drawable-ldpi
b (= drawable-mdpi
P (= drawable-xhdpi
P (= layout
P (= menu
¥ = values

S swingsaml
|1 styles.xml

b= values-v1l
b =values-v1d
|| AndroidManifest.xml
{@ic_launcher—web.pﬂg
proguard-project.txt
project.properties

Figura 60.Carpeta values

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
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Una vez realizados los pasos anteriores, se puede proceder a modificar la
informacion contenida en la aplicacion.

8. En el archivo tesis algebra > res >layout> activity_uno.xml que
corresponde a la Activity que contiene el mend de seleccion de tema se
pueden hacer las modificaciones de dos formas:

a) Mediante la modificacion directa del codigo de programacion.
b) Con ayuda de la paleta y el cuadro de propiedades mostradas a
continuacion.

a) Para ejemplificar se muestra a continuacion el codigo del archivo
activity_uno.xml

<ScrollViewmlns:Android="http://schemas.Android.com/apk/res/Android
Android:id="@+id/scrollView1"
style="@style/styleName"
Android:layout_width="fill_parent"
Android:layout_height="fill_parent"
Android:scrollbars="vertical |horizontal" >

<LinearLayout
xmlns:Android="http://schemas.Android.com/apk/res/Android"
Android:layout_width="match_parent"
Android:layout_height="wrap_ content"
Android:background="@color/negro" STRING DEL FONDO
Android:orientation="vertical" >

<TextView

Android:id="@+id/textView1"

Android:layout_width="wrap_ content"
Android:layout_height="wrap_ content"

Android:layout_ gravity="center"
Android:layout_marginTop="10dp"
Android:text="@string/textoA"
Android:textColor="@color/c_rosamexicano" STRING TITULO
Android:textSize="22sp" />

<ImageView
Android:id="@+id/imageView1"
Android:layout_width="202dp"

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
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g«
R

;

Android:layout_height="176dp"

Android:layout_ gravity="center"

Android:layout_marginTop="20dp"
Android:contentDescription="@string/imagen"
Android:sre="@drawable/unam" />SNOMBRE ARCHIVO DE IMAGEN

<Button

Android:id="@+id/b1_menu"
Android:layout_width="249dp"
Android:layout_height="wrap_ content"
Android:layout_ gravity="center"
Android:layout_marginTop="40dp"
Android:marqueeRepeatLimit="marquee_forever"
Android:onClick="open_tema1"
Android:text="@string/temal" STRING DE NOMBRE DE TEMA
Android:textColor="@color/negro"
Android:textColorLink="@color/c_blue"
Android:textSize="22sp"
Android:textStyle="italic"
Android:typeface="sans" />

<Button

Android:id="@+id/b2_menu"
Android:layout_width="249dp"
Android:layout_height="wrap_ content"
Android:layout_ gravity="center"
Android:layout_marginTop="20dp"
Android:onClick="open_tema2"
Android:text="@string/temall" STRING DE NOMBRE DE TEMA
Android:textColor="@color/negro"
Android:textSize="22sp"
Android:textStyle="italic"
Android:typeface="sans" />

<TextView
Android:id="@+id/textView2"
Android:layout_width="wrap_content"
Android:layout_height="wrap_content"
Android:layout_ gravity="center"
Android:layout_marginTop="20dp"
Android:clickable="true"

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
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@

Android:onClick="open_ref"
Android:text="@string/referencias" STRING DE REFERENCIAS
Android:textAppearance="?Android:attr/textAppearanceSmall"
Android:textColor="@color/c_lila"

Android:textSize="20sp" />

</LinearLayout>

</ScrollView>

Lasstrings se deben de declarar en el archivostrings.xml como se muestra
a continuacion:

a strings.xml 23

<string name="i_I">xA4-3xA3-6xA2-6x-5 residuo -8</string=
<string name="i_2">xA4-3xA346xA2-6x-5 residuo -8</string=
<string name="i_3">xA4-3xA3-6xA2-0x-5 residuo -8</string=

<string name="Paramayor"=Para mayor informacidn:</string=
<string name="referencias">Referencias</string=
<string name="bibliol"~ALGEBRA I, Eduardo Solar Gonzdlez, Leda Speciale de Guzman,Facultad de Ingenieria,limusa.</string:
<string nome="biblio2"=*ALGEBRA,Paul K.Rees Reverté Ediciones, Fred W.Sparks</string=

<string name="teorema_signos_descartes"=Ejercicio. Teorema de los signos de Descartes</string=

<string name="j_I1"-Las raices son: 8,8,0,2,(3/2)+sqrt(3)/2</string=
<string name="j_Z2"-Las raices son: @,8,2,(3/2)4sqrt(3)/2,(3/2)-sqrt(3)/2</string=
<string name="j_3"-Las raices son: 8,8,-2,(3/2)+sqrt(3)/2,(3/2)-sqrt(3)/2</string=

Figura 61.String.xml

b) Parala segunda opcién de igual forma se tomara como referencia la
Activityactivity _uno.

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
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< activi no.xml % = =
4 Palette Structure 4
L Ea | )
f;ult + | [ Nexus One + | @~ | Jr AppTheme + | @ Uno ~ | @)~ 16« %3 Outline

= Form Widgets Qe qQ|a® ¥[ I scroliviewl
Texiview Large Medium sm VDLinearLayout
[BE| textViewl - "Bienvenid@
imageViewl
IZ\bl_menu (Butt
IZ\bZ,menu (B
[BH textView2

Button Small OFF

¥ Algebra ingenieria

" CheckBox

® RadioButton

CheckedTextView

Spinner

E Properties o | |3, 5 =

[] Text Fields

7 Layouts

) Composite

] Images & Media
] Time & Date

) Transitions

) Advanced
Custom & ..rary Views

j Craphical Layout | | = activity_uno.xml

Figura 62.Palette

Mediante palette se pueden agregar campos de texto nuevos, layouts,
botones, imagenes, lineas de texto, etc.

Del lado inferior derecho de la pantalla se pueden dar las propiedades a las
nuevas formas agregadas o mediante el menu despegable que aparece si se
da clic sobre la Activity.

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
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a1 activity_uno.xml £3 =0
Al Palette Structure ]
® Palette default = D MNexus One v | (v | ¥r AppTheme @Uno v | § 16+ 5 Outine
= Form Widgets me ' m D (&) 'I%\{ li\«' "il '151 "E}- Vﬂscrol]\f\ewl
rewvien Large Medium sma v I:‘ LinearLayout
— Edit Text... |ab|textViewl - "Bienvenid@s
- Edit ID imageViewl - unam
¥ CheckBox !t |oK|b1_menu (Button) - "1.NG
Edit TextAppearance... [oK] b2_menu (Button) - *2.po
Edit TextColor... 8] textview2 - ‘Referencias’
Edit TextSize...
Layout Width >
Layout Height >
— Other Properties > —
o = properties 7 | |3, H E
. Extract Include... Id @+id /textViewl
. Extract Style... E Lax’_‘:‘h"a-" 1l
. a idt wrap_content
|| Text Fields Wrap in Comal_ner... Height |wrap_content
[ Layouts Remove Container... Weight

Change Widget Type... Gravity | center

|| Composite

= Margins  [|
|| Images & Media LinearLayout Margin
5 Left
Time & Date
[} scrol Viewl Top |10dp
|| Transitions Right
Select =
|| Advanced Eoiinm
Start
Custom & ..rary Views of Cut End
i Graphical Layout | | =/ activity_uno.xml| 1 = CODV
Paste
Javadaoe Declaration [El Console 52 533 LogCar Lin| % o | o [f== 0O
] ¥ Delete
Android

Play Animation
Export Screenshot...

Show Included In

Figura 63.Paleta de configuraciones

Las modificaciones que se realicen de esta forma se ven reflejadas en el
codigo de igual forma.

NOTA: Si se modifican los nombres de alguna de las activity se debe
actualizar el archivo correspondiente en tesis algebra
>src>com.maga.tesis.algebra

La siguiente figura muestra el archivo Uno.java correspondiente a la
activityactivity_uno.xml

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
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[J] Uno.java 33
» :J% tesis algebra b {2 src b [ com.maga.tesis.algebra b ® Uno »

package com.moga.tesis.algebra;

@ import android.os.Bundle;[]
public class Uno extends Activity {

= @0verride
. public void onCreate{Bundle sovedInstanceState) {
super.onCreatelsavedInstanceState);
setlontentView(R. layout . activity_uwmo);

}

~public void open_temal(View w){
Intent pulsado= new Intent{this,sctivity_dosl.class);
this.startActivity(pulsado);
1

—public void open_temaZ(View w){
Intent pulsado= new Intent{this,activity_dosZ.class);
this.startActivity(pulsado);

= @0verride
a public boolean onCreatelptionsMenu{Menu menu) {
getMenulnflater().inflate(R.menu.activity_uno, menu);
return true;

Figura 64. Funciones y métodos de una activity.

En Uno.java se programan las funciones y métodos de los cuales hara uso la
aplicacion.

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
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Una vez concluidas las activitys se guarda el proyecto como se muestra a

. .oz
continuacion.
Eclipse Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help =Ty D 4 4
New BN > | w8 ‘ £0Team Synchronizing g C/C++ &3DD
Open File...
ackage Explo ilgebra Manifest 33
) Close BW A . .
TApp_ejemply I 1 1ifest xmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android
S tesis algebr: Close A THW package="com.maga. tesis.algebra”
> 8 src android:versionCode="1"
» 5 gen (Gen [] Save 85  android:versionName="1.0" android:installlocation="prefertxternal "
- [5] Save As,
= Android ¢
<uses-sdk
beﬂAndn:id 1[G 5ave All 08S android:minSdkVersion="8"
= assets Revert android: targetSdkVersion="15" />
»G@hm <uses-permission android:name="android.permission. WAKE_LOCK" />
» 2= libs Move... <uses-permission android:name="android.permission. INTERNET"/>
> B res Rename... F2
1/ AndroldN Refresh s
Ficlaunch  convert Line Delimiters To > |<application
proguard android:icon="edrawable/ic_ladhcher”
projectp = Print... ®p android: label- "Estring/app_name"
Ttesis calculo android: theme="@style/AppTheme"
Switch Workspace > android:debuggable="false"
Restart .
g2 Import... <activity
e Export... android:name=". Uno"
android:label="8string/title_octivity_uno”
Properties 2] android:screenOrientation="portrait”
sl B

L= <intent-filters
<action android:name="android.intent.action. MAIN" /=
<category android:name="android.intent.category. LAUNCHER" /

</intent-filter>
</activity=

= <activity android:name="activity dosl"”
android:screenlrientation="portrait ></activity=

= <activity android:name="activity_dos2"
android:screenOrientations="portrait™></activity=

Manifest ‘ Application |[E] Permissions ‘[I] Instrumentation | =] AndroidManifest.sml

@ Javadoc [, Declaration [ Console 33 &1 LogCat [ Lint Warnings %5 Debug €
Android

Error|

Figura 65. Guardar el proyecto.

Después se compila el prototipo o proyecto utilizando el bot6n “run” que se
muestra en la siguiente figura

T R R

Run tesis algebra (1)

|| *tesis algebra Mani

= «manifest xmln

]

Figura 66. Compilacion del proyecto o prototipo.

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
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Con la compilacion se crea el archivo con extension .apk.
Para poder utilizar la aplicaciéon es necesario extraer el archivo generado con
extension .apk que se encuentra dentro de la carpeta bin.

Y finalmente una vez que se tiene el archivo .apk el usuario lo puede publicar
en una pagina de Internet, donde se puede descargar y ejecutar en un
dispositivo moévil con sistema operativo Android.

Autora: Vargas Carapia Roberta Magali
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174 Figura 67. Diagrama 1. Casos de uso para Algebra
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«extends»
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resueltos ANf

«extengg» W \ /£ «extends»

\ /X extends»

«uses»
Polinomios extendsy
«extends»
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W5 \A
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«extends»
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Figura 68.Diagrama 2. Casos de uso para Algebra
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Algebra

Q «uses»
Referencias

Alumno

Figura 69.Diagrama 3. Casos de uso para Algebra
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Diagrama de actividad para el tema: Numeros complejos
Seccidn practica: Resolver ejercicios
Aplicacion: Algebra

!

Selecmon de ejerC|C|o

y

Elecmon de respuesta

(Muestra "Respuesta incorrecta) (Muestra solucioén completa)

£

Figura 70. Diagrama de actividad 1 para Algebra
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Diagrama de actividad para el tema de Numeros complejos
Seccién: Menu de opciones
Aplicacion: Algebra

Eleccién de tema
\Y
case 1 _ ﬁ_%(Conceptos y Definicione

\'%

case 2 - — >< Ejercicios resueltos @
v

case 3 —_— = Reselve ejercicios Break

Buscar videos explicativo

case 4

Regresar

Figura 71. Diagrama de actividad 2 para Algebra
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case 1

case 3

case 4

i}
E__
-}

RN ‘ Division

case 5

——— = ‘ Conversién

case 6

—— — — ‘ Graficacion

case 7

—— — = ‘ Potenciacién

case 8

== — = ‘ Resolucién de ecuaciénes

case 9

Diagrama de actividad de Numeros complejos
Seccion: Ejercicios resueltos

Aplicacion:Algebra

Adicién

@

Sustraccion

— > Multiplicacion

@

Regresar

Figura 72. Diagrama de actividad 3 para Algebra
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Diagrama de actividad para el tema de Polinomios

Seccidén: Menu de resuelve ejercicios
Aplicacion: Algebra

Eleccion de tema

@7

Ejercicio 2

\'
— —>< Ejercicio 3

et %

Figura 73. Diagrama de actividad 4 para Algebra



Diagrama de actividad de Numeros complejos
Seccion: Ejercicios resueltos
Aplicacion: Algebra

Eleccion de ejercicio

case 1 T Adicion @7
case 2 T - — Grado de un polinomi
case 3 r —_— = Multiplicacion %

DN
case 4 N ‘ Division @

case 5 . .
- — — — Aplicando teorema del residuo Break

f
case 6 s
—— = — Division sintética Break
f
case 7 .
—_—— = Raices Break

Regresar

Figura 74. Diagrama de actividad 5 para Algebra
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case 4 .

case 2 —

case 3 r —_ —
\'%
- — Ejercicio 4

Diagrama de actividad para el tema de Polinomios
Seccidén: Menu de resuelve ejercicios

Aplicacion: Algebra

Eleccion de tema

\Y

Ejercicio 1

@7

— = Ejercicio 2

\"
Ejercicio 3

=
=

Regresar

Figura 75. Diagrama de actividad 6 para Algebra



case 1

case 2

case 3

case 4

DL

Diagrama de actividad para el tema de Polinomios

Seccion: Menu de opciones
Aplicacion: Algebra

Eleccion de tema

f

\

Conceptos y Definicione

Ejercicios resueltos

\

Vv
_ >€ %[Buscar videos explicativo

f

Regresar

Figura 76. Diagrama de actividad 7 para Algebra
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Diagrama de actividad para el tema: Polinomios
Seccidn de practica: Resolver ejercicios
Aplicacion: Algebra

Selecmon de eJeI'CICIO

[Eleccién de respuesta

Evaluar

[Muestra "Respuesta incorrectaD (Muestra solucién completaD

Figura 77. Diagrama de actividad 8 para Algebra



Calculo Diferencial

@@

«extepdssextendsxextends®

«extendsytondsy
«extendsy»
L > ‘ extends»
O «uses» /A wextends»
> 4 oxtemos
' v ' extends»
«extends»
«extends»
Alumno «extends» extends»

Racional alor absoluto

Identidad

Rango

Par-Impar

Polinomial

Figura 78. Diagrama 1. Casos de uso para Calculo Diferencial

Calculo Diferencial

Concepto

«extend
«extendsy
«extends» A
Ejercicios /\&extends»

resueltos

«extends» ‘ «extends»
. «uses» N
} Operacion sobre
funciones
«sxtends»

> «extends»

4 «extends»
N

Alumno Resuelve ejercicios V.

«extends»
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Video explicativo

«extends»

Diferencia

Producto

Coeficiente

Resuelve 1

Resuelve 2

Resuelve 3

Resuelve 4

Figura 79.Diagrama 2. Casos de uso para Calculo Diferencial
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Calculo Diferencial

Concepto @

«extend

«extends» @

v «extends»

«extends» A

Ejercicios
resueltos

«extendsS»

> ¥
Composicion de
funciones

extends»
> «extends» Resuelve 1

‘ «extends»

V. Resuelve 2
extends»
«extends»
extends» Resuelve 3
Resuelve 4

. «uses»
>

Alumno Resuelve ejercicios

Video explicativo

Figura 8o.Diagrama 3. Casos de uso para Calculo Diferencial
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Calculo Diferencial

Concepto

«extends»

«extends»

A

«extends»

<

«extends»

Ejercicios
resueltos

V

«extendsS»

> [

Formulacion de
funciones

() «uses»
>

«extends»
/\ «extends» Resuelve 1

A «extends»
Resuelve ejercicios { Resuelve 2

‘ «extends»

Alumno
«extends»

Resuelve 3

Video explicativo

Figura 81. Diagrama 4. Casos de uso para Calculo Diferencial

Calculo Diferencial

Q «uses»
Referencias

Alumno

Figura 82. Diagrama 5. Casos de uso para Calculo Diferencial 187



Diagramas de actividad de la aplicacion: Calculo diferencial.

Menu inicial

\

\'

case 2 —— >< %[Operaciones sobre funcione
V.

case 3 - — —>< Composicién de funciones Break

Formulacién de funcione

Regresar

Figura 83. Diagrama de actividad 1 para Calculo Diferencial
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Diagrama para seccion: funciones

Reg

Case 1 — —><
Lo
Case 2 —— =
I f
Case 3 — — —><
f
Case 4 — — —><
— 1 f
Case 5 — — —><
f
Case 6 — ><
Case 7
Case 8
Case 9
Case 10 — ><
f
Case 11 — ><
N f
Case 12 — — ><
N f
Case 13
Case 14

\"

\"
Biyectiva
\'
Identidad

\

\'

Suprayectiva
Valor absoluto

\'

\'

\'

sar &

resar

Figura 84. Diagrama de actividad 2 para Calculo Diferencial
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Diagrama de actividad para un menu aplicable a los temas: operacién sobre funciones,
composicién de funciones y formulacién de funciones

Vv

Case 1 - — ‘ Concepto
AN v
Case 2 farcici
- — Ejercicios resueltos

f Vv
AN
Case 3 L _><
f
VN
Case 4 L Buscar video explicativo
f
f

Figura 85. Diagrama de actividad 3 para Calculo Diferencial
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Diagrama de actividad para la seccién resuelve ejercicios de Calculo
diferencial

sar &

Regresar

Figura 86. Diagrama de actividad 4 para Calculo Diferencial
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Diagrama de actividad para la seccion de ejercicios resueltos de calculo diferencial

Case 1 ———
Case 2 ————><
Case 3 ————><
Case 4 ————><

Egresar l/l‘

.

Figura 87.Diagrama de actividad 5 para Calculo Diferencial
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Diagrama de actividad para resolver un ejercicio en la aplicacion calculo
diferencial

[Seleccic’)n de ejercicicg

[Eleccién de respuesteD

[Muestra "Respuesta inCOI'reCtaD [Muestra solucién completa]

.

Figura 88.Diagrama de actividad 6 para Calculo Diferencial
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