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Resumen
En la actualidad existen grandes cantidades de software educativos que permiten al estudiante
obtener los enfoques didacticos adecuados para su proceso ensefianza aprendizaje, esto se
debe alaincorporacion de las TIC en cualquier nivel de estudio; lo que permite al docente
brindar nuevas capacidades tecnolégicas por medio del uso de herramientas en su materia. En
este proyecto se presenta el desarrollo e implementacion de un aplicativo para los estudiantes
de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Santo Domingo el cual tiene como
objetivo contribuir en el proceso de adquisicion de conocimientos en la materia de Calculo
Diferencial e Integral. Para el desarrollo del proyecto se emple6 el marco de trabajo agil
SCRUM, en el cual se efectud la creaciéon de tres sprint con el objetivo de cumplir todos los
requerimientos dados por el Product Owner, en donde se revisaron los entregables segun el
avance del proyecto. El aplicativo fue desarrollado bajo el lenguaje de programacion Python, en
el cual se utilizé las librerias de PyQt5 para la realizacion de su interfaz y SymPy para la I6gica
matematica. Por medio de las pruebas de funcionalidad y satisfaccion con el usuario se pudo
conocer que el aplicativo cumple con los requerimientos planteados inicialmente, ademas de
ser aceptado por la mayoria de los usuarios que lo emplearon. Como producto final se obtuvo
un aplicativo que complacio a los estudiantes en su proceso de ensefianza aprendizaje,
considerando la existencia de una brecha para la mejora del aplicativo relacionados a aspectos

técnicos y de usabilidad.

Palabras claves: TIC, Calculo diferencial e integral, SCRUM y Python.
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Abstract
Currently there are large amounts of educational software that allow students to obtain the
appropriate didactic approaches for their teaching and learning process, this is due to the
incorporation of ICT at any level of study, which allows the teacher to provide new technological
capabilities through the use of tools in their subject. This project presents the development and
implementation of an application for students of the University of the Armed Forces ESPE,
Santo Domingo, which aims to contribute to the process of acquiring knowledge in the subject of
Differential and Integral Calculus. For the development of the project the agile SCRUM
framework was used, in which the creation of three sprint was carried out with the objective of
fulfilling all the requirements given by the Product Owner, where the deliverables were reviewed
according to the progress of the project. The application was developed under the Python
programming language, in which the PyQt5 libraries were used to create its interface and
SymPy for the mathematical logic. Functionality and user satisfaction tests showed that the
application complies with the initial requirements and was accepted by most of the users who
used it. As a final product we obtained an application that pleased the students in their teaching
and learning process, considering the existence of a gap for the improvement of the application

related to technical and usability aspects.

Keywords: ICT, Differential and integral calculus, SCRUM and PYTHON
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Introduccion
A lo largo de los afios se ha venido observando que las matematicas son una materia
gue se visualiza en toda el area educativa, comenzando desde la educacién basica hasta los
niveles de posgrados. El calculo es uno de los cursos fundamentales de las matematicas mas
importante, este tema es de vital relevancia para el éxito de cualquier campo de la cienciay la

ingenieria, incluida las tecnologias de la informacién.

El Calculo Diferencial e Integral permite a un estudiante desarrollar un pensamiento
sistematico, l6gico y heuristico a través de la resolucion de problematicas, estos tipos de
problemas cuentan con un procedimiento mecéanico que el estudiante realiza diariamente, es
por ello que gracias a la inclusion de recursos Tl les permite centrarse plenamente en los
resultados y llevar un andlisis, control y evaluacién de los mismos. “Debe destacarse que existe
una gran variedad de software que ofrecen no solo la posibilidad de desarrollar problemas
matematicos, sino también Gtiles como recursos del docente para la comprobacién y evaluacion

de procedimientos y demostraciones en clases” (Duran Pico & Rodriguez Alava, 2018, p. 3).

La aplicacion de la tecnologia como herramienta o apoyo para conectarse con otros
permite a los estudiantes tomar un papel activo en su aprendizaje en lugar de ser receptores
pasivos del conocimiento de un instructor, un libro de texto o una transmision. Muchos
educadores de matemaéticas creen que la tecnologia informética tiene la capacidad de
demostrar conceptos y proporcionar un enriquecimiento més alla de lo que los profesores
pueden proporcionar. La tecnologia informatica también anima a los estudiantes a considerar
activamente el material, a tomar decisiones y a realizar habilidades que a menudo se ensefian

en las clases dirigidas por el docente.

En varios contextos educativos, la tecnologia se ha ido desarrollando y perfeccionando
para mejorar la eficiencia de la educacion, asi como una maquina que puede ayudar a los

estudiantes a aprender de manera mas eficaz. Las computadoras tienen la capacidad de crear
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un entorno de aprendizaje mas atractivo y creativo. En el mercado actual, hay muchos tipos de
software educativos. Se incluyen en esta categoria los programas de aprendizaje y practica, los
tutoriales, las simulaciones, los ejercicios complementarios, la programacion, el desarrollo de
bases de datos y otras aplicaciones (K.S. et al., 2021). Cuando la tecnologia y los enfoques
didacticos adecuados se integran en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, tanto
los dominios cognitivos como los afectivos pueden mejorar en beneficio de los estudiantes. Se
han realizado muchos estudios sobre el uso de la tecnologia informéatica en la ensefianza y el
aprendizaje de las mateméticas. La mayoria de estos estudios utilizaron software mateméatico
como Maple, Mathematica, Geometer's Sketchpad, Matlab, Derive, y dispositivos de mano

como calculadoras graficas.

Es por ello se desarroll6 un aplicativo para los estudiantes de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE sede Santo Domingo en donde permite al estudiante, realizar
derivadas, integrales y graficas de los ejercicios propuestos. De esta manera el estudiante
podré realizar una comparativa de la respuesta arrojada del aplicativo con la efectuada
manualmente, logrando asi con el objetivo de brindar un buen proceso de aprendizaje en la

materia de Calculo Diferencial e Integral.

En el presente documento se encuentra estructurado por la composicion de cinco
capitulos y su bibliografia. Dentro del primer capitulo se describen los preliminares del
proyecto, esto incluye la identificacién de problema, objetivos y justificacion. En el segundo
capitulo se observa el marco tedrico, el cual se encuentra compuesto por el estado del arte y
bases tedricas. El tercer capitulo abarca la metodologia de desarrollo del aplicativo, realizada
bajo la metodologia SCRUM, en donde se efectlla en cada uno de sus etapas. En cuanto al
cuarto capitulo se observa el caso de estudio que cuenta con los procesos de aplicacion,

instalacion del aplicativo, proceso de uso del sistema, recoleccion de datos, andlisis de



resultados y trabajos futuros. Por Gltimo, en el quinto capitulo se observan las conclusiones y

recomendaciones.
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Capitulo I: Preliminares

Identificaciéon del problema

En Ecuador, existe un gran porcentaje de estudiantes que culminan el bachillerato con
varios problemas relacionados a las asignaturas de matematica y fisica, es por ello que,
cuando ingresan a los primeros niveles de universidad tienen un bajo rendimiento académico;
dentro de los factores que influyen estan el cambio de cultura de ir del colegio a la universidad,

colegios que son reconocidos por un nivel académico bajo, entre otros.

El proceso educativo que se ejecuta en los colegios influye de manera especial en la
adquisicion de conocimientos, comportamiento y disciplina de los estudiantes; pero en algunos
colegios especialmente de las zonas rurales no se consigue este cometido, haciendo que los
estudiantes tengan muchos vacios en las diferentes materias y especialmente en las del area
de matematica. A estos problemas se suma el hecho de que hay colegios que no tienen los
recursos econémicos y humanos para ejecutar de manera éptima el proceso de ensefianza

aprendizaje.

No todos los estudiantes tienen el apoyo familiar en sus hogares a la hora de solucionar
inquietudes o problemas que surgen en el salén de clases. Algunos de ellos viven solos o con
sus familiares que no poseen un alto nivel de estudio e incluso en algunos casos carecen de él,
dificultando la ayuda que deberia tener éste, para la comprension de la tematica abordada,
guedando asi, con mas dudas que certezas. Son varios los problemas a los que se ven
enfrentados los estudiantes para poder ejercer a cabalidad su actividad como aprendices, entre

ellos también se puede citar el aspecto econémico, familiar, cultural, social, entre otros.

“Los bachilleres y estudiantes de ultimo afio de secundaria que estén interesados en
estudiar una carrera universitaria en una institucién publica deben rendir el nuevo
TRANSFORMAR” (Ecuadorec, n.d.). Examen en el que no todos pueden capacitarse de la

forma correcta y por consiguiente no obtienen el puntaje necesario para la postulaciéon de su
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carrera preseleccionada; como consecuencia de aquello los estudiantes se ven en la necesidad
de cursar carreras que no son de su agrado, y que en lo posterior se tiene como resultado una

alta tasa de desercidn y repitencia estudiantil en las universidades.

Estudios como los de Rojas (2014) indican que existe un mayor indice de reprobaciéon
en las carreras que en los primeros niveles de su plan de estudio cuentan con materias en
donde se necesita un alto razonamiento cuantitativo. Ademas de sefialar que es comuin
encontrar estudiantes que eligen su carrera en base a la existencia o no del componente

matematico en su malla curricular.

Uno de los problemas que se evidencia en los estudiantes del primer nivel de carreras
técnicas, es el bajo rendimiento académico en el area de matematica, especificamente en la
materia de Calculo Diferencial e Integral, esto se demuestra a través de las calificaciones
registradas durante cualquier periodo académico. Ademas, existen estadisticas proporcionadas
por la SENESCYT, y refleja que el 26% de los estudiantes inscritos en universidades publicas y

privadas abandonan su carrera en los primeros niveles (Torres, 2019).

Al pasar los diferentes niveles, los docentes de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE sede Santo Domingo han podido observar un crecimiento de reprobacion y desercion en
la materia de Calculo Diferencial e Integral por parte de los estudiantes de los primeros niveles
de las carreras ofertadas en esta sede. Debido al reajuste de las mallas curriculares de las tres
carreras existentes, en todas ellas se han introducido las materias de ciencias exactas en los
tres primeros niveles. La materia de Calculo Diferencial e Integral es abordada en primer nivel,
en donde los estudiantes deben haber obtenido unas bases solidas en sus colegios para no
tener ningln inconveniente en aprobar; lo contrario de esto, es que se ven abocados a retirarse

o perder la materia.
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El abandono de los estudios universitarios puede afectar tanto al estudiante como ala
institucion. Cada vez mas estudiantes son los que desertan de carreras por deficiencia en
asignaturas de ciencias exactas, esto hace que el indice de egresados en carreras técnicas sea
cada vez mas escaso. Por otra parte, existe un efecto negativo en cuanto a la economia, ya
gue las universidades tanto publicas como privadas dejan de recibir un fondo por cierto
estudiante y al observar que cada vez existe una menor cantidad de postulados a una carrera,
esta puede llegar a ser cerrada. Si una carrera es cerrada, la universidad se vera obligada a
reducir costos y personal; y de esta manera pierde permanencia en el medio académico

superior.

La educacioén superior ha sufrido cambios en su proceso de ensefianza y aprendizaje al
pasar el tiempo por la evolucion de la tecnolégica e incorporacion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC). El uso de las TIC ha logrado beneficiar en poco tiempo a la
comunidad universitaria, como lo son docentes, estudiantes, padres de familia, entre otros;
logrando ser un tema de gran relevancia para los expertos en educacion o simplemente para
toda la sociedad. Buscando de esta manera nuevos paradigmas para ser incorporados y asi

mejorar alin mas la calidad en los procesos educativos.
Otro autor afirma lo siguiente:

La tecnologia ha permitido que la comunicacion sea eficiente, eficaz y de menor costo.
Es indudable la predisposicion de nuestra sociedad hacia la educacién medida con los
recursos de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion, ya que contribuyen al
aprendizaje habitual en la sala de clases, con habitos autorregulados y con estrategias
utilizadas para validar la informacion disponible, trazando metas de aprendizaje
guiadas. Se torna entonces imprescindible analizar cual ha sido el crecimiento de las

TIC en la educacion. (Vinueza & Simbafia, 2017, p. 4)



25

En la actualidad se ha observado la evolucién de la tecnologia, informatica y software
gue ha cambiado la visioén de la sociedad en cuanto a la forma de difundir informacion,
procesos de ensefianza y metodologias de aprendizaje, consiguiendo asi una nueva variedad

de métodos de estudio para nuestros estudiantes.
Otro autor menciona que:

Las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién es un término que explora toda
forma de tecnologia usada para crear, almacenar, intercambiar y procesar informaciéon
en sus varias formas, tales como datos, conversaciones de voz, imagenes fijas o en

movimiento, presentaciones multimedia y otras formas. (Tello, 2007, p. 3)

Por otro lado, autores como Cruz Pérez et al. (2018) mencionan que las TIC son un
recurso fundamental para el proceso educativo actual debido al intercambio de informacion
entre docentes y estudiantes. De esta manera se genera una nueva pedagogia donde el
docente pasa a ser Unicamente una guia para el estudiante, y esta es la clave de su propio

conocimiento conseguido por medio de la curiosidad y experiencias.

Cabe destacar que a pesar del avance de la tecnologia y los procesos TIC empleados
en la educacion superior, se han visto problemas puesto que no se han acogido o empleado de
la forma correcta, estos problemas han sido mayormente observados en el area de la
matematica. Los estudiantes deben comprender que, al existir una nueva herramienta para su
proceso de aprendizaje, este serd un apoyo para el mismo y no una herramienta empleada
solamente para buscar la solucién ante un ejercicio o problema. Cuando un recurso tecnol6gico
no es usado de la forma correcta, el objetivo por el cual fue desarrollado no podria llegar a
cumplirse. Ningun recurso tecnoldgico puede llegar a reemplazar a un docente ni a su proceso

de ensefianza aprendizaje, este es desarrollado para ser un apoyo en dicho proceso.
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En funcién de todos los problemas abordados y para en cierto modo darle solucion, se
hara uso de los diversos recursos tecnoldgicos que existen en la sociedad del conocimiento.
Esta investigacion se enfocara en primer momento en hacer una revision sistematica de toda la
literatura relacionada con el mundo de la tecnologia, y en un segundo momento proponer un
aplicativo que coadyuve en el proceso de adquirir conocimiento en la materia de Calculo

Diferencial e Integral.

En base alo abordado, y poder dar solucién al problema planteado, se describe la

siguiente pregunta de investigacion:

¢, Cuales son los recursos TIC adecuados, basado en el programa analitico de la materia
de Calculo diferencial e integral; para que se incorporen en el proceso de ensefianza

aprendizaje?

Para poder responder a esta pregunta de investigacién, se plantean las siguientes

preguntas directrices:

¢, Cudles son los recursos TIC mas apropiados para ser incorporados en el

proceso de ensefianza aprendizaje del Calculo diferencial e integral?

o ¢ Qué recursos TIC son los mas adecuados para ser incorporados en el proceso
de ensefianza aprendizaje del Calculo diferencial e integral?

o ¢ Qué caracteristicas tienen los recursos TIC mas adecuados a ser incorporados
en el proceso de ensefianza aprendizaje del Célculo diferencial e integral?

e ¢ Cual sera el mejor aplicativo informatico, haciendo uso de los recursos

tecnoldgicos investigados, para resolver ejercicios del Célculo diferencial e

integral?
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Objetivos
Objetivo General

Determinar los recursos TIC adecuados, basado en el programa analitico de la materia
de Célculo diferencial e integral; para que se incorporen en el proceso de ensefianza

aprendizaje.

Objetivos Especificos

¢ Identificar los recursos TIC mas apropiados para ser incorporados en el proceso
de ensefianza aprendizaje del Calculo diferencial e integral.

e Seleccionar los recursos TIC més adecuados a ser incorporados en el proceso
de ensefianza aprendizaje del Calculo diferencial e integral.

e Describir los recursos TIC mas adecuados a ser incorporados en el proceso de
ensefanza aprendizaje del Calculo diferencial e integral.

e Analizar, disefiar e implementar un aplicativo informatico, haciendo uso de los
recursos tecnoldgicos investigados, para resolver gjercicios del Calculo

diferencial e integral.

Justificacion

Actualmente la incorporacién de las TIC en cualquier nivel de estudio brinda increibles
beneficios en cuanto al proceso de ensefianza aprendizaje. Las TIC en la educacion juegan un
papel fundamental ya que ofrecen herramientas capaces de brindar a los docentes nuevas

competencias tecnoldgicas para el transcurso de sus horas clases.

Otro autor argumenta que:

Las TIC optimizan la eficacia del proceso educativo, permitiendo la intervencion y la
colaboracion de las personas para la elaboracion colectiva del conocimiento y fuentes

de busqueda de calidad. Por lo tanto, son las encargadas de mejorar, aportar, plantear y
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articular procedimientos, métodos, formas de trabajo, organizaciones y artefactos que
permitan a la sociedad informarse mas rapido y con mejor calidad. (Cruz Pérez et al.,

2018, p. 6)

La educacion superior debe ser la encargada de ofrecer un gran impulso a la innovacion
y a las nuevas tecnologias que las TIC ofrecen, construyendo asi profesionales de alta calidad
en cada campo de especialidad capaz de adaptarse a los cambios que produce la evolucion
tecnoldgica. Es por ello por lo que de igual forma los docentes universitarios tienen la
necesidad de incorporar nuevas técnicas de ensefianza aprendizaje relacionadas con las TIC

con el objetivo de revolucionar el conocimiento.

Cabe mencionar que en el Ecuador la repercusiéon de las TIC en la educacién superior
es un motivo de estudio y por lo cual se desarrollan conferencias, charlas magistrales y otros
eventos cientificos para la resolucién de cualquier inquietud por parte de los que conforman la
comunidad universitaria. Es por ello, que para la teméatica del trabajo de integracion curricular
“Las tecnologias de informacion y comunicacion aplicadas al proceso de ensefianza
aprendizaje del calculo diferencial e integral”, se consideraron los siguientes datos de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Santo Domingo con el objetivo de proponer
un aplicativo que coadyuve en el proceso de adquirir conocimiento en la materia de Célculo

Diferencial e Integral.

Existe una gran diferencia entre el indice de los estudiantes que han perdido la materia
de Célculo Diferencial e Integral estando en modalidad presencial que en la virtual, en donde se
obtuvo los siguientes resultados: en la carrera de tecnologias de la informacidn, existe un
porcentaje del 24% de reprobados y un 2% de retirados en modalidad presencial, un 25,5% de
reprobados y 2,5% de retirados bajo la modalidad virtual; en cuanto a la carrera de
biotecnologia tenemos un 49% de reprobados y ningun estudiante retirado de forma presencial,

por otro lado, en modalidad virtual se obtuvo un 33% de reprobados y un 1,5% de retirados;
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por ultimo, la carrera de agropecuaria cuenta con un 37% de reprobados y un 5% de retirados
presencialmente, un 27% de reprobados y un 7,5% de retirados bajo la modalidad virtual. Las
estadisticas obtenidas fueron recolectadas de los periodos 201950 y 201951 llevado a cabo de
forma presencial y de los periodos 202050 y 202051 en modalidad virtual de las tres carreras

de la ESPE Santo Domingo.

Por medio de los resultados obtenidos se puede visualizar que hay un porcentaje
considerable de estudiantes con problemas referentes a la materia, es por ello, que reprueban
o se dan de baja, donde la carrera de Biotecnologia se encuentra en primer lugar con mayor
numero de estudiantes con problemas relacionados a la materia de Calculo Diferencial e
Integral. Los periodos desarrollados de forma presencial son los de mayor porcentaje de
repitencia y desercién a diferencia de la modalidad virtual; se puede considerar que, bajo esta
modalidad, el estudiante buscaba de algunos medios tecnolégicos con los cuales ayudarse

durante el periodo de estudio.

Por tanto, es necesario tratar de poner al servicio de la comunidad universitaria una
herramienta que esté involucrada con todos los recursos TIC que puedan ayudar a entender
mejor el Célculo Diferencial e Integral, y en definitiva tener un proceso de calidad en la
ensefianza y aprendizaje de esta materia. Los estudiantes de la materia podran resolver
diferentes funciones a derivar e integrar, visualizando la grafica de su solucion. Ademas,
podran compartir el programa con sus demas companieros, ya que el aplicativo final es un

archivo ejecutable que puede ser distribuido en Flash memorys, correos, entre otros.
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Capitulo 2 Marco Tebrico
Estado del Arte
Para reforzar los referentes tedricos saobre el cual se fundamenta los conceptos que
estructuran la investigacion, cuyo objetivo es establecer los recursos de TIC mas adecuados
para la ensefianza aprendizaje de Calculo Diferencial e Integral en el primer nivel de las

Carreras de Ingenieria, de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Santo Domingo.

La presente linea de investigacion ha sido revisada por varios autores; con el proposito
de solucionar de cierta manera el proceso de ensefianza aprendizaje de las diferentes areas
del conocimiento, especialmente en el area del Calculo Diferencial e Integral. Existen un sin
namero de investigaciones enfocadas a la tematica presentada, pero se han tomado algunas
de ellas considerando la mayor coincidencia y relacion en cuanto a las preguntas de
investigacion, para lograr conseguir a cabalidad los objetivos que se han planteado en este

estudio.

Segun Mufioz (2018) menciona que el aprendizaje de las matematicas es una tarea
muy dificil para los docentes dentro de una institucién educativa, y mas aun a un nivel superior,
pues aqui el docente tiene que lidiar con vacios y lagunas de conocimientos previos obtenidas
por los estudiantes, por lo que esto es impulsado por diversos factores. El objetivo es
proporcionar el aprendizaje de calculo por medio del estudio de aplicaciones de la derivada e
integral empleando software matematicos: Wolfram Alpha, Derive y Geogebra, con la finalidad
de resolver problemas relacionados con su formacion profesional. Realizando un andlisis
estadistico comparativo del historial del rendimiento académico en cinco niveles, a dos grupos
de participantes conformado por 26 estudiantes a los cuales se les aplicaron un pretest y

postest. Logrando alcanzar un nivel superior de suficiencia en la materia.

Segun Duran & Rodriguez ( 2018) dentro de su investigacion toman en cuenta que

existen herramientas tecnoldgicas que permiten mejorar los niveles de abstraccion en las
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ciencias exactas. La investigacion tiene como objetivo evaluar la percepcion de los estudiantes
de ingenieria sobre la utilidad que tienen los programas de MatLab, GeoGebra y Maple en el
estudio del calculo. Se ejecutd una metodologia cuantitativa a 30 estudiantes de primer nivel de
ingenieria, con ejercicios y encuestas con escala valorativa hacia el uso de los programas.
Llegando a concluir que las herramientas implementadas promueven una mejor comprension y

desarrollo hacia las matematicas.

Basado en los resultados de las investigaciones expuestas, queda claro que, existe un
sin niUmero de herramientas informaticas que ayudan en gran medida a que el estudiante tenga
un mejor aprendizaje en materias del area de matematica. Ademas, para obtener un buen
modelo de ensefianza aprendizaje es necesario la combinacion de recursos, metodologias de

docentes y un buen disefio instruccional.

Fontecha (2017) realiza una investigacion sobre la fortaleza que tiene Python en la
seguridad informatica tomando en cuenta que este lenguaje de programacioén sirve para crear
aplicaciones web, mdviles y/o de escritorio. Su licencia es gratuita y es de cédigo abierto,
ademas es uno de los lenguajes mas utilizados en el mundo y precisamente por su tipo de
licenciamiento esté entre los que mas librerias posee. El autor presenta diferentes formas como
se usa el lenguaje de programacion Python en el area de las tecnologias de la informacion,
respectivamente en el area de la seguridad informatica, describiendo las principales librerias

relacionadas al tema.

Alayo et al. (2021), su investigacion esta orientada a la ensefianza de las mateméticas
en la carrera de ingenieria en ciencias informéticas mediante el lenguaje de programacion
Python. En el presente trabajo menciona que utiliza las herramientas de Derive, Matlab y
Octave como asistentes matematicos para las practicas de laboratorio de las asignaturas de
matematicas, dentro de la universidad de las ciencias informaticas. Sin embargo, se menciona

gue el correcto uso profesional de estas herramientas y otros inconvenientes hace dificil la
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actualizacion de contenidos y la motivacion de los estudiantes, lo que afecta a la ensefianza y
aprendizaje. Entonces dentro del articulo proponen el uso del lenguaje Python a partir de las
facilidades que existen actualmente dentro del ambiente de programacion que aporta este
lenguaje. El trabajo es un punto de partida hacia el uso de las herramientas del ecosistema
Python en la enseflanza de matematicas y materias afines, contribuyendo a la preparaciéon y

desenvolvimiento en la practica del futuro profesional.

De acuerdo con las investigaciones analizadas, se puede decir que, Python es uno de
los lenguajes de programacion muy fuerte en el area de la matematica, por la gran cantidad de
librerias que posee y por ser de libre acceso. Varios aplicativos en las diferentes areas de
conocimiento han sido desarrolladas en esta herramienta, por su gran funcionalidad, brindado

grandes beneficios a los usuarios finales de los aplicativos desarrollados.

Bases Teodricas

Tecnologias de la Informacién en la Educacion

La incorporacion de las TIC en la sociedad y en especial en el ambito de la educacion
ha ido adquiriendo una creciente importancia y ha ido evolucionando a lo largo de estos ultimos
afos, tanto que la utilizacion de estas tecnologias en el aula pasara de ser una posibilidad a
erigirse como una necesidad y como una herramienta de trabajo bésica para el profesorado y el

alumnado (Fernandez, 2021).

Las unidades educativas usan diversas herramientas relacionadas con las TIC, esto
sirve para comunicar, difundir, crear y gestionar informacién. En varias ocasiones, las TIC han
sido parte fundamente al momento de la interaccion ensefianza aprendizaje, a través de
sustituciones de objetos como las pizarras por pizarras mas tecnoldgicas e interactivas, asi
utilizando los dispositivos de los propios estudiantes para aprender durante la hora de clase, y
el modelo semipresencial o mixto conocida como “aula invertida” donde los estudiantes

aprenden desde casa viendo conferencias.
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“En muchos paises, la alfabetizacién digital se esta construyendo a través de la
incorporacion de tecnologias de la informacién y comunicacién en las escuelas. Algunas

aplicaciones educativas comunes de las TIC incluyen” (Learningportal, 2021).:

¢ “Una computadora portatil por nifio: Se han disefiado computadoras portatiles
menos costosas para usar en la escuela en una proporcion” (Learningportal,
2021).

o ‘“Tabletas: Las tabletas son pequefias computadoras personales con una
pantalla tactil, que permiten la entrada sin teclado o mouse” (Learningportal,
2021).

e “Pizarras blancas interactivas o pizarras inteligentes: las pizarras blancas
interactivas permiten mostrar, manipular, arrastrar, hacer clic o copiar imagenes

de computadora proyectadas” (Learningportal, 2021).

Teorias del Aprendizaje y el Software Educativo

Los software educativos han surgido de la incertidumbre de como adquirimos nuestro
aprendizaje por medio de las diferentes teorias existentes. Como indica Lagos (2000) las
contribuciones de las teorias no son fundamentales, ya que se analiza un fenébmeno de manera

individual, como los métodos tampoco son usados para obtener el conocimiento necesario.

Pizarro (2009) menciona que si existiese una teoria universal que abarque todos los
fendbmenos de aprendizaje, no seria necesaria estudiar cada uno de ellas. Entonces esto es

diferente, ya que surgen necesidades de aprender aspectos importantes relacionados al tema.

Principales Teorias del aprendizaje
Conductista
El conductismo se basa en la asociacion de aprendizaje en base a estimulos

respuestas.
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“Las primeras aplicaciones educativas de las computadoras se basan en la ensefianza
programada. Esta ensefianza consiste en la formulacién de preguntas y la sancion

correspondiente de la respuesta de los alumnos” (Orihuela, 2018, p. 57).

Cognitivista
La teoria cognitivista esta relacionada a la mente humana, es decir, como el estudiante
es capaz de superar sus procesos mentales como capacidad de retencién, interpretacion,

percepcién ante la interaccion con otros individuos de su misma u otra especie.

Constructivismo
Con el comienzo del constructivismo se deja atras la visualizacion del estudiante como
un receptor pasivo y pasa a ser el protagonista; en esta teoria se origina un nuevo
conocimiento a partir de la combinacion de la informacion antes adquirida con la actual,

adquirida por medio de la interaccién con el medio.

Conectivismo
Guerrero (2020) menciona que, al reconocer que el aprendizaje ha dejado de ser sélo
una actividad interna e individual y que el entorno es cambiante, el modelo conectivista propone
la integracion de las tecnologias de la informacion y comunicacion, redes sociales, entre otros

recursos al proceso de ensefianza aprendizaje.

Disefio Instruccional

Proceso de desarrollo que un profesional realiza para otorgar una ensefianza de calidad
a sus estudiantes, en donde es necesario guiarse de diferentes modelos existentes para poder
cumplir con sus objetivos. Un buen disefio instruccional puede tener como resultados un buen

ambiente de estudio, un entorno de clases tranquilo, estudiantes activos y de calidad.
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Fases
Andlisis: Recoleccion de informacién de estudiantes y su entorno, cuyo
resultado da a conocer las necesidades que presentan en cuanto a su proceso de

ensefianza aprendizaje.

Disefio: Prototipado de la herramienta a desarrollar que resuelva de cierta

manera las necesidades obtenidas en la primera fase.

Desarrollo: “Creacién de los contenidos y materiales de aprendizaje basados en

la fase de disefio” (Belloch, n.d, p. 11).

Implementacion o implantacidn: "Ejecucion y puesta en practica de la accion

formativa con la participacion de los estudiantes” (Belloch, n.d, p. 11).

Evaluacion: Proceso de evaluacion de la herramienta a partir de los resultados

arrojados por la manipulacién de los estudiantes con el sistema.

Modelos de disefio instruccional

Existen varios modelos de disefio instruccional desarrollados al pasar de los afios, de

los mas destacados son:

Modelo ADDIE: Tipo de modelo en donde la tecnologia se encuentra presente
para su ensefianza, se encuentra orientado a proyectos empresariales o a ensefianzas

complejas. Ideal para la ensefianza de educacion a distancia (Giraldo, 2011).

Modelo Dick and Carey: Modelo orientado a la teoria conductista, donde su

meta final es descompuesta en componentes mas pequefios para su facil desarrollo.

Modelo de Davis: Compuesto por cinco fases donde el estudiante adquiere

conocimiento por medio del uso de diferentes herramientas creativas (sutori, n.d.).
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Modelo ASSURE: Fundamentos recolectados del constructivismo, tomando
como eje central las particularidades del estudiante, con el objetivo de potenciar su

participacion activa dentro del proceso de ensefianza aprendizaje (Benitez, 2010).

Herramientas TIC en el Proceso de Ensefianza Aprendizaje de la Matematica

En base a investigaciones y experiencias cercanas a la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y referente a Calculo Diferencial e Integral, se agruparon los software mas
utilizados en respecto al nivel practico de la materia de ciencias exactas, en los primeros

niveles de las carreras de la Universidad de las Fuerzas ESPE Sede Santo Domingo.

Wolfram
Es un software con la funcionalidad de buscar respuestas desarrollado por la compafia
Wolfram Research. Este tiene un servicio en linea que responde a las preguntas matematicas,
mediante el procesamiento de la respuesta extraida de una base de datos estructurada, en
lugar de proporcionar una lista de los documentos o paginas web que podrian contener la

respuesta (Mufioz & Porras, 2018).

Derive
“Es un paquete de software con capacidad para desarrollar calculo simbdlico, analisis
grafico y manipulacién numérica, que permite trabajar con funciones, derivadas, limites,

integrales y muchas otras operaciones matematicas” (Mufioz & Porras, 2018, p. 6).

GeoGebra
El creador Markus Hohenwarter, desarrollo un software matematico e interactivo libre
para la educacion en las universidades, este proyecto lo comenzé en el afio 2001 en la
Universidad de Salzburgo. GEOGEBRA su lenguaje de programacion es Java y esto tiene una

ventaja de que se ejecuta en muchas plataformas (Mufioz & Porras, 2018).
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MatL ab
“MATLAB, acrénimo de la expresion MATrix LABoratory, considerado un lenguaje
técnico de computacion, programa interactivo que cuenta con instrucciones, comandos,
funciones, algoritmos (scripts), objetos basicos con los cuales opera, denominados matrices”
(Duran Pico & Rodriguez Alava, 2018, p. 6). Existen varias caracteristicas a destacar las cuales
abarcan, el calculo numérico con precisidn, exactitud y rapidez, ademas de esto permite usar

de lenguaje simbdlico matematico, disefio y gréficas de alto nivel.

Maple
“‘Maple es un acronimo en inglés de MAthematical PLEasure, considerado como un
lenguaje de célculo simbdlico potente. Su principal caracteristica radica en la capacidad de
realizar célculos simbdlicos; es decir, operaciones similares a las que se llevan a cabo”

(Arenas, 2003).

Cabri-Geometry
“Cabri-Geometrie es un micromundo para la construccién y manipulacion de figuras
geométricas. Con él es posible construir puntos, segmentos, rectas, circunferencias y casi la
totalidad de las figuras de la geometria plana que se presentan en la ensefianza secundaria”

(Bohérquez, 2004, p. 1).

El software permite al usuario realizar diferentes operaciones geométricas elementales
en las que se pueden trazar con un compas o regla. Una vez dibujadas, estas figuras
conservan las caracteristicas que han sido asignadas previamente sin ser perdidas al momento

de realizar un movimiento.

Calculus Solved
Es un software de Shareware en la categoria de Educacion desarrollado por Bagatrix.

Trabaja con problemas de diferenciacion de célculo. Administra los valores de cualquier
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ecuacion arbitraria y procesamientos automatizados. También imprime los resultados al
formato de archivo de texto sin formato y asi utilizando las reglas, como constante, suma,

factor, multiplicacion y division (freedownloadmanager, 2021).

Didactalia
“Es una web de datos educativos enlazados que, a través de las tecnologias cognitivas
de GNOSS, ofrece diversos servicios educativos inteligentes orientados a mejorar los procesos

de ensefianza aprendizaje y dar respuesta a las necesidades de los alumnos” (gnoss, n.d.).

Geonext
“Establece nuevas formas de aprender y ensefiar matematicas, principalmente gracias a
la oportunidad que ofrece de construir y visualizar de forma mas sofisticada y con mas

posibilidades que en la tradicional pizarra o papel” (Geonext, 2007).

Otros autores como Toledo (2009) mencionan que:

Es una herramienta de aprendizaje matematico gratuito y de cédigo libre con el que
podras estudiar distintos aspectos del campo de la geometria graficamente, de forma
gue puedas realizar ejercicios de este tipo sin necesidad de dibujar. Su interfaz es muy
clara e intuitiva, poniendo al alcance del usuario las herramientas de las que dispone la
aplicacion, todo ello organizado en diferentes barras de herramientas segun el tipo de

cada elemento.

Graphmatica
Graphmatica es un graficador de ecuaciones algebraicas interactivo que se puede
utilizar como ayuda para trazar curvas matematicas. Si bien esté disefiado para ser
extremadamente simple de usar, es posible que sus funciones avanzadas no sean evidentes

para el usuario que lo usa por primera vez.
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Segun la pagina de Graphmatica (2022) manifiestas que su aplicativo incorpora
funciones gréaficas cartesianas, paramétricas, ademas de ecuaciones diferenciales. Como
también nuevas funciones de trazado de datos y ajuste de curvas. Se pueden ver alrededor de
999 graficos en la pantalla a la vez, lo que es un punto a favor adicional de esta increible

herramienta matematica.

Graphing
Es de cddigo abierto y se distribuye bajo la licencia publica general, lo que significa que
puede usarlo libremente. Es un programa afin a Windows, con menus y cuadros de dialogo, y
capaz de dibujar funciones explicitas, paramétricas y polares, entre otras funciones (Padowan,

n.d.).

Mathematica
Programa de calculo matematico simbdlico, a veces llamado programa de algebra
computacional, utilizado en muchos campos cientificos, de ingenieria, matematicos e
informéaticos. Wolfram Language es el lenguaje de programacion utilizado en Mathematica

(Calstatela, n.d.).

Mathway
“Es una calculadora gratuita que ofrece respuestas instantaneas a las ecuaciones
matematicas mas complejas de los usuarios. La aplicacion resuelve practicamente cualquier
cosa, desde problemas matematicos basicos, geometria, algebra hasta ecuaciones de céalculoy

trigonometria més complejas” (Educationalappstore, n.d.).

Modellus
Es un simulador informético especialmente valioso para la ensefianza de la fisica. Para

el uso de la misma no es fundamental tener conocimientos previos de la informatica. La pagina
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oficial de este programa dej6 de estar activa, se pueden seguir descargando y usando todas

sus versiones en muchas Webs sobre ensefianza de la fisica. (Duarte, n.d.).

MuPAD
“MuPAD consta de un potente motor simbdlico, un lenguaje que esta optimizado para
operar en expresiones matematicas simbdlicas y un amplio conjunto de funciones y bibliotecas

matematicas” (Fuchssteiner, n.d.).

Comparacioén de las Herramientas de Desarrollo para Software Matematico
A continuacion, se realiza una comparativa de todos los software de desarrollo
matematico investigados con el fin de escoger el mas eficiente para la creacion del aplicativo,

como lo muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Comparacion de software de desarrollo matematico

N° Herramientas Ventajas Desventajas Usabilidad

1 Walfram Alpha Gratis y de facil acceso Ingreso de preguntas  Motor de
(Cualquier dispositivo Unicamente en ingles  conocimiento
con acceso a internet) computacional
Grandes conaocimientos (Motor de busqueda)
computacionales
Facil uso
Respuesta en minutos
Caracteristicas
especiales para

desarrolladores




Integracion facil con

otros software
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2 MatLab Réapida ejecucion y alta De pago (dificultad de  Herramienta de
precision obtencion para célculos
Soporte de funciones estudiantes) matematicos
extenso Problematicas de Plataforma de
Rapido prototipado velocidades con desarrollo
Extensa comunidad ejecucioén de Funciones de
(Gran existencia de problemas extensos prototipado
foros, ayudas, videos, Gestion “oscura” de la
libros) memoria
Uso comercial Dificultad de uso
(Experiencia para Actualizacion de
trabajo en empresas) sistema para soportar
Puede llegar a ser herramienta
paralelizada

3  Scilab Es software libre Presentacion en solo  Simulacion:

Manipulacion en

cualquier plataforma

2 idiomas dificulta el
aprendizaje

Su entorno grafico no
es muy amigable
Tener conocimientos
previos sobre

programacion

programas de
resolucién de
sistemas de
ecuaciones
diferenciales
(explicitas

e implicitas)
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Requisitos de hardware
y software no son muy
amplios

Permite la interaccion
de diferentes lenguajes

de programacion como

C++, JAVA. C.

4  Python Lenguaje de alto nivel Consumo de memoria Lenguaje de
Polivalente y de Lentitud escritura rapido,
paradigmas Desarrollo mévil, no escalable, robusta 'y
Bibliotecas y es un lenguaje muy de cadigo abierto
frameworks adecuado

Comunidad fuerte

Nota. Esta tabla muestra las ventajas y desventajas de los software investigados para la
eleccién de la herramienta mas adecuada con la cual desarrollar el aplicativo. Fuente:

Elaboracién propia.

Python ha sido seleccionado como lenguaje de programacion en la presente
investigacion por cumplir con el objetivo original de derivar e integrar funciones numéricas,
ademas de ser uno de los lenguajes cada vez mas demandados en las empresas. Python no
se encuentra Unicamente presente en el area de ciencias exactas sino también en ciencias
humanas, sociales, fisicas, entre otras. Gracias a este lenguaje y a la variedad de librerias que
posee como NumPy, SymPy, Matplotlib, PyQt5 nos permite cumplir con el objetivo de
establecer los recursos de tics mas adecuados para la ensefianza aprendizaje de Célculo
Diferencial e Integral. La combinacién de las librerias mencionadas permite la obtencion de una

herramienta que ayude al proceso de ensefianza aprendizaje de la materia, ya que permitira al
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estudiante resolver alguna inquietud existente en el ambito de derivadas e integrales por medio

del ingreso de la funcidn en la herramienta.

Célculo

El calculo tiene origenes por el motivo de resolver diversos problemas que estaban
asociados al movimiento de cuerpos, ya sea, problemas de tipo geométrico para la importancia
de Optica y problemas de calculo de valores maximos y minimos de una funcién dada

(Gonzalez, 2006).

Por lo que existen dos problemas principales a la hora de aplicar un calculo de cuerpos.:

e Determinar la tangente a una curva en un punto.

o Determinar el area encerrada por una curva.

Son estos dos problemas principales de Calculo Diferencial e Integral los cuales

permiten resolver de manera correcta dichos problemas.

Derivada
La derivada de una funcion puede interpretarse geométricamente como la pendiente de

una curva, y fisicamente como una razén “instantanea” de cambio.

Tangente a una curva
Se conoce gue a principios del siglo XVII no se sabia como se calcula la tangente de
una curva en un punto exacto de la misma. Esto presenta un problema con frecuencia en el

tema de mecanica, en Opticay en geometria.

Otro autor manifiesta que:

La estrategia, usada primero por Pierre de Fermat y mas tarde por Newton, consiste en

aproximar la tangente por rectas secantes cuyas pendientes si pueden calcularse
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directamente. En particular, considérese la recta que une el punto (a, f(a)) con un punto

cercano, (x, f(x)), de la gréfica de f. (Gonzélez, 2006, p. 70)
Figura 1

Punto tangente de la curva

(x. fx)) /

f(x) - fla)

4

Nota. Se muestra una grafica donde se representa el punto tangente. Tomado de (Gonzalez,

2006)

Raz6n de cambio
“Con frecuencia interesa considerar la razén de cambio en intervalos cada vez mas
pequefios. Esto lleva a definir lo que podemos llamar “razon de cambio puntual de y = f(x) con

respecto a x en el punto a” como” (Gonzalez, 2006, p. 75).

Integral
Con la integral se puede calcular &reas, volimenes, longitudes de curvas, la masa de

un solido, el flujo de un fluido a través de una superficie, entre otros.

El célculo integral tiene sus origenes en problemas de cuadraturas en los que se trataba
de calcular areas de regiones planas limitadas por una o varias curvas. Se atribuye a

Eudoxo (ca. 370 A.C.) la invencién del método de extraccidn, una técnica para calcular
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el area de una regién aproximandose por una sucesion de poligonos de forma que en

cada paso se mejora la aproximacion anterior. (Gonzéalez, 2001, p. 1)

Sumas de Riemann
“Sea f: [a,b] — R una funcién acotada. Representaremos por G(f,a,b) la region del
plano comprendida entre la graficay = f(x), el eje de abscisas y las rectas x=ay x=b”"

(Gonzalez, 2006, p. 108).
Figura 2

Aproximacion del area por sumas de Riemann

A{G{f,a,b)}=8. 49565 A(E(F*,a,b) ) -A{E{F ,a,b))=0.6812]

2.5 -

2
0.5
1.5 0.25
b I?‘I

‘?:fZ | \ /Fﬂ E

Nota. En la figura se manifiesta la representacion de dos graficas aplicando la aproximacion de

=]
Ln

area por sumas de Reimann. Tomado de (Gonzalez, 2006)

Descripcion de la Metodologia
Las metodologias de desarrollo de software han cambiado al pasar los afios y el avance
de la tecnologia, anteriormente las metodologias mas empleadas eran las tradicionales, hoy en

dia nos encontramos con las metodologias agiles.

Metodologias Tradicionales
Las metodologias tradicionales son aquellas que llevan un seguimiento riguroso de todo
el proceso del proyecto, desde su inicio hasta su final. Las metodologias tradicionales “se

centran especialmente en el control del proceso, mediante una rigurosa definicion de roles,
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actividades, artefactos, herramientas y notaciones para el modelado y documentacion
detallada" (Maida & Pacienzia, 2015, p. 18). Este tipo de metodologia no es muy adaptable a

cambios, puesto que los requerimientos iniciales deben estar bien estructurados.

Metodologias Agiles

Las metodologias agiles son caracterizadas por contar con procesos incrementales y
adaptativos, obteniendo como resultado la capacidad de dar resultado a un problema de forma
inmediata. Su proceso de desarrollo esta compuesto por ciclos iterativos y livianos en donde
forma parte también el usuario con el objetivo de atender a sus necesidades y de esta manera
priorizarlas. “Esta metodologia es aplicada en el desarrollo de software con el fin de brindar
resultados 6ptimos en corto plazo y asi mejorar la satisfaccion del cliente” (Ortega & Camacho,

2019, p. 4).

Segun manifiesta que los principios de las metodologias agiles se pueden resumir en:

o Mejorar la satisfaccion del cliente.

e Moativacion e implicacién del equipo.

e Aceptar que los requisitos puedan cambiar.

e Trabajar con mayor velocidad y eficiencia.

e Detectar errores lo mas antes posible y resolverlos a la brevedad.

e Rentabilizar inversion.

Los principios recién mencionados son acogidos por los diferentes tipos de
metodologias agiles existentes en la actualidad. Las metodologias mas populares en el

desarrollo de software se encuentran descritas en la Tabla 2.
Tabla 2

Metodologias agiles mas populares
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Metodologia Descripcion Modelo Procesos que lo Tamairio del
constituyen proyecto
Extreme Se considera como Iterativo- 1. Exploracién Enfocado
Programming unadisciplina de incremental 2. Planificacion principalmente
(XP) ingenieria de software (Planificacion de a proyectos
mas que una liberacion) pequerios de
metodologia, pero que 3. Iteraciones ala requerimientos
incorpora un proceso. primera liberacion vagos o de
Se basa en cinco 4. Produccion y rapido cambio
valores: comunicacion, refinamiento
sencillez, 5. Mantenimiento
retroalimentacion, 6. Muerte
valor y respeto
Scrum Marco de trabajo Iterativo - 1. Product backlog  Proyectos
comprensivo de Incremental 2. Sprint planning pequenios,
desarrollo de software, 3. Sprint backlog escalable a
gue enfatiza en la 4. Sprint execution  proyectos
importancia de trabajo 5. Sprint review grandes

en equipo, roles,
eventos, artefactos y
reglas.

Esta compuesto por
tres pilares:

transparencia,

6. Sprint

retrospective




Kanban

Development

inspeccion y
adaptacion
Tiene como objetivo Incremental
controlar y administrar

el flujo de

caracteristicas

permitiendo organizar

y visualizar el flujo de
trabajo, limitar el

trabajo en progreso y
detener el inicio de

nuevas caracteristicas

e iniciar la finalizacion

de las pendientes

Los valores de Kanban

son: Transparencia,

balance, colaboracion,
enfoque en el cliente,

fluidez, liderazgo,
entendimiento,

acuerdo y respeto
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1. ToDo No determina

(caracteristicas por el tamafio de
hacer) proyecto
2. Estimated

(caracteristicas

estimadas)

3. Work In Progress

- WIP

(Caracteristicas en

desarrollo)

4. Done

(Caracteristicas

completadas)

Nota. Esta tabla muestra las metodologias agiles mas populares en el desarrollo de software y

los considerados a implementar para el proyecto. Tomado de (Sanchez, 2018, p. 61)

De las tres metodologias presentadas se opto6 por la implementacién Scrum por ser una

de las mas empleadas dentro del entorno de desarrollo de software y por observar que gran
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cantidad de proyectos basados en esta, cuentan con grandes éxitos. Por otro lado, Scrum
dispone de procesos claves y bien estructurados; lo que como resultado final se obtiene un
procedimiento organizado y entendible para cualquier persona interesada en la tematica

abordada.

SCRUM

Scrum es una metodologia para trabajar en equipo por medio de iteraciones o también
llamadas Sprint, cuyo objetivo principal es la planificacion y control de proyectos. Para ello tiene
como enfoque el ajuste de resultados y poder dar soluciones a las necesidades del cliente

(Lépez Gil, 2018)

La planificacién de proyectos es dada por semanas, y al finalizar cada sprint se realiza
una revision del trabajo desarrollado con el objetivo de pasar a la siguiente tarea o sprint. Cada

sprint cuenta con una duracion de maximo de cuatro semanas y como minimo una.

Roles de Scrum
El método Scrum cuenta con roles para cada uno de sus integrantes lo que logra el

cumplimiento de las tareas asignadas para cada uno de ellos. Los roles existentes son:

¢ Product Owner: Encargado de que el desarrollo del proyecto se lleve acorde a
las necesidades solicitadas y se cumpla en el tiempo concretado.

e Scrum Master: Participa en reuniones y se asegura que las tareas sean
desarrolladas en el tiempo estimado y el objetivo establecido. “Elimina los
obstaculos que impiden que el equipo cumpla con su objetivo” (Lopez Gil, 2018,
p.58).

o Development Team Member: Equipo de desarrolladores de tipo

multidisciplinario. Este grupo no debe sobrepasar los 10 integrantes.
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Fases de la Metodologia Scrum
Para llevar a cabo esta metodologia es necesario cumplir con el cumplimiento de cada
una de sus fases, las cuales se encuentran constituidas por el desarrollo consecutivo de sprint.

Cada sprint cuenta con una serie de etapas o eventos, los cuales son:

1. Reunién para la Planificacién del Sprint: Reunién realizada por todo el Equipo
Scrum que tiene como objetivo definir el objetivo de cada sprint. La duracién de
esta reunion varia de acuerdo con el tiempo estimado del sprint.

2. Scrum Diario: “Es un evento de 15 minutos cuyo fin es que el equipo de
desarrollo sincronice actividades, y establezca un plan para las proximas 24
horas. Se basa en poner en comun y sincronizar actividades para elaborar el
plan del dia” (Lépez Gil, 2018, p. 60).

3. Trabajo de Desarrollo Durante el Sprint: El desarrollo del Sprint debe
cumplirse a cabalidad cumpliendo todas las necesidades solicitadas por el
cliente. No se debe realizar ningin cambio para que el proyecto sea de calidad.

4. Revision del Sprint: Es una reunion entre el cliente y el equipo Scrum llevada a
cabo cuando se finaliza el desarrollo de un sprint con la finalidad de revisar el
Product Backlong y dar el criterio final para seguir con el desarrollo del siguiente
sprint.

5. Retrospectiva del proyecto: “Oportunidad del equipo de desarrollo para
mejorar su proceso de trabajo y aplicar los cambios en los siguientes Sprints”

(Lopez Gil, 2018, p. 61).

Descripciones de las Herramientas para el Desarrollo
Python
Python es un popular lenguaje de programacion de propésito general que se puede usar

para una amplia variedad de aplicaciones. Incluye estructuras de datos de alto nivel, escritura
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dinamica, vinculacién dinAmica y muchas mas caracteristicas que lo hacen tan Gtil para el
desarrollo de aplicaciones complejas como lo es para secuencias de comandos o "cédigo

adhesivo" que conecta componentes entre si.

“Es un lenguaje de muy alto nivel que permite expresar algoritmos de forma casi directa
(ha llegado a considerarse “pseudocddigo ejecutable”) y hemos comprobado que se trata de un
lenguaje particularmente adecuado para la ensefianza de la programacién” (Miranda, 2005, p.

7).

Librerias de Python

Las librerias estandares es muy extensay ofrece una amplia gama de funciones,
contiene modulos integrados (escritos en C) que brindan acceso a la funcionalidad del sistema,
como E/S de archivos, que de otro modo serian inaccesibles para los programadores de
Python, asi como md&dulos escritos en Python que brindan soluciones estandarizadas para

muchos problemas que ocurren en programacion cotidiana.

Sympy
SymPy es un sistema de algebra computacional con todas las funciones escritas en
Python lenguaje de programacion. SymPy esta desarrollado en GitHub usando un modelo de

comunidad de bazar.

Numpy
NumPy es la biblioteca principal de programacién de matrices para el lenguaje Python.
Tiene un papel esencial en las lineas de andlisis de investigacidon en campos tan diversos como
la fisica, la quimica, la astronomia, las geociencias, la biologia, la psicologia, la ciencia de los

materiales, la ingenieria, las finanzas y la economia.
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Matplotlib
Es un paquete portétil de creacion de imagenes y gréficos 2D con la funcién de la
visualizacion de datos cientificos, de ingenieria y financieros. En esta libreria se puede usar de

forma interactiva desde la terminal de Python (Shopbell et al., 2005).

PyQt5

Combinacion de herramientas GUI que se encuentra formado por el lenguaje de
programacion Python y la libreria Qt. Por medio de esta herramienta se desarrolla toda la

interfaz del aplicativo ofreciendo al usuario un programa intuitivo y facil de manejo.
La pagina oficial de Pypi (2022) manifiesta que:

PyQt5 es un conjunto completo de enlaces de Python para Qt v5. Se implementa como
mas de 35 modulos de extension y permite que Python se use como un lenguaje de
desarrollo de aplicaciones alternativo a C++ en todas las plataformas compatibles,

incluidos iOS y Android.
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Capitulo 3 Metodologia

Metodologia SCRUM
Andlisis y requerimientos

El aplicativo informatico a desarrollar tiene como objetivo mejorar de cierta manera el
proceso de ensefianza aprendizaje de la materia de Calculo Diferencial e Integral llevado a
cabo en la Universidad de la Fuerzas Armadas ESPE sede Santo Domingo, por medio de la
revision de los diferentes recursos TIC existentes en el ambito educativo, se logra obtener
varios puntos de vista sobre diferentes funcionalidades y disefios para el desarrollo de una
nueva herramienta de apoyo. A través de las necesidades de los mismos y visualizando la
problemética existente dentro de la materia se realiz6 el levantamiento de informacién, donde
se fijaron los principales requerimientos funcionales y no funcionales con el fin de dar una

continuidad al desarrollo del proyecto.

La solicitud de requerimientos surgié en mayor parte por la observacion y analisis de los
problemas que suceden dentro de la sede, ademas de los comentarios constructivos de los
docentes de apoyo del proyecto. Por ello, en las tablas 3 y 4, se reflejan los requerimientos

funcionales y no funcionales a considerar respectivamente.
Tabla 3

Requerimientos funcionales

Cédigo Descripcion
RF1 Se debe proporcionar una interfaz que muestre la funcionalidad de la
calculadora
RF2 El aplicativo debe permitir el ingreso de una funcién a derivar
RF3 El aplicativo debe permitir el ingreso de una funcion a integrar, ya sea una

integral definida o indefinida




RF4

RF5

RF6

RF7
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Se debe proporcionar un apartado dentro de la calculadora que muestre de
forma gréfica la funcién ingresada y su resultado

Se debe proporcionar un teclado para el ingreso de digitos dentro de la
calculadora

El ingreso de funciones debe ser validado y debera saltar un mensaje de error
cuando se ingresen caracteres diferentes o no autorizados.

El producto final debe ser una aplicacion nativa y de ser preferible un archivo

gjecutable

Nota. En la tabla se presentan los requerimientos funcionales obtenidas del levantamiento de

informacién. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4

Requerimientos no funcionales

Cdédigo

RNF1

RNF2

RNF3

RNF4

RNF5

Descripcion
Se debe proporcionar una interfaz que muestre la informacion relacionada a
los temarios de derivadas
Se debe proporcionar una interfaz que muestre la informacion relacionada a
los temarios de integrales
En la seccion de derivadas debe existir tres pestafias que contengan
informacion util para el estudiante como férmulas, ejemplos y mas contenidos
En la seccion de integrales debe existir tres pestafias que contengan
informacion atil para el estudiante como férmulas, ejemplos y mas contenidos
El aplicativo debe estar organizado por un menud que contenga los titulos de

derivadas, integrales y calculadora
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RNF6 El contenido del aplicativo debe adaptarse al tamafio de pestafia que el
usuario desee
RNF7 La herramienta a desarrollar debe ser un ejecutable

RNF8 El aplicativo debe contar con una seccion de instrucciones para el usuario

Nota. En la tabla se presentan los requerimientos no funcionales obtenidos del levantamiento

de informacién. Fuente: Elaboracion propia

Definicién de Roles del Proyecto

En la metodologia SCRUM, dentro del apartado de la planificacion del proyecto existe la
definicion de roles del proyecto. Este grupo de participantes dentro del proyecto juegan un
papel de gran importancia en el ciclo del SCRUM y por tanto en la continuidad de este, por la
estrecha relacién y comunicacion durante todo el proceso de ejecucién. A este grupo de
personas se lo conoce como SCRUM Team, y se encuentran divididos en tres roles: Product
Owner, persona que representa al cliente y tiene el objetivo de manifestar las necesidades del
negocio; Scrum Master, encargado de ser un mediador entre el Product Owner y Development
Team, ademas este observa si el proceso SCRUM se va desarrollando correctamente; y
Development Team, grupo de desarrollo del proyecto responsable de cumplir a tiempo la
ejecucién y desarrollo de cada sprint. En la Tabla 5 se encuentran los responsables del
proyecto los cuales estan formado por el tutor de tesis, docente especialista en la tematica 'y

estudiantes de titulacién respectivamente.
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Tablab

Roles del proyecto

Roles
Product Owner Milton Temistocles Andrade
SCRUM Master Luis Alberto Castillo
Development Team Lisbeth Adriana Caiza

Aldair Ismael Puco

Nota. En esta tabla se reflejan los roles definidos para cada participante basada en la

metodologia SCRUM. Fuente: Elaboracién propia.

Planificacion del Product Backlog
Como parte de la planificacion del proyecto se encuentra la construccion del Product
Backlog con el objetivo de conocer las necesidades mas importantes y una estimacion de horas

trabajo para el desarrollo. Segun Schwaber & Sutherland (2013) manifiesta que:

La Lista de Producto enumera todas las caracteristicas, funcionalidades, requisitos,
mejoras y correcciones que constituyen cambios a ser hechos sobre el producto para
entregas futuras. Los elementos de la Lista de Producto tienen como atributos la

descripcion, la ordenacion, la estimacion y el valor. (p. 15)

En la Tabla 6, se muestra el Product Backlog del proyecto, en la cual se consideré dos
tipos de estimaciones, la primera por medio de la técnica “Planning Poker” y la segunda por

una estimacién de horas consideradas por el grupo de desarrolladores.

Planning Poker es una técnica de estimacion, en la cual por medio del manejo de la
serie fibonacci modificada se establece un puntaje para cada uno de los requerimientos,

comenzando a colocar el primer nimero de la serie al requerimiento con menor tiempo de
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estimacion. Esta técnica emplea la serie de fibonacci con el objetivo de dejar un espacio de

tiempo para la posibilidad de que aparezca un nuevo requerimiento con un menor tiempo de

desarrollo. El valor otorgado en la estimacion por planning poker no se encuentra relacionado

con las horas de trabajo

Tabla 6

Product Backlong

Cddigo Script Backlong Estimacion Prioridad Estimacion Orden
(Planning (Dias)
Poker)
RNFO1 Levantamiento de 3 Alta 1 1
requerimientos
RNFO02 Investigacion y revision de 5 Alta 8 2
la literatura sobre los
recursos TIC
RNFO03 Seccion de derivadas 20 Media 15 4
RNF04 Seccion de integrales 40 Media 15 5
RNFO5 Ventana de inicio 8 Media 2 7
RNF06 Seccion de manual 13 Media 2 6
RFO1 Funcionalidad de 100 Alta 24 3
calculadora
RF02  Exportable del aplicativo 120 Media 2 8

Nota. En esta tabla muestra la planificacion del Blacklog con las estimaciones de sus horas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Planificacion de sprint
Considerando el tiempo de duracion para cada una de las tareas del proyecto se
procede a planificar las horas de desarrollo por persona y ejecucion de cada sprint, es por ello

por lo que se dividieron las tareas en un total de 3 sprint.

Sprint length
Considerando la divisién de tareas por cada sprint se establecié su planificacién en
donde ninguna sobrepasa las cuatro semanas de desarrollo. Las horas trabajas diarias son de
ocho horas para cada miembro del Development Team. En las tablas 7 y 8 se muestra la
duracion de dias de los sprints y el equipo de desarrollo encargado. Todos los sprints

existentes en el proyecto cuenta con el mismo nimero de dias y horas habiles.
Tabla 7

Duracién del Sprint Length

Descripcion Dias
Duracién del Sprint 18
Dias de trabajo 18

Nota. En esta tabla se presenta la duracion de los sprint y los dias de trabajo habiles para su

desarrollo. Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8
Equipo de desarrollo

Responsable Dias habiles Horas hébiles Horas habiles por

durante el sprint por dia sprint

Lisbeth Adriana Caiza Guachi 18 8 144




Aldair Ismael Puco Almeida

Total

18 8
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144

288

Nota. En esta tabla se presenta el equipo de desarrollo con sus dias habiles de trabajo y las

horas aplicadas al mismo. Fuente: Elaboracion propia.

Sprint planning

Considerando el tiempo de trabajo para cada uno de los Sprint se procede a la

definicion de cada uno de ellos, especificando cada una de las tareas que la conformaran.

Dentro del Sprint 1 visualizado en la Tabla 9, se contempla las actividades relacionadas

a los requisitos previos para el desarrollo del proyecto, como lo son el levantamiento de

requerimientos y revision de literatura, ademas de la elaboracion de ciertas actividades de la

funcionalidad de la calculadora, con el objetivo de cumplir con los dias habiles para el

desarrollo del aplicativo

Tabla 9

Planificacion del sprint 1

Codigo  Backlong Item
RNFO1 Levantamiento de

requerimientos

RNF02 Investigaciony

revision de la

Tareas
Levantamiento de requerimientos
Investigacion de herramientas
similares
Disefio inicial del aplicativo
Preparacién metodologia SCRUM
Investigacion de recursos TIC

apropiados a la ensefianza

Estimacion

4



literatura sobre

los recursos TIC

RFO1 Funcionalidad de

calculadora

aprendizaje del Calculo Diferencial e
Integral

Seleccion de recursos TIC mas
adecuados a ser incorporados en el
proceso de ensefianza aprendizaje del
Célculo Diferencial e Integral
Instalacion y preparacion de
herramientas para el desarrollo del
aplicativo

Creacion inicial del disefio de la
herramienta (Disefio basico)
Establecimiento de funcionalidad a
cada uno de los botones para el
ingreso de digitos

Creacion de funciones para las
operaciones de integracion y

derivacion
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Nota. En esta tabla se presenta la lista de tareas pertenecientes al Sprint 1. Fuente:

Elaboracién propia.

Al llevar a cabo la revision de la literatura se obtuvo grandes cantidades de documentos

relacionados a la tematica, 35 de ellos fueron seleccionados para ser citados dentro del
proyecto, entre ellos tenemos revistas cientificas, libros y paginas web. En ellas se pudo

conocer la cantidad de herramientas existentes para la ayuda a estudiantes y docentes en el

area de matematica. Una vez observadas y analizadas todas las herramientas, se eligio la mas
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apta para el desarrollo del aplicativo y se procedio a la instalacion de este y de todos sus

atributos necesarios.

Una vez instaladas las herramientas necesarias se procedio al desarrollo de la

estructura base del aplicativo con el objetivo de desarrollar por separado cada una de sus

secciones y posteriormente poder integrarlas. De igual forma se comenzd con una parte de su

funcionalidad, en donde todos los digitos de la calculadora debian de funcionar correctamente y

ser derivado o integrado (este resultado se arrojaba sin formato alguno).

Figura 3

Gréfica de tiempo del Sprint 1

Sprint 1
Dias |Estimado |Real
1 288 288
2 272 272
3 256 256
4 240 238
5 224 220
6 208 204
7 192 186
8 176 170
9 160 154
10 144 136
11 128 120
12 112 104
13 96 a0
14 80 76
15 64 62
16 48 46
17 32 30
18 16 14
19 0 0

250
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w

Sprint 1

7 & 95 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19

=l Estimado Real

Nota. En esta figura se presenta la grafica de tiempo para el desarrollo del Sprint 1 en donde

existe un pequefio adelanto los ultimos dias. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3 se refleja el tiempo estimado en dias para la realizacion de las

actividades pertenecientes al Sprint 1 fue menos de lo estimado puesto que se trabajaron mas
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horas de las acordadas con el objetivo de obtener una mayor cantidad de dias para el

desarrollo de procesos més complejos.

En la Tabla 10 se presenta las actividades del Sprint 2 enfocada a toda la funcionalidad

de la calculadora. Dicha seccién o Sprint es la mas importante del proyecto, puesto que el

usuario final sera con la interactuara en todo momento.

Tabla 10

Planificacion del sprint 2

Cddigo Backlong Item Tareas Estimacion
RFO1 Funcionalidad de Despliegue de panel cartesiano para 18
calculadora la visualizacion de gréafica de

funciones

Desarrollo grafico de las soluciones
arrojadas por el aplicativo

Desarrollo de etiqueta para identificar
los elementos gréficos

Adaptacion de resultados a lectura de
funcién con Latex

Desarrollo de validaciones en el
ingreso de funciones

Disefio final de la seccidn

Nota. En esta tabla se presenta la lista de tareas pertenecientes al Sprint 2. Fuente:

Elaboracién propia.
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La composicién del Sprint 2 estd compuesta por toda la funcionalidad de la calculadora,

es decir el ingreso de caracteres, respuesta y grafica de la funcion ingresa. En la Figura 4 se

muestra un atrasado de las horas estimadas perteneciente al presente Sprint, la cual se pudo

corregir en los ultimos dias aceptables, cumpliendo de esta manera el tiempo estimado en dias

del Sprint.

Figura 4

Gréfica de tiempo del sprint 2

Sprint 2
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Estimado |Real
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Nota. En esta figura de observa la grafica del tiempo invertido en el desarrollo de funcionalidad

del Sprint 2, existe un largo retraso en la planificacién. Fuente: Elaboracion propia.

El Sprint 3 visualizado en la Tabla 11 se muestran las tareas enfocadas a la seccion de

derivadas, integrales, manual e inicio. Estas secciones son informativas, en ellas se

encontraran ejemplos, férmulas y mas informacién para el estudiante. En el presente sprint se

pueden visualizar una gran cantidad de actividades a realizar en comparacion a los dos sprint
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ya mencionados, la diferencia existente entre ellas es que esta Ultima cuenta con procesos mas

sencillos y rapidos.

Tabla 11

Planificacién del sprint 3

Cddigo Backlong ltem

Tareas Estimacion

RNFO03 Seccidén de

derivadas

RNFO04 Seccion de

integrales

Creacion de la interfaz para el 6
contenido de derivadas

Desarrollo de listas de despliegue para

los campos de formulas, ejemplos y

mas informacion

Busqueda de informacién para cada

uno de los campos mencionados

Insercion de informacion a cada uno

de los campos pertenecientes

Disefio final de la seccién

Creacion de la interfaz para el 6
contenido de integrales

Desarrollo de listas de despliegue para

los campos de férmulas, ejemplos y

mas informacién

Busqueda de informacién para cada

uno de los campos mencionados

Insercién de informacion a cada uno

de los campos pertenecientes
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- Disefio final de la seccién

RNFO06 Seccion manual Creacion de la interfaz de instruccion 3

para el usuario
- Especificar como debe ser el ingreso
de funciones
RNFO05 Ventana de inicio - Creacion de la interfaz principal de 2

inicio con la informacién del proyecto

RF02 Exportable del - Generar exportable del aplicativo final 1
aplicativo - Colocar imagenes caracteristicas
como icono

Nota. En esta tabla se presenta la lista de tareas pertenecientes al Sprint 3. Fuente:

Elaboracién propia.

En la Figura 5 se muestra un mayor avance en el desarrollo de las actividades del tercer
Sprint. Dentro de los dias estipulados se trabajaron mas horas de las acordadas con el objetivo

de evitar nuevamente un atrasado en el desarrollo y entrega del Sprint.
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Figura 5

Gréafica de tiempo del Sprint 3

Sprint 3 .
Dias |Estimado [Real Sprint 3
1 288 288 350
2 272 272
3 256] 256
4 240 238 .50
5 224 220
6 208  202| %
7 192 186 150 —
8 176 170 .
2] 160 156 100
10 144 142 0
11 128 126
12 112 110 0
13 96 92 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
14 80 74 —&#—[stimado Rea
15 64 56
16 48 40
17 32 24
18 16 10
19 0 0

Nota. En esta figura se observa la grafica de tiempo de desarrollo del Sprint 3, existe un

adelanto a las actividades asignadas. Fuente: Elaboracién propia.

Implementacion

La implementacion como fase de la metodologia SCRUM hace referencia a la entrega
final de cada uno de los Sprint mencionados con anterioridad. El grupo de desarrolladores
realiza la entrega al product owner por medio de una reunion en donde discuten si el entregable

es aceptado o necesita cambio alguno.

Entregable Sprint Backlog 1
Como es de conocimiento el Sprint 1 hace referencia a la revision de la literaturay a la
instalacion de las herramientas necesarias para comenzar con el desarrollo del aplicativo. La

herramienta seleccionada para el desarrollo del aplicativo fue Python por la cantidad de
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librerias a emplear para procesos matematicos. Teniendo listo dicho lenguaje de programacion,
se pasoO a la instalacion de las librerias necesarias para todos los procesos empleados en la

funcionalidad de la calculadora.

Por otra parte, se procedid a la instalacion de un disefiador Python con el objetivo de
generar las interfaces de una manera méas facil, a través del arrastre de sus componentes. Este
disefiador es PyQt5 — Qt Designer es mostrado en la Figura 7, que cuenta con el gran beneficio
de arrojar todo el cddigo del disefio una vez terminado en lenguaje Python para efectuar
cualquier cambio o afiadir diferentes funcionalidades por medio del editor de codigo de

preferencia de los desarrolladores, en este caso, Visual Studio Code.
Figura 6

Interfaz grafica de Qt Designer
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Nota. En la figura se puede observar el disefio de la interfaz del programa Qt Designer. Fuente:

Elaboracién propia.
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El inicio de la funcionalidad de la calculadora también forma parte dentro del desarrollo
del Sprint Backlog 1, en donde se establece su funcionalidad minima, es decir, el ingreso de
caracteres y la solucién de operaciones basicas como suma, resta, multiplicacién, entre otros.
Con ella se da paso a las operaciones avanzadas de la seccién que seran desarrolladas en el

siguiente apartado.

Entregable Sprint Backlog 2

Como parte del entregable del Sprint Backlong 2 se entreg6 al Product Owner una
ventana individual con toda la funcionalidad de la calculadora, parte principal del aplicativo.
Esta ventana es la que servira de apoyo al estudiante para su proceso de ensefianza
aprendizaje de la materia de Calculo Diferencial e Integral. Como es de conocimiento, los
temarios visualizados para esta asignatura en las tres carreras de la sede estan enfocadas al
estudio y resolucion de problemas de derivacidn e integracion con ciertos porcentajes de
dificultad. Cabe mencionar que el aplicativo final es Gnicamente un recurso de apoyo tanto para
el estudiante y el docente, mas no emplearla como un aplicativo para la resolucion de tareas de
forma mas réapida o sencilla. El estudiante debe ser capaz de resolver dichas probleméticas de

forma manual con cada uno de sus procesos respectivos.

El estudiante sera capaz de obtener la respuesta de la funcién a integrar o a derivar,
ademas de poder visualizar las rectas de cada una de ellas, tal y como se muestra en la figura
8. La respuesta emitida por el programa servird como validacion para que el estudiante analice
si la respuesta obtenida y realizada manualmente por él es la correcta. Ademas de que la
respuesta sirva como una constatacion, también ayuda a realizar un analisis de enunciados
relacionados a la temética, es decir, observar la variacién de temperatura, humedad, entre

otros si asi fuera el caso del gjercicio planteado.



Figura 7

Interfaz de sprint 2 de calculadora

® Calculadora P-C

sec(x**3)/tan(x)

sec(x’)

fan (x)
3xtan (x° Jsec (x*) + (~tan?(x) - 1)sec (x*)
— (x| tan(x)

L D o o]
e -
0N N N
HERan J

—10000

T T T T T T T T T
-1.00 =0.75 =0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
AC

—4000 A

—6000 -

a € > O-Eo Q = |~ X=0.245 y=-2.78e+03
| ) H I ” In" ‘ ladomadass SX-tan (xIF)sec (x3) ; (—tanZ(x) — L)sec (x7)
tan (x) tan?(x)

Nota. En la siguiente figura se muestra el avance correcto del sprint 2 del desarrollo de la

calculadora funcional. Fuente: Elaboracion propia.

Entregable Sprint Backlog 3
Como ultimo entregable tenemos las secciones de derivadas, integrales, manual e

inicio, partes informativas del aplicativo que se encuentra dividida de la siguiente manera:

En la figura 9 se puede observar la interfaz o ventana de la seccién de derivadas, el

cual se encuentra compuesto por tres secciones, formulas, ejemplos y mas informacion. La

aplicacion de esta ventana sirve como un recurso adicional para la ventana de la calculadora,
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ya que por medio de la visualizacion de las diferentes férmulas o ejemplos el estudiante podré

guiarse o saber como ingresar de forma correcta la funcién de derivada a resolver.
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Figura 8

Interfaz de seccion de derivadas

_ EE!
| Formulario | [Ejemplo1 ]| Mas contenido |
Funcion simple Derivada
flx) =k f'z) =
fle) == fle) =1
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fl@) = ulz) +v(z) | f(z) = '(z) +v'(x)
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f(r) = 2 F(a) = L )
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flx)=Inx Fla) =+
flx) =log, x Flz) = xlloga e
f) = Flay =
flz)=a® fl(z)=a*-Ina
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- ! — _ =1
Aldair- ishethy f(x) = arctga Fe) = 75

Nota. En la figura se muestra la interfaz de la seccién derivadas. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 10 se puede observar la interfaz se la seccion de integrales, el cual se
encuentra compuesto por tres secciones al igual que la seccion de derivadas. La aplicacion de
esta ventana sirve como un recurso adicional para la ventana de la calculadora, ya que por
medio de la visualizacién de las diferentes férmulas o ejemplos el estudiante podra guiarse o

saber como ingresar de forma correcta la funcion integral a resolver.
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Figura 9

Interfaz de la seccion integrales

| CEx

‘ Formulario ‘ ‘Ejemploi j ‘ Mas contenido ‘

2
fx_dx=fx2—1f2dx=fx3/2dx=

Vx
[+ 1
25 2
5/) 2 5
2

=—x%Jx+C
Aldarr - Lrshetly 5

Nota. En la figura se muestra la interfaz de la seccion integrales. Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la seccion de manual, tenemos una interfaz amigable para el usuario donde
se refleja una serie de reglas para evitar problemas con la funcionalidad de la calculadora. Las
reglas principales para considerar se encuentran enfocadas al ingreso de funciones, tal y como

se muestra en la Figura 10.
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Figura 10

Interfaz de la seccién Manual
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Nota: En esta figura se representa las tres reglas principales para el ingreso de funciones

dentro de la seccion de calculadora. Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, la seccidén de inicio cuenta con la informacion principal del proyecto, como lo
es el titulo e integrantes del trabajo de integracién curricular, motivo principal por el que se

desarrollé dicho aplicativo. Esta informacion puede ser vista en la Figura 11.
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Figura 11

Interfaz de la seccién de inicio.
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Nota: En esta figura se representa la imagen de la seccion de inicio. Fuente: Elaboracion

propia.

Revision y Retrospectiva

En esta etapa se lleva a cabo el resumen de las reuniones realizadas para la entrega 'y
revision de cada sprint, ademas de la evaluacion del aplicativo por medio de la herramienta
SonarQube. Estas actividades son de gran importancia ya que se realizan los ultimos retoques

en el aplicativo.

Reuniones para las revisiones de Sprints
Las reuniones por cada sprint se realizan con el objetivo de que el cliente acepte la
entrega final del sprint y de esta manera poder avanzar al siguiente. En caso de que el cliente
no este satisfecho con el entregable, este serd modificado de inmediato y con los nuevos
requerimientos otorgados. Las reuniones realizadas para los sprint fueron en los dias
intermedios a la fecha limite de entrega para cada uno de ellos, de esta manera se obtendrian

dos revisiones. La segunda revision formaria parte de la reunion de retrospectiva realizada al
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finalizar los limites de dia de entrega que seran vistos en la siguiente seccién. En las Tablas 12,

13y 14 se observan a mas detalle cada una de las revisiones efectuadas para cada sprint.

Tabla 12

Reunion del Sprint Review 1

Reunién Sprint Review 1

Motivo:
Fecha:
Duracion:
Participantes:

Entregables:

Observaciones:

Revision de las actividades pertenecientes al Sprint 1
19/05/2022

30 minutos

Lisbeth Caiza - Aldair Puco - Milton Andrade — Luis Castillo
- Lista de requerimientos funcionales y no funcionales

- Estructura base del aplicativo

- Funcionalidad bésica de calculadora

Correccion de un requerimiento no funcional

Nota: En esta tabla se refleja la informacion perteneciente a la reunion sprint review 1y sus

observaciones. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13

Reunién del Sprint Review 2

Reunién Sprint Review 2

Motivo:
Fecha:
Duracion:
Participantes:

Entregables:

Revision de las actividades pertenecientes al Sprint 2
09/06/2022

1 hora

Lisbeth Caiza - Aldair Puco - Milton Andrade — Luis Castillo

- Integracion y derivacion de funciones
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- Visualizacion de funcion ingresada y funcién solucion
- Respuesta en formato Latex
Observaciones: - Cambio de expresion (*) por (*) para el ingreso de
exponente
- Mostrar resultado en la parte superior de la grafica en caso

no exista inconvenientes con la opcion de Latex

Nota: En esta tabla se refleja la informacion perteneciente a la reunion sprint review 2 y sus

observaciones. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14

Reunién del Sprint Review 3

Reunién Sprint Review 3

Motivo: Revisidn de las actividades pertenecientes al Sprint 3

Fecha: 01/07/2022

Duracion: 1 hora
Participantes: Lisbeth Caiza - Aldair Puco - Milton Andrade — Luis Castillo
Entregables: - Informacion de derivadas con ejemplos y formulas

- Informacién de integrales con ejemplos y formulas
- Instrucciones de ingreso de funciones en la calculadora

Observaciones: Ninguna

Nota: En esta tabla se refleja la informacion perteneciente a la reunién sprint review 3 y sus

observaciones. Fuente: Elaboracion propia.



Reuniones de retrospectivas para los Sprints
En las Figuras 12, 13 y 14 se reflejan el resumen de las reuniones efectuadas para el
andlisis del trabajo desarrollado con la finalidad de observar, las tareas realizadas
correctamente, los posibles errores surgidos y que actividades deben desarrollarse en el

proximo sprint.

Figura 12

Revision y retrospectiva del Sprint 1

Revision y retrospectiva Sprint 1

Las tecnologias de informacién y comunicacion aplicadas al proceso de

Proyecto: - o , : : i
ensefianza aprendizaje del calculo diferencial e integral

Metivo:|Realizar revision de la entrega final del Sprint 1

Fecha:|20/05/2022

Participantes:|Lisbeth Caiza - Aldair Puco - Luis Castillo

Retrospectiva
¢£Qué salié bien en la ¢£Qué no salié bien en la ¢ Qué mejoras se van a
iteracion? iteracion? implementar?
Se presento todas las actividades |Demora en decidir herramienta a |Avance de la creacion de interfaces
completadas del sprint 1 emplear del producto
Se recolectd una gran cantidad  |Falta de botones de funciones Implementacidn de botones para el
de documentos relacionados al  [trigonomeétricas inversas ingreso de funciones trigonomeétricas
tema inversas

Buena orientacion de todos los
componentes del producto

Las operaciones basicas como
suma, resta, multiplicacion y
divisian funcionan de forma
correcta

Se entregd el sprint 1 dentro de
los dias estimados

Nota: En esta figura se presenta de forma detallada el analisis realizado para el sprint 1.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 13

Revision y retrospectiva del Sprint 2
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Revision y retrospectiva Sprint 2

Proyecto:

Las tecnologias de informacion y comunicacion aplicadas al proceso de
ensefianza aprendizaje del calculo diferencial e integral

Motivo:

Realizar revision de la entrega final del Sprint 2

Fecha:

10/06/2022

Participantes:

Lisbeth Caiza - Aldair Puco - Luis Castillo

Retrospectiva

£Qué salié bien en la
iteracion?

£Qué no salid bien en la
iteracion?

¢ Qué mejoras se van a
implementar?

Se presento todas las actividades
completadas del sprint 2

Problemas en la manera de
visualizar la grafica de resultados
(Dificultad en la decision de
desarrollo)

Aplicacion de ventana responsive

Permite |a funcionalidad de
derivar e integrar cualquier tipo
funcion (hasta maximo 256
caracteres)

Se presenta la grafica de la
funcién y su respuesta

Se entregd el sprint 2 dentro de
los dias estimados

Nota: En esta figura se presenta de forma detallada el andlisis realizado para el sprint 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14

Revision y retrospectiva del Sprint 3

Revision y retrospectiva Sprint 3

Las tecnologias de informacién y comunicacién aplicadas al proceso de
ensefianza aprendizaje del calculo diferencial e integral
Motivo:|Realizar revision de la entrega final del Sprint 3
Fecha:|01/07/2022
Participantes:|Lisbeth Caiza - Aldair Puco - Luis Castillo

Proyecto:

Retrospectiva
¢ Queé salio bien en la ¢éQué no salio bien en la ¢éQué mejoras se van a
iteracién? iteracién? implementar?
Se presentd todas las actividades |Problemas con la distribucion de

completadas del sprint 3 imagenes

Se recolecto informacion de
calidad sobre las derivadas para
el estudiante (imagenes,
formulas, etc)

Se recolecto informacion de
calidad sobre las integrales para
el estudiante (imagenes,
formulas, etc)

Interfaz intuitiva en la seccidn de
manual

Interzal principal de inicio con
informacion detallada sobre el
proyecto

Nota: En esta figura se presenta de forma detallada el andlisis realizado para el sprint 3.

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion del sistema
Como ultimo punto de la metodologia Scrum tenemos la evaluacion del sistema, la cual
fue divida en tres secciones, la primera hace referencia a las pruebas unitarias que se
desarrollaron hacia los componentes de cada sprint, la segunda al desarrollo de pruebas
unitarias de la interfaz graficay la tercera a las pruebas de integracién de todos los
componentes que se crearon durante del desarrollo del aplicativo. Con el desarrollo de la

presente seccién se podra observar calidad y funcionalidad del aplicativo, es decir, comprobar
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si todos sus componentes existentes funcionan de forma correcta y se encuentran debidamente

integrados.

Pruebas unitarias de los componentes de los sprint
En esta seccién se muestran las pruebas unitarias de los componentes de cada uno de
los sprint con el objetivo de dar a conocer las principales probleméticas obtenidas en el proceso

de desarrollo del aplicativo.
Prueba de los componentes del sprint 1

Al comenzar con el desarrollo del aplicativo surgieron diferentes dudas de que
extensiones o librerias del lenguaje de programacion seleccionado emplear, entre las
alternativas estaban Tkinter y PyQt5, ambas brindaban diferentes propiedades para el mejor
disefio de las interfaces. En la Tabla 15 se muestra la comparativa entre Tkinter y PyQt5 con el

objetivo de seleccionar una de ellas.

Tabla 15

Comparacion de las herramientas de sprint 1

Herramienta Ventajas Desventajas
Tkinter Disponible sin cargo para uso Tkinter no incluye widgets
comercial. avanzados.

Se presenta en la biblioteca Python No tiene una herramienta similar
subyacente. a Qt Designer para Tkinter.

La creacion de ejecutables para las No tiene un aspecto nativo
aplicaciones de Tkinter es mas

accesible.

Simple de entender y dominar



PYQT5 Flexibilidad de codificacion: Su GUI
esta disefiada alrededor de sefiales
para establecer comunicacion entre
objetos.

Utiliza una amplia gama de APIs de

plataformas nativas con el propésito

de redes, creacion de bases de datos

y mucho més.

Ofrece varios componentes de la
interfaz de usuario.

Facil acceso a una amplia gama de

documentacion.

80

Falta de documentacioén para las
clases de PyQt5
Requiere mucho tiempo para

entender todos los detalles de

PyQt

Nota: En esta tabla se muestra las ventajas y desventajas de Tkinter y PyQT5. Fuente: (Maker,

2019).

Considerando los beneficios de cada uno de los componentes, se opto por el empleo de

PyQt5 debido a la facilidad de originar las interfaces graficas y colocar el disefio de las mismas.

Una vez comenzado con el desarrollo de las actividades del primer sprint por medio de la

herramienta seleccionada no existié ningln inconveniente y se logré obtener completamente la

funcionalidad de integrales y derivadas de la calculadora, tal y como se especificé en el sprint

1.

En la Tabla 16 se muestra la prueba de los componentes existentes para el sprint 1 y la

descripcién breve de las problematicas obtenidas. En este caso no hubo problema alguno se

coloc6é como observacion “Ninguno”.
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Tabla 16

Prueba unitaria de componente de sprint 1

Componentes de sprint 1 Problemas
Estructura basica del aplicativo Ninguno
Funcionalidad de botones de ingreso Ninguno
Funcionalidad de derivadas e integrales Ninguno

Nota. En la tabla se muestra los componentes del sprint 1 con su descripcion del problema.

Fuente: Elaboracion propia.
Prueba de los componentes del sprint 2

Los componentes considerados dentro del sprint 2 radican en la funcionalidad de la
grafica de la solucion y visualizacion del mismo, en donde surgieron diferentes problemas de
programacion que fueron solucionados por medio de la busqueda de diferentes recursos, tal y

como se muestra en la Tabla 17.
Tabla 17

Prueba unitaria de componente de sprint 2

Componentes de sprint 2 Problemas Solucién
Despliegue de la grafica Adaptabilidad entre las - Busqueda de librerias
librerias de PyQt5 con de Matplotlib que
Matplotlib. trabajen bajen la

extension de PyQt5.
- Uso de libreria

Matplotlib qt5agg




Gréfico de las funciones

Falta de conocimiento al
relacionar componentes
PyQt5 con la libreria

Matplotlib.

Problematica en organizacién
de los componentes de la

grafica

Problemaética en la muestra
de la funcioén original y
funcién resultado al mismo

tiempo

Problemaética en la
distribucién de escala en

coordenadas x, y
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Lectura de
documentacién
completa sobre la
libreria Matplotlib.
Uso de componentes
adaptativos a la
libreria (widget, label)
Distribucion y
definicion de
funciones por
separado

Resultado en
variables

independientes.

Separar la funcién
original en una clase
distinta a la funcion

resultado.

Lectura de
documentacién de

Matplotlib




Etiqueta de elementos

gréaficos

Muestra de resultado

Validaciones

Problemética en muestra de
la etiqueta para los

resultados

Disefio erréneo para la

muestra de resultados

Blsqueda errbnea y ambigua
de informacion e intento de
adaptabilidad con versiones

obsoletas

Busqueda de informacion

errénea y ambigua.
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Uso de la libreria
Numpy (linspace)
Lectura completa de
la libreria Matplotlib
Uso de la herramienta
lenged

Blusqueda de
recursos con
estructura definidas

(LaTeX)

Blusqueda de
informacion
actualizaday
compatible.

Uso de herramienta
SVG como formato

adaptable para PyQt5

Blusqueda de
validaciones
direccionadas a
PyQt5.

Dar seguimiento de la

estructura de las
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ejemplificaciones

encontradas

Nota. En la tabla se muestra los componentes del sprint 2 describiendo su problemética con las

soluciones que se realizaron. Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de los componentes del sprint 3

Los componentes existentes dentro del sprint 3 fueron menos que los de dos anteriores

debido a que sus secciones son mas informativas que funcionales, es por ellos que los

problemas encontrados algunos repetitivos y no de gran dificultad. Se realizo la unificacion de

diversos problemas debido a que un mismo problema surgié en las diferentes secciones, esto

puede ser visto en la Tabla 18.

Tabla 18

Prueba unitaria de componente de sprint 3

Componentes de sprint 3 Problemas

Soluciones

Lista de despliegue de las Ninguno

secciones derivada e integral

Insercion de informacién en Problematica en

las secciones de la interfaz adaptabilidad de imagenes

de las secciones

Tipo de formato de imagenes
muy pesadas para ser

cargadas

Ninguno

Adaptar el margen a
la interfaz del usuario

(hacerlo responsive)

Transformar
imagenes png a tipo

base 64
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Exportable del aplicativo Funcion LaTeX deja de - Busqueda de libreria
funcionar cuando se realiza adecuada para la
el exportable del aplicativo. compatibilidad de la
funcion.

- Usode libreria
Matplotlib adaptado a

formato SVG.

Problematica en la muestra - Transformar icono a
del icono del aplicativo. base64 y adaptarlo

dentro del ejecutable.

El ejecutable del aplicativo - Cambiar el aplicativo
era muy pesado como un instalador
extraible

Nota. En la tabla se muestra los componentes del sprint 3, sus problemas y soluciones. Fuente:

Elaboracién propia.

Pruebas unitarias de la interfaz grafica
Para establecer las pruebas unitarias de la interfaz gréafica se llevd a cabo la realizacion
de pruebas automatizadas con el objetivo de la optimizacion de tiempo, ya que por medio de
estas podemos hacer uso de herramientas externas que nos permitan realizar una revision y
validacion del aplicativo. Para este proceso se empleé la herramienta APPIUM, que permite el
uso de marcos de pruebas para proyectos con lenguaje de programacion como C#, Python,

Ruby, entre otros. Con ayuda de APPIUM y un servidor local, en nuestro caso
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WINAPPDRIVER se efectud la automatizacion de la aplicacién “Calculadora ESPE” y se

procedio a testearla.

Las pruebas automatizadas realizadas son divididas por secciones del proyecto, es
decir por interfaces graficas. El aplicativo se encuentra dividida por secciones, la primera hace
referencia a todas las interfaces del menu (inicio, derivadas, integrales y manual) y el segundo
referente a la interfaz de calculadora. Las pruebas de funcionalidad de las interfaces reciben los

nombres de:

e UniTest_Menu

e UniTest_Calculadora

Dentro de la prueba UniTest_Menu, se generaron las pruebas unitarias para los
componentes de seccién calculadora, derivada, integral y menu; por otro lado, en
UniTest_Calculadora se encuentran las pruebas de funcionalidad enfocadas a la comprobacion
de derivadas, integrales e integrales definidas. Al realizar las pruebas encontradas en
UniTest_Menu y UniTest_Calculadora se obtuvo un resultado de 30.8 segundos de ejecucion,

tal y como se muestra en la Figura 15.
Figura 15

Pruebas unitarias del aplicativo

Tabulaciones # \ - RS & - Buscar en el explorador de pruebas (Ctrl 2 -
£ Duraci6n Rasg.. Mensaje de error Resumen del grupo
NuGet: Test...Calculadora - _ -
4 @ TestAutomatizado_Calculadora (7) 1.3 min EjecutarCalculadora
4 @ TestAutomatizado_Calculadora (7) 1,3 min Pruebas en grupo: 3
4 & EjecutarCalculadora (3) 26s (©) Duraci6n total: 26 s

® 3Correcta

Explorador de pruebas

jecutarMenu (4)

] EjecutarSeccionManual
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Nota: En esta figura se muestra la ejecucion de las pruebas de funcionalidad pertenecientes a

Unitest_Menu y UniTest_Calculadora en donde se puede visualizar que todas funcionan de

forma correcta. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestran las pruebas unitarias pertenecientes a la parte grafica del

aplicativo por medio de tablas que resumen la funcionalidad o no del componente a probar. En

las Figuras 16, 17, 18 y 19 se muestran las pruebas pertenecientes a la clase menu

encontradas dentro de UniTest_Menu, cuya informacion es mas informativa que funcional.

Figura 16

Reporte de prueba unitaria — Seccion Calculadora

Fecha:

20/05/2022

Nombres del testers:

Aldair Puco - Lisbeth Caiza

Modulo: | Menu - Seccion Calculadora
Objetivo: | Abrir la interfaz calculadora
Accion: | Seleccionar el boton “Calculadora”

Resultado esperado:

Interfaz de calculadora abierta

Resultado obtenido:

La interfaz de calculadora se abrid correctamente

Observaciones:

Ninguna

Se encontré algun error:

Si No X

Nota: En esta figura se muestra de forma resumida la prueba de funcionalidad perteneciente al

boton “Calculadora”. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17

Reporte de prueba unitaria — Seccion Derivadas

Fecha:

01/07/2022

Nombres del testers:

Aldair Puco — Lisbeth Caiza

Modulo:

Menu — Seccion Derivadas

Objetivo:

Comprobar la funcionalidad de los botones “Formulario”
—“Ejemplo1” — “Mas Contenido”

Accion:

Ingresar a la seccion derivadas y comprobar los botones

Resultado esperado:

Muestra correctamente las imagenes y redireccion a

videos.

Resultado obtenido: | Muestra exitosamente las imagenes y redirige a la
seccion de mas contenido.

Observaciones: | Ninguna

Se encontro algun error: | Si No X

Nota: En esta figura se muestra de forma resumida la prueba de funcionalidad perteneciente a

los botones de la seccion “Derivadas”. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18

Reporte de prueba unitaria — Seccion Integrales

Fecha:

01/07/2022

Nombres del testers:

Aldair Puco — Lisbeth Caiza

Modulo:

Menu — Seccidn Integrales

Objetivo:

Comprobar la funcionalidad de los botones “Formulario”

— “Ejemplo1” — “Mas Contenido”

Accion:

Ingresar a la seccion integrales y comprobar los botones

Resultado esperado:

Muestra correctamente las imagenes y redirecciéon a

videos.

Resultado obtenido:

Muestra exitosamente las imagenes y redirige a la

seccion de mas contenido.

Observaciones:

Ninguna

Se encontrd algun error:

Si No ‘ X

los botones de la seccion “Integrales”. Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En esta figura se muestra de forma resumida la prueba de funcionalidad perteneciente a



Figura 19

Reporte de prueba unitaria — Seccion Manual

Fecha:

01/07/2022

Nombres del testers:

Aldair Puco — Lisbeth Caiza

Modulo:

Menu — Seccion Manual

Objetivo:

Mostrar la seccion manual

Accion:

Seleccionar el botéon “Manual”

Resultado esperado:

Muestre la seccion manual con la imagen de
instrucciones

Resultado obtenido:

Se mostro correctamente la seccion manual con su

imagen

Observaciones:

Ninguno

Se encontré algun error:

Si No X
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Nota: En esta figura se muestra de forma resumida la prueba de funcionalidad perteneciente al

boton “Manual”. Fuente: Elaboracién propia.

En las Figuras 20, 21 y 22 se muestran las pruebas funcionales pertenecientes a la
clase calculadora encontradas dentro de UniTest_Calculadora. En esta seccion todas las

pruebas son funcionales ya que cada uno de sus componentes cuenta con la ejecuciéon de un

proceso en especifico y donde cuyo resultado debe ser exacto y verdadero.

Figura 20

Reporte de prueba unitaria — Funcién Derivada

Fecha:

10/06/2022

Nombres del testers:

Aldair Puco — Lisbeth Caiza

Modulo: | Funcion Derivada
Objetivo: | Derivar la funcion asignada
Accion: | Escribir una funcidn y ejecutar el botén “f'(x)”

Resultado esperado:

Grafica de la funcion y resultado de la derivada

Resultado obtenido:

Grafica y resultados mostrados correctamente

Observaciones:

Ninguna

Se encontro algun error:

Si No X
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Nota: En esta figura se muestra de forma resumida la prueba de funcionalidad perteneciente al
botdn “f(x)”, cuyo propdsito es realizar la derivacion de una funcion. Fuente: Elaboracion

propia.

Figura 21

Reporte de prueba unitaria — Funcion Integral Indefinida

Fecha: | 10/06/2022

Nombres del testers: | Aldair Puco — Lisbeth Caiza

Modulo: | Funcién Integral Indefinida

Objetivo: | Integrar la funcion asignada

Accion: | Escribir una funcidn y ejecutar el botén “J”

Resultado esperado: | Gréfica de la funcién y resultado de la integral

Resultado obtenido: | Grafica vy resultados mostrados correctamente

Observaciones: | Ninguna

Se encontroé algun error: | Si No X

Nota: En esta figura se muestra de forma resumida la prueba de funcionalidad perteneciente al
botdn “”, cuyo propésito es realizar la integracion indefinida de una funcién. Fuente:

Elaboracioén propia.
Figura 22

Reporte de prueba unitaria — Funcién Integral Definida

Fecha: | 10/06/2022

Nombres del testers: | Aldair Puco — Lisbeth Caiza

Modulo: | Funcién Integral Definida

Objetivo: | Integrar una funcion con sus limites

Accion: | Ingresar la funcién con sus limites superiores y limites

inferiores y ejecutar el botén 23

Resultado esperado: | Resultado de la funcién en nimero entero

Resultado obtenido: | Resultado exitoso

Observaciones: | Ninguna

Se encontré algln error: | Si No X
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Nota: En esta figura se muestra de forma resumida la prueba de funcionalidad perteneciente al
botén “/n”, cuyo propdsito es realizar la integracion definida de una funcién. Fuente:

Elaboracién propia.

Pruebas de Integracion
El desarrollo del aplicativo fue seccionado por versiones, asi como el ciclo de
lanzamiento de un software, esto servira para ir mostrando en cada version los requerimientos
gue fueron asignados por cada sprint, en la Figura 23 se muestra la creacion de carpetas

segun avanza el proyecto.
Figura 23

Versiones del desarrollo del aplicativo

MNombre Fecha de modificacion Tipo Tarnafio

B Pre-Alfa 1.1 / 0 :33 Carpeta de archivos
il Alfa 1 / ) Carpeta de archivos
il a2 4/05/20 = Carpeta de archivos
il Afa 13 / IE Carpeta de archivos
il Alfa 1.4 8/06/2022 12:19 Carpeta de archivos

B Beta 1.1 / 022 18:08 Carpeta de archivos

Nota. En la siguiente figura se pueden apreciar las carpetas que contienen cada version segun

se iba desarrollando el proyecto. Fuente: Elaboraciéon propia.

Teniendo de forma ordenada las versiones del aplicativo se puede llevar a cabo de
forma mas répida la integracion de componentes puesto que en cada una de ellas se realiza un
avance respectivo al sprint trabajado. Posteriormente de la integraciéon de componentes se
efectla el andlisis de este por medio de la herramienta SonarQube, el cual nos arroja
informacion relevante del aplicativo como vulnerabilidades, bugs, duplicaciones de cddigo,

entre otros. Por medio de los resultados y calificacién arrojados por la herramienta, se procede
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a la correccion del codigo en caso de que sea necesario hasta obtener un puntaje de A o como

maximo B.

Integracion de Sprint 1 con Sprint 2

Para la realizacion de la prueba de integracion del sprint 1 con el sprint 2, se describen
las funcionalidades que se fueron desarrollando en cada sprint segun la lista de requerimientos
gue fueron asignadas, dentro de los requerimientos muestra que el sprint 2 estan todas las
funciones de la calculadora, esto sirve para poder describir la interaccion como lo muestra en la
Tabla 19, por lo que al unir los dos sprint y comprobar que no ocurrié ningun tipo de bug o
error. Tomando en cuenta que las versiones de cada sprint 1 cuenta con su versién dentro del

proyecto que es “Alfa 1.2” y la version de sprint 2 pertenece a “Alfa 2.1”.

Tabla 19

Interaccién de Sprint 1 con Sprint 2

Sprint 1 Sprint 2 Interaccion

Llamado a la interfaz Funcionalidad de los botones La clase de Main llama

calculadora Funcionalidad de derivada mediante una funcion al
Funcionalidad de la integral maodulo de calculadora
Funcionalidad de la integral con todas sus funciones
definida

Funcionalidad de la gréfica de
la funcién ingresada
Funcionalidad de resultado en

imagen LATEX

Nota. En la siguiente tabla se muestra las funcionalidades de cada sprint con su respectiva

interaccion dentro del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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Para la comprobacién de interaccion de los sprint se analiza la versiéon Alfa 1.2 que esta
integrado con Alfa 2.1, con la herramienta de SonarQube, y como se puede observar en la

Figura 24 de un puntaje de A no existe ninguna bugs o vulnerabilidad de este.
Figura 24

Comprobacion de sprint 1y sprint 2 con version 2.1

Proyecto-Alfa2.1

0® 0® 19 @) O oo% O oo% 2220
Python

& Bugs B Vulnerabilities & Code Smells Coverage Duplications

Nota. En la siguiente figura se observa la puntacion de la integracion de los sprint mediante la

version 2.1. Fuente: Elaboracion propia.
Integracion de Sprint 2 con Sprint 3

Para la prueba de integracion del sprint 2 con el sprint 3 se describe la funcionalidad
segun la lista de requerimientos basados dentro del sprint 2, las cuales fueron las secciones
gue caracterizan la interfaz de menu. Con respecto al sprint 3, se crean las funcionalidades de
realizar los llamados a cada una de las secciones del mend. Finalmente, se crea las
interacciones de cada una de sus secciones como lo muestra en la Tabla 20. De la misma

manera, la versién del sprint 2 se detalla con “Alfa 1.3” y sprint 3 con “Alfa 3.1”.
Tabla 20
Interaccién de Sprint 2 con Sprint 3

Sprint 2 Sprint 3 Interaccién



Modulo de interfaz de la
seccion de inicio
Modulo de interfaz de la

seccion de derivada

Modulo de interfaz de la

seccion de integral

Modulo de interfaz de la
seccion de calculadora
Moédulo de interfaz de la

seccion de manual

Funcién de llamado de seccion
de inicio

Funcion de llamado de seccion
de derivada

Funcion de botén formulario
Funcion de botén ejemplos
Funcion de botén mas
contenido.

Funcién de llamado de seccién
de integral

Funcion de botén formulario
Funcion de botén ejemplos
Funcion de botén mas
contenido

Funcion de llamado a la
interfaz calculadora

Funcion de llamado de seccion

de manual
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Muestra la seccion de
inicio en la interfaz
Muestra la seccién de
derivada en la interfaz
Muestra las imagenes y
redirecciona de
acuerdo con la opcién
elegida.

Muestra la seccion de
integral en la interfaz
Muestra las imagenes y
redirecciona de
acuerdo con la opcién
elegida.

Abre la interfaz de la
calculadora

Muestra la seccién de
manual en la interfaz,
con laimagen

representativa

Nota. En la siguiente tabla se muestra las funcionalidades de cada sprint con su respectiva

interaccion dentro del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que la integracién anterior, la integracion del sprint 2 con el sprint 3 fue

efectuado en SonarQube, donde por medio de su resultado nos arroja que Alfa 1.3 con Alfa 3.1

se concretd de una manera exitosa, obteniendo un puntaje de A, tal y como se puede observar
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en la Figura 25. Cabe destacar que existe un 31.6% de duplicidad debido a existen multiples

interfaces.
Figura 25

Comprobacion de sprint 2 y sprint 3 con version 3.1

Proyecto-Alfa3.1

0® 0 19 @ O o00% @ 31.6% 24« @

% Bugs B Vulnerabilities & Code Smells Coverage Duplications Python

Nota. En la siguiente figura se observa la puntacion de la integracion de los sprint mediante la

version 3.1. Fuente: Elaboracion propia.
Integracidn final del proyecto.

Para la evaluacion final de igual manera se utiliza el programa de SonarQube, ya
integrados todos los sprint en un solo proyecto. Esto se desarrollé en una version Beta 0.2,

como se puede observar en la Figura 26, igualmente se obtuvo una puntuacion de A.
Figura 26

Comprobacion final de todo el proyecto

Proyecto-Betal-0.2

0® 0® 48 @ O o00% O 00% 1?4_1:26

# Bugs O Vulnerabilities & Code Smells Coverage Cuplications Python, XML

Nota. En la siguiente figura se observa la puntacion de la integracién de la version final con

todos los sprint integrados. Fuente: Elaboracién propia.
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Cabe destacar que la comprobacion final del proyecto cuenta con una calificacién de A
y sin ningun tipo de error porque se llevd a cabo buenas practicas de programacién durante
todo el desarrollo del aplicativo y todas las problematicas existentes en su desarrollo fueron

totalmente solucionadas antes de efectuar dicha prueba dentro del SonarQube.
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Capitulo 4 Caso de estudio
Aplicacién del sistema
En la siguiente seccion se explicara de manera detallada los pasos y descripcion de

componentes necesarios para que el usuario comprenda de manera correcta la instalacion y

funcionalidad del aplicativo.

Instalacion del sistema
El entregable del aplicativo es un instalador llamado “InstaladorCalculadoraESPE.exe”,
por lo que existen requerimientos minimos de sistema para poder instalar el aplicativo

correctamente, los requerimientos son:

- Sistema operativo Windows 8, 10 u 11.

- Computador con una CPU minimo Intel® Core™2 Duo. Este CPU es el minimo
requerimiento para una computadora de escritorio, computadores con procesadores
superiores el aplicativo ejecuta normalmente.

- Conexion estable de internet.

Para comenzar con la instalacion del aplicativo se debe acceder al link de descarga
proporcionaday compartida por el area de Ciencias Exactas, en el cual se podra visualizar el

botdn de descarga, tal y como se muestra en la Figura 27.
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Figura 27

Sitio para descargar aplicativo

B InstaladorCalculadoraESPEL1.exe

No hay ninguna vista previa disponible

| Descargar +  Conectar mas aplicaciones...
s

Prueba una de las aplicaciones siguientes para abrir o editar este elemento
Aplicaciones de terceros sugeridas

@ Cloud Drive to Mail

@8 Exif Meta Viewer for Drive

& Copy. URL to Google Drive

Nota. En la figura se observa el sitio donde se descarga el instalador

“InstaladorCalculadoraESPE.exe”. Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar con la descarga haga clic en el instalador “InstaladorCalculadoraESPE.exe”,
automaticamente se extraeran los archivos necesarios y se preparara la instalacion. En caso de
aparecer una ventana como en la Figura 28 solo se redirijase a la opcion “Mas Informacion” y

dar clic en “Ejecutar de todas formas”.
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Figura 28

Mensaje de Windows protegié su PC

B Ejecutar de todas formas I

Nota. En la figura se observa el mensaje de advertencia de Windows protegié su PC al ejecutar

el instalador en una nueva computadora. Fuente: Elaboracion propia.

Luego de ello aparecera un cuadro de dialogo con el contrato de licencia, haga clic en el
botén de opcidn “aceptar”, y, a continuacién, seleccione en “instalar”, CalculadoraEspe se
instalara en la carpeta C:\Program Files (x86)\Calculadora ESPE, como se puede visualizar en
la Figura 29, una vez dado al botén instalar, se procedera con la instalacion del aplicativo y su

ejecucion.

Figura 29

Ventanas de instalacion del aplicativo

% Terminos y condiciones del uso el software, §% Instalacion del programa,

Instalacion de la Calculadora ESPE. Este programa sevaa
instalar en su version 1.0

Términos de Licencia y Politica de Privacidad Terms & Privacy ~
Policy Calculadora ESPE Mota: Este documento se encuentra
disponible solo en espafiol, y aplica para todos los paises y
usuarios de la aplicacion. Mote: This document is available only

in Spanish, and applies to all countries and all app users.

Para efectos de este documento, a usted se le denominard

como el usuario, y a Calculadora ESPE como el software, la
aplicacion o la app. Asi mismo, se denominara a Aldair Puco y
Lisbeth Caiza como los autores y propietarios de Calculadora

ESPE Lea atentamente la siguiente informacion, al hacer uso

del software usted acepta estar de acuerdo con todas y cada

una de las siguientes clausulas y condiciones, en caso de no

estar de acuerdo, no utilice el software. 1. La informacidn

contenida en este documento estd sujeta a cambios sin previo
aviso. 2. El software y cualquier revision, modificacién, mejora o
derivados del mismo son propiedad de Aldair Puco y Lisbeth

Caiza. 3. Se le otorga al usuario un derecho y licencia limitada
personal, no exclusiva, infransferible y no sublicenciable para v
utilizar el software v los senvicios con fines de uso personal v no

Decinar Cancelr

Carpeta de destino
\Calouladora ESPE ~ Examinar ...

Progreso de la instaladdn
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Nota. En la figura se observar las ventanas de instalacién del aplicativo “CalculadoraESPE”.

Fuente: Elaboracion propia.

Proceso de uso del sistema
Para la explicacion del funcionamiento del sistema primero cabe mencionar que el

aplicativo se divide en dos interfaces las cuales estan compuestas de: menu y calculadora.

Después de la instalacion del aplicativo se crea un acceso directo en el escritorio, asi

como lo muestra en la Figura 30, para abrir el programa se realiza doble clic en el mismo.

Figura 30

Icono de "CalculadoraESPE"

Nota. En la figura se observa el acceso directo del aplicativo ubicado en el escritorio

“CalculadoraESPE”. Fuente: Elaboracion propia.

En la primera ventana se visualiza la seccion de inicio, este cuenta con un botén menu
desplegable que se muestra en la parte derecha de la interfaz, en ella existen las secciones de

derivada, integral, calculadora y manual, como lo muestra en la Figura 31.



101

Figura 31

Interfaz de seccién de inicio

%

S Calculadora

Manual

[ @

Nota. En la figura se observa la presentacién de la seccion de inicio. Fuente: Elaboracion

Aldair - Lisheth

propia.

Los apartados de derivadas e integrales cuentan con la misma estructura, la cual se
encuentra conformada por: formulario, ejemplos y mas contenido. Es por ello que su
explicacion sera unificada para no redundar. En las opciones de formulario y ejemplo existe
informacion relevante para el usuario, ya que por medio de la visualizacion de imgenes
especificas este podra observar las formulas existentes para integrales y derivadas, ademas

ejemplos practicos de las mismas, tal y como se muestra en la Figura 32.



Figura 32

Interfaz de la seccién derivada e integral representando accién de formulario.

EE— EER

‘ Formulario | Eiemplot -] Mas contenido |
Funcién simple Derivada
Flz) = K S'(x) =0
flz) ==« S(x) =1
f(zx) = ax + b () = a
F@) = ul@) + o(@) | (@) — (@) + (@)
F@) — & - ul(=) F) — k-« (@)
fl=) = ix-'l) ~v(x) | =) = l-‘-,’{(l;) : t’)(l‘)( J)r 3-((‘76)') - vi(=)
: Fa) = 2= Fa) = Er T

Mania fl=z) = .r") Ffilz) =n- a1
F@) —Inz F) —
fl=x) = log, = f(x) = % log, e
FG@) — = F) ==
flz) = a¥ Ff(x) =a® -Ina
f(x) = sen = F'(x) = cosa
f(x) = cos=x J(xr) = —sen =
@) —ta= @) — =% — 1 v &=
f(x) = cotgx F(x) = se?zlm = — (1 + cotg”® )
f(x) = arcsen = F(x) = ﬁ

Abdar- Lubeth f(z) = arctex ') =

Nota. En la figura se observa la seccidon de derivada e integral con la funcionalidad del botén

formulario. Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al apartado de manual tenemos una pequefia descripcion en cuanto al
ingreso de funciones para la seccién de calculadora, con el objetivo que el usuario no tenga

problemas al momento de utilizarla, como se muestra en la Figura 33.
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Figura 33

Interfaz de la seccién manual

B0 EE1x

( / Js*x ) iTenencuentalas
[ siguientes reglas para
iNo te olvides de colocar no tener problemas con

de forma correcta los Calculadora ESPE!

parentesis!

™

| - A g
Limite inferior (Kj(p*x@z's*xﬁs*x) ‘
\ :

Paraingresaruna

( IOXA3J£I§) )ﬁ integral definida jsigue

- 3 ] esta estructura!
\/lelte superior

-1

Aldarr - Lisheth

Nota. En la figura se observa la imagen representativa de la seccion de manual. Fuente:

Elaboracién propia.

Como ultimo apartado tenemos la interfaz de calculadora en donde el usuario podra
derivar e integrar sus funciones deseadas. Primeramente, se procedera con la explicacion del

ingreso de funciones de la calculadora la cual cuenta con diferentes reglas a considerar.

- No es necesario colocar f(x) al momento de ingresar la funcién, se ingresa directamente
como por ejemplo “x"2+x"4”,

- Almomento de querer ingresar dos términos multiplicados como 3x es necesario
colocar en la mitad de ellos un “*” como por ejemplo “3*x”.

- Es de gran importancia considerar el uso de paréntesis para la separacion de términos
puesto que si no es ingresado de esta manera la calculadora arrojara el error de

“Funcion no valida”, por ejemplo no es lo mismo ingresar “x*3/4*x"5” que “(x"3)/(4*x"5)".
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- Parael ingreso de una funcion a resolver por integral definida es necesario cumplir con

la siguiente estructura: “x*2,1,3”, es decir “funcién, limite inferior, limite superior”

Considerando las reglas mencionadas con anterioridad el usuario no tendra ningun
problema para el ingreso de funciones. El ingreso de funciones las puede realizar de forma

manual, es decir, seleccionando los términos que desea o por medio del teclado.

Una vez el estudiante o el docente haya ingresado la funcién deseada tiene tres
opciones de resolucion, la primera corresponde a la derivada, la segunda a una integral
indefinida y la tercera a un integral definida, cuyos simbolos se encuentran reflejados en la

Figura 34.

Figura 34

Simbolos para la funcionalidad de derivadas e integrales

[ ) In"

Nota. En la figura se observa los simbolos representativos para el funcionamiento de las

derivadas e integrales. Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en claro todos los componentes que con los que cuenta la calculadora solo
gueda comprobar cualquier funcién que el estudiante o docente desee ingresar en la misma,
por ejemplo, en las Figura 35, 36 y 37, se muestra la solucion de cada una de las opciones que

tiene la calculadora.
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Figura 35

Resultado y grafica de la funcion derivada

¥ Calculadora P-C - [l

(x"3)/(4*x"5)

150 +

100 2

_50 -

—100 ~

=150 ~

-10 0 10

AEIPIPQE=XE »

a
= e =

fix) | In" La derivada es:

Nota. En la figura se observa la respuestay la grafica de la funcion ingresada, calculando la

derivada de esta. Fuente: Elaboracion propia.



Figura 36

Resultado y grafica de la funcion integral indefinida

® Calculadora P-C — O

sec(})"24x°3

120004 — x3+seci(x)
— 5oy
10000
8000 4
6000
4000 4
2000
- 5 6 + - o
—2000
1|2 3| * |/
—4000 1+, T T . : . |
=15 -10 -5 0 5 10 15
0 = AC
A€ Q=¥ B
=1 -
LY H ] H In" ‘ La Integral es: = I sim (<)

=N cos (<)

Nota. En la figura se observa la respuesta y la grafica de la funcion ingresada, calculando la

integral indefinida de la misma. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37

Muestra de resultado de integral definida

® Calculadora P-C

(x*2)/(x~3),1,3

| I “ [n" | La respuesta es: I @) g ( 3 )

L 4

A

Nota. En la figura se observa la respuestay la grafica de la funcién ingresada, calculando la

integral indefinida de la misma. Fuente: Elaboracion propia.

Recoleccion de datos

Para la recoleccién de datos se llevéd a cabo el desarrollo de dos encuestas, la primera
enfocada a la funcionalidad con el usuario y la segunda a la satisfaccion del usuario. Esta
encuesta fue efectuada a los estudiantes de primer nivel de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE sede Santo Domingo y algunos profesores del &rea de ciencias exactas. Los
resultados arrojados por las dos encuestas nos permitiran analizar las observaciones de los

encuestados con el objetivo de efectuar modificaciones en el aplicativo si es necesario.
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Analisis de resultados
Pruebas de funcionalidad con el usuario

Para las pruebas de funcionalidad con el usuario se empled el desarrollo de una
encuesta de 5 preguntas efectuada para una poblacion de 57 estudiantes de la materia de
Célculo Diferencial e Integral, vista en el primer nivel de la universidad. Las preguntas

existentes en este cuestionario nos permiten analizar:

1. Tiempo de instalacién y carga del aplicativo.
2. Funcionalidad de la calculadora al arrojar los resultados.

3. Errores o fallas en el aplicativo.
En base a la encuesta realizada se obtuvieron los siguientes resultados:

Para la primera pregunta sobre la descarga e instalacion del programa, se muestra en la
Figura 38 que al 26.3% de los encuestados le resulto sencilla, puesto que la escaladel 1 al 5, 1
es el menor puntaje. Cabe mencionar que los resultados obtenidos del 1 al 3 de la escala son
relativamente aceptables puesto que cuenta con una dificultad razonable para el proceso de un

aplicativo.
Figura 38

Resultado de la primera pregunta de la encuesta funcionalidad con el usuario

1. De la escala del 1 al 5, siendo 1 el de menor puntaje y 5 el de mayor, indique: ;Que tan dificil se
le hizo la descarga e instalacion del programa?

57 respuestas

01
o2

04
®5
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Nota. En la figura se puede observar el nivel de dificultad de los encuestados para la descarga

e instalacion del aplicativo. Fuente: Elaboracién propia.

La segunda pregunta de la encuesta hace referencia al tiempo de descarga e
instalacion del aplicativo, la cual como se visualiza en la Figura 39 es inferior a los 5 minutos.
Con el resultado obtenido se puede concretar que el aplicativo es de rapida instalacion lo que

permite al estudiante o docente emplearlo ante cualquier situacion académica.

Figura 39

Resultado de la segunda pregunta de la encuesta funcionalidad con el usuario

2. ;Cuanto fue el tiempo estimado que se demoré en la descarga e instalacién del programa?
57 respuestas

@ Menos de 5 minutos
@ Mas de 5 minutos
Entre 10 y 15 minutos

Nota. En la figura se puede observar que mas del 50% de los encuestados lograron la

descarga e instalacién del aplicativo en menos de 5 minutos. Fuente: Elaboracién propia.

La tercera pregunta referente a la encuesta sefialaba que el usuario ingrese tres
gjercicios especificos en la calculadora con el objetivo observar si su resultado era el correcto.
En la Figura 40, se puede observar que el 38.6% de los encuestados tuvieron todas las
soluciones correctas. Existe un posible margen de error en esta pregunta, puesto que el
encuestado haya podido ingresar de forma incorrecta los ejercicios de la calculadora y por ende

el resultado sea diferente al esperado.
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Figura 40

Resultado de la tercera pregunta de la encuesta funcionalidad con el usuario

3. Ingrese los siguientes ejercicios en la calculadora e indique: ;Cuantas soluciones fueron
correctas?

57 respuestas

@1
W

Nota. En la figura se puede observar el nimero de aciertos de las respuestas arrojadas por el

aplicativo. Fuente: Elaboracién propia.

Al igual que la pregunta anterior, puede existir un margen de error, ya que el
encuestado era libre de ingresar cualquier tipo de funcién a resolver y si esta no era ingresada
adecuadamente podria arrojar un resultado alterno. Teniendo en cuenta esta consideracién en
la Figura 41 se puede observar que el 43.9% de los encuestados obtuvieron todas sus

respuestas correctas de las funciones ingresadas.
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Figura 41

Resultado de la cuarta pregunta de la encuesta funcionalidad con el usuario

4. Ingrese ejercicios aleatorios de su preferencia en la calculadora (de preferencia al menos 3) e

indique: ;La respuestas y la graficas obtenidas son...el gjercicio con los paréntesis que crea necesario
57 respuestas

® si
® No

No todas

Nota. En la figura se puede observar si el resultado de las funciones ingresadas por el usuario

fueron las correctas. Fuente: Elaboracion propia.

Como ultima pregunta de la encuesta sabre la carga y funcionalidad del aplicativo como
se muestra en la Figura 42 se obtuvo que el 36.8% de los encuestado no tuvieron error con el
aplicativo al ingresar ejercicios de su preferencia, por otro lado, el 59.1% obtuvieron error con el
programa debido a diferentes situaciones, es decir, poca familiarizacién con el aplicativo, mal
uso de paréntesis, entre otros. Este resultado de 59.1% puede ser reducido en trabajos futuros

0 mejores del aplicativo.
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Figura 42

Resultado de la cuarta pregunta de la encuesta funcionalidad con el usuario

5. Al momento de ingresar los ejercicios de su preferencia ;tuvo algun error con el programa?

b7 respuestas

® Si, de carga (el programa se colgo)
® Si, el resultado fue erroneo

Si, no se mostré nada
® No, ninguno

15.8%

Nota. En la figura se puede observar los posibles errores que obtuvieron los encuestados.

Fuente: Elaboracion propia.

Pruebas de satisfaccién del usuario

Las pruebas de satisfaccion realizadas a los usuarios, en este caso a estudiantes y
docentes de los primeros niveles de la universidad que fue desarrollada por medio de una
encuesta. La poblacion encuestada fue de 61 estudiantes y 2 docentes, en donde se

visualizaron apartados como:

1. Interfaz del aplicativo
2. Contenido y calidad de la informacion existente del aplicativo.

3. Usabilidad.

A continuaciéon de muestra alguna de las preguntas pertenecientes a la encuesta de

satisfaccion de usuario, cuyos resultados obtenidos muestran que:
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La mayor parte de los encuestados esta de acuerdo que toda la interfaz del aplicativo es

atractiva, puesto que existen mayor puntaje desde la escala 3, 4 y 5, Tal y como se muestra en

la Figura 43.
Figura 43

Resultado de la pregunta sobre atractivo a las interfaces del aplicativo

1. De la escala del 1 al 5, siendo 1 el menor puntaje y 5 el mayor, indique: ¢Que tan atractiva le
pareci¢ la interfaz de todo el programa?
64 respuestas

R
o2

04
@5

Nota. En la figura se observa que el 18.8% de los encuestados esta totalmente de acuerdo con

las interfaces del aplicativo y el 76.6% lo encuentra aceptable. Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al contenido y calidad de las secciones del aplicativo el 92.2% de los
encuestados se encuentra de acuerdo que es (til y de calidad, como se puede observar en la

Figura 44, ademas de cierta manera ayuda a su proceso a su proceso de ensefianza y

aprendizaje.
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Figura 44

Resultado de la calidad secciones de integrales y derivadas del aplicativo

3. ¢Encontro informacion util en las secciones de integrales y derivadas?
64 respuestas

®si
® No

Nota. En la figura se observa el porcentaje de la calidad de informacion de las secciones del

aplicativo. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 45 se muestra que el 59.4% de los encuestados, es decir, 38 personas les

resulto facil el ingreso de funciones en la calculadora.

Figura 45

Resultado de la dificultad de ingreso de funciones del aplicativo.

5. ;Se le dificultd el ingreso de funciones en la calculadora?
64 respuestas

® si
® No
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Nota. En la figura se observa que el 59.4% les resulto adecuado el ingreso de funciones dentro

del aplicativo. Fuente: Elaboracion Propia.

Por medio del andlisis de la pregunta nimero 7 de la encuesta se puede deducir que la
interpretacion de los resultados arrojados por la calculadora tanto graficamente como la
respuesta, son sencillas entender por nuestros encuestados, ya que el 53.1% los confirmo de

esta manera como se puede observar en la Figura 46.

Figura 46

Resultados de dificultad de interpretacion de resultados del aplicativo.

7. ¢ Tuvo alguna dificultad en la interpretacion de resultados de la calculadora?

64 respuestas

® Si
@ No

Nota. En la figura se observa la mayoria de los encuestados estan de acuerdo a que la

interpretacion de resultados es la educada. Fuente: Elaboracion propia.

El 93.8% de encuestados estan de acuerdo que el aplicativo “Calculadora ESPE” es de
gran utilidad para su proceso de ensefianza aprendizaje dentro de Calculo Diferencial e

Integral, como se puede observar en la Figura 47.
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Figura 47

Resultado de satisfaccion del aplicativo.

8. Una vez que se familiarizo con el programa ;cree usted que este programa es Util para su

proceso de ensefianza aprendizaje de la materia de Calculo Diferencial e Integral?
64 respuestas

®si
® No

]

Nota. En la figura se muestra que casi el 100% de los encuestados estan de acuerdo con el

objetivo del aplicativo. Fuente: Elaboracion propia.

Trabajos futuros

Las tecnologias de la informacion y comunicacion enfocadas al proceso de ensefianza
aprendizaje del calculo diferencial e integral, es una tematica muy amplia, en donde existen
infinidad de ideas colaborativas a desarrollar, es por ello que se realiz6 la “Calculadora ESPE”.
Aplicativo que cuenta con una gran variedad de ampliacion en cuanto a sus funcionalidades,
debido al uso que se le quiera dar. Entre los posibles trabajos futuros a desarrollar se destacan

los siguientes:

¢ Afadir una opcién de visualizar el proceso del resultado del ejercicio.

e Agregar estructuras de formulas mas conocidas con el objetivo de que el usuario
las complete y no tenga necesidad de escribirlas completamente.

e Migrar los componentes del aplicativo a un sistema en la web, para que llegue a

mas usuarios.
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Agregar inteligencia artificial, donde el usuario pueda mostrar el gjercicio frente a
la cAmara del computador, y este pueda escanearlo y resolverlo
automaticamente.

Agregar una base de datos al aplicativo con el objetivo de que el docente guia
pueda subir su propia informacion en las diferentes secciones del aplicativo.
Cabe destacar que para ellos seria necesario una conexion de internet para que

funcione correctamente la integracion de la base de datos con el aplicativo.
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Capitulo 5 Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones
En definitiva, los recursos TIC son medios que ayudan a mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje en la educacion, en donde el estudiante pasa a ser el protagonista en
su proceso de estudio con el apoyo del docente y las herramientas tecnoldgicas. Esto logra la
evolucién del modelo educativo, y que las clases impartidas por el docente sean mas dinamicas

y con una mayor intervencion por parte de los estudiantes.

Al agregar las TIC en el proceso ensefianza aprendizaje logra aumentar el interés y

motivacion del estudiante; orientandolo al tipo de aprendizaje conectivista.

Existe un sin nimero de recursos TIC para ser incorporados en el ambito del proceso
de ensefianza aprendizaje de la materia de calculo diferencial e integral, en donde los
estudiantes tienen la capacidad de comparar sus resultados al momento de resolver un

gjercicio, con la ventaja de ahorrar y ganar tiempo valioso, en el desarrollo de la problematica.

Las herramientas TIC en la actualidad son innovadoras y nuevas para el proceso de
ensefianza aprendizaje, pero por mas actualizadas que sean, estas no podran remplazar a un
docente en las metodologias que imparten, entendiéndose asi que estas herramientas deben

ser incorporadas como un medio de comunicacion entre el docente y el estudiante.

Se desarrollé un aplicativo empleando uno de los recursos TIC investigados, logrando
asi una herramienta personalizada y enfocada a los estudiantes del primer nivel de la materia
de Célculo Diferencial e Integral de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Santo
Domingo, que permite al estudiante derivar, integrar, graficar y visualizar la respuesta del

ejercicio deseado.
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La implementacion del aplicativo a una poblacién real permitié observar problemas para
Su posterior correccion o mejora, ademas de identificar que la poblacion se encontraba de

acuerdo en cuanto al uso del aplicativo en su proceso de ensefianza aprendizaje.

Debido a que se realiz6 pruebas de funcionalidad con el usuario se puede concluir que
gracias a estas se logro observar que el aplicativo puede mejorar en aspectos de usabilidad,

técnicos y graficos.

En base a las encuestas de satisfaccion con el usuario se idéntico que, pese a la
dificultad en la interpretacién de resultados, los usuarios manifiestan el apoyo y acogida del

mismo para el proceso de ensefianza aprendizaje de Calculo Diferencial e Integral.

Recomendaciones
Realizar capacitaciones al cuerpo de docentes de educacién superior, para la muestra
de las herramientas TIC actualizadas que estén disefiadas al proceso de ensefianza

aprendizaje de Calculo Diferencial e Integral.

Incorporacion de recursos TIC actualizados en las metodologias impartidas por el

docente dentro de su proceso ensefianza aprendizaje.

Dar entender al estudiante que la incorporacién de las herramientas TIC son de apoyo

para su proceso de aprendizaje, mas no un atajo en la resolucién de ejercicios.

Para el desarrollo de un aplicativo para la ensefianza aprendizaje de Calculo Diferencial
e Integral, es recomendable hacer uso de las herramientas de software que permitan
desarrollar aplicaciones de manera hibrida, gracias a esto se permite al usuario el uso del

aplicativo en diferentes dispositivos y sistemas operativos.

Se recomienda considerar las observaciones o sugerencias de los encuestados con el

objetivo de mejorar el aplicativo y este sea mas adaptable para el usuario.
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Se recomienda dar lectura a la seccién de manual del aplicativo para conocer la
correcta estructura del ingreso de funciones. Ademas de considerar la jerarquia de

operaciones.
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