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Resumen

En el IPU “José de la Luz y Caballero” del municipio Perico los estudiantes reciben una
carga tematica de asignaturas como Matematica, Fisica, Historia, Geografia, entre otras.
También presentan problemas a la hora de hacer las tareas y ejercitar los contenidos
aprendidos en clases, lo que se refleja en los resultados de los examenes finales. A pesar
del esfuerzo y dedicacién con que los profesores imparten las clases, el estudiantado
presta méas atencion a las nuevas tecnologias y debido a esto se les dificulta el estudio a
través de libros y materiales en formato duro. Por lo anterior expuesto el objetivo del
presente trabajo de diploma es elaborar un software educativo de Matemética para los
alumnos de décimo grado del IPU “José de la Luz y Caballero” de Perico, con el que se
pretende contribuir en el aprendizaje y consolidacion de los contenidos de la asignatura
en los estudiantes. Para su descripcion y desarrollo fue creada una aplicacién web que
permite a los estudiantes y profesores acceder a ella desde cualquier laboratorio.
Ademaés, para la ingenieria de software se utiliza una metodologia de desarrollo de
software agil, en este caso eXtreme Programming (XP), lenguaje de programacion PHP,
framework Symfony 3.0, y gestor de base de datos PostgreSQL 9.1.1. Como resultado se
logré crear una herramienta amigable de facil interaccién para los estudiantes en la

asignatura Matematica.

Palabras Claves: estudio, Matematica, software.



Summary

In IPU "José of Luz and Gentleman" of the municipality Parakeet the students a thematic
load of subjects like Mathematics receive, Physics, History, Geography, among other.
They also present problems when to make the tasks and to exercise the contents learned
in classes, what is reflected in the results of the final exams. In spite of the effort and
dedication with which the professors impart the classes, the student body pays more
attention to the new technologies and due to this they are hindered the study through
books and materials in hard format. For exposed the above-mentioned the objective of the
present diploma work is to elaborate Mathematics educational software for the students of
tenth grade of IPU "José of Luz and Gentleman in Parakeet, with which is sought to
contribute in the learning and consolidation of the contents of the subject in the students.
For their description and development was created an application web that allows that
students and professors can consent to her and they use it from any laboratory. Also, for
the Engineering of Software a methodology of development of agile software is used, in
this case Programming (XP), programming language carries to an extreme PHP,
framework Symfony 3.0, and database agent PostgreSQL 9.1.1. As a result it was
possible to create a friendly tool of easy interaction for the students in the Mathematical

subject.
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Introduccidén

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) han significado en el mundo
civilizado un recurso necesario para la vida social. En la computadora, elemento
integrante de estas tecnologias, confluyen varios servicios y técnicas destinados a
informar y comunicar: INTERNET, mensajeria electronica, el chat, el foro, la multimedia,

los bancos interactivos de informacioén, entre otros.

Las exigencias que la evolucion de la humanidad le ha hecho a la esfera educacional han
provocado, desde las Ultimas décadas del siglo XX, la introduccién paulatina de la
computadora dentro del sistema de medios del proceso de ensefianza-aprendizaje, con el
firme propdsito de modernizar las formas y vias de adquisicion del conocimiento. En
armonia con este fendmeno dialéctico la UNESCO 1998 declaré: “Los rapidos progresos
de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion seguirdn modificando la

forma de elaboracion, adquisicion y transmision de los conocimientos”. (1)

En el mundo se ha ido introduciendo desde entonces la computadora en las instituciones
docentes. Cuba es un fiel exponente de este proceso en su revolucion educacional. El
comandante en Jefe Fidel Castro Ruz, en su discurso pronunciado el 16 de septiembre de
2002, en el acto de inauguracion oficial del curso escolar 2002-2003, al referirse a las
profundas e imperiosas transformaciones que se han realizado en el sistema educacional
cubano dijo: “... quizas lo mas trascendente fue la idea de utilizar los medios masivos y los
equipos audiovisuales y de computacion para impartir conocimientos a nifios,

adolescentes y adultos en las escuelas y en los hogares”. (2)

El valor de la computadora en el escenario escolar se ha incrementado con la produccion
y utilizacion del software educativo. La insercién de este en el proceso de ensefianza-
aprendizaje se ha convertido en una necesidad creciente, cuya satisfaccion depende en
gran medida no solo de la cantidad y la calidad de estos, sino también de su utilizacion
adecuada, lo que significa un reto. “Solo se puede aspirar al éxito si los docentes, como
piedras angulares en la introduccion de las computadoras en el escenario escolar, estan
bien preparados para utilizarlas en funcion de la elevacion de la calidad de sus diversas

funciones”. (3)

En cuanto a la ensefianza de la Matemética se presenta como un problema no resuelto, la
mayor parte de las actividades de refuerzo y retroalimentacién que realizan los docentes

en su quehacer educativo se encuentran sustentadas generalmente en esta area, lo que



hace prever una mortalidad considerable en la comprensiébn de las mismas.
Generalmente, las diversas partes y temas que conforman las matematicas son
ensefiadas separadamente y no como un todo coherente, lo que no es adecuado para su
aprendizaje y por otra parte a que las estrategias que implementa el docente son poco
llamativas, verticales y tradicionales, dejando de lado los gustos, intereses y necesidades
del estudiante. Esta situaciébn hace necesario promover estrategias innovadoras que
motiven al estudiante su deseo en el aprendizaje de las matematicas. (4)

En tal sentido, articular las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas resulta ser una estrategia que contribuye a despertar el interés y la
motivacién del estudiante debido a que estas tienen una serie de recursos con los cuales
el estudiante puede interactuar, explorar, experimentar, jugar, recrearse con ellas, ya que
ofrece recursos ludicos y practicos. Ademas, logra desarrollar competencias matematicas,
como razonar, formular y resolver problemas matematicos, modelar procesos y
fendmenos de la realidad, utilizar el lenguaje matematico para comunicar los resultados
obtenidos. Todo esto permite que el estudiante interactle con esta sin recibir reproches
por equivocarse, sino por el contrario, que el estudiante experimente hasta vencer

obstaculos que le permitan llegar a la meta. (4)

En el IPU: “José de la Luz y Caballero” del municipio Perico los estudiantes reciben una
carga tematica de asignaturas como Matematica, Fisica, Historia, Geografia, entre otras.
También presentan problemas a la hora de hacer las tareas y ejercitar los contenidos
aprendidos en clases, lo que se refleja en los resultados de los examenes finales. A pesar
del esfuerzo y dedicacion con que los profesores imparten las clases, el estudiantado
presta mas atencién a las nuevas tecnologias y debido a esto se les dificulta el estudio a
través de libros y materiales en formato duro. La asignatura Matemética es una de las
mas afectadas por su alto nivel de complejidad. Los problemas se hacen mas evidentes
en estudiantes de décimo grado, ya que vienen con grandes dificultades de la Ensefianza
Secundaria Basica. Esta situacion disminuye el prestigio del centro y del claustro de

profesores.

Todo lo antes expuesto conlleva a plantearse como problema cientifico la siguiente
interrogante: ¢Coémo contribuir al aprendizaje de los contenidos de Matematica en los

estudiantes de décimo grado del IPU “José de la Luz y Caballero” de Perico?



La solucion a este problema se inserta en el siguiente objeto de estudio: los contenidos
de Matemética impartidos a los estudiantes de décimo grado, lo que propicia penetrar en

un campo de accion centrado en: software educativo de la asignhatura Matematica.

Se define como objetivo general de la investigacion elaborar un software educativo de
Matematica para los alumnos de décimo grado del IPU “José de la Luz y Caballero de
Perico.

Para dar cumplimiento al mismo se declaran los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar un estudio sobre el estado actual del software educativo para la

ensefianza de contenidos de Matematica.

2. Seleccionar las principales herramientas, tecnologias y metodologias a utilizar

para la construccién de la solucién propuesta.
3. Disenfar, implementar y validar la solucién propuesta.
Estos seran cumplidos con el desarrollo de las siguientes tareas de investigacion:

1. Sistematizacién de los fundamentos teéricos para el desarrollo de un software
educativo para contribuir a aumentar los conocimientos de Matematica en los
alumnos de décimo grado del Instituto Preuniversitario “José de la Luz y Caballero”

de Perico.
2. Valorar las soluciones existentes que responden al problema de investigacion.

3. Disefio e implementacién del software educativo para contribuir a aumentar los
conocimientos de Matematica en los alumnos de décimo grado del Instituto

Preuniversitario “José de la Luz y Caballero” de Perico.

4. Validacion del software educativo elaborado para contribuir a aumentar los
conocimientos de Matematica en los alumnos de décimo grado del Instituto

Preuniversitario “José de la Luz y Caballero” de Perico.
Justificacion de la investigacion:

Debido a la importancia y necesidad de los contenidos de Matematica y las dificultades
gue presentan los estudiantes durante su estudio, con el desarrollo de esta investigacion,
se pretende contribuir a dar solucién al problema existente en el instituto preuniversitario

“José de la Luz y Caballero” del municipio Perico, desarrollando un software educativo



para contribuir a aumentar los conocimientos matematicos en los alumnos de décimo

grado y elevar asi el prestigio del centro y del claustro de profesores.

Los métodos utilizados en el desarrollo de esta investigacion estuvieron determinados
por el objetivo general previsto y fueron seleccionados, elaborados y aplicados sobre la
base del método materialista dialéctico. A nivel tedrico se emplearon los siguientes

métodos:

Analitico - Sintético: Permiti6 el estudio y revision de la bibliografia necesaria para tener
un mejor entendimiento de los temas de los programas de Matematica en la ensefianza
preuniversitaria, con el objetivo de profundizar en los contenidos que se imparten en el

décimo grado y arribar asi a conclusiones que sustenten la necesidad de la investigacion.

Histérico - Légico: Se utilizé para analizar la evolucion histérica de soluciones similares,
con el fin de estudiar no solo el desarrollo y las tendencias actuales del proceso de
enseflanza—aprendizaje de la matematica en la ensefianza preuniversitaria, y en particular
de décimo grado, sino también el desarrollo de software educativo aplicado a esta

ensefianza.

Inductivo - deductivo: Aport6 la determinacion del problema y la diferenciacion de las
tareas desarrolladas en el proceso investigativo. Ademas, facilitd el establecimiento de las
relaciones entre los hechos analizados, las explicaciones y conclusiones a las que se

arrib6 en la presente investigacion.

A nivel empirico se recurrieron a los siguientes métodos para la planificacion y valoraciéon

de la aplicacién informéatica desarrollada:

La revision documental: Con el objetivo de realizar un estudio profundo de la literatura
especializada en el tema, asi como de los documentos rectores de la politica educacional
cubana, y sus transformaciones a lo largo de todos estos afios, en la ensefianza en

general y de la matemética en particular.

La entrevista: Se entrevisté a profesores del preuniversitario para determinar cuéles son
los contenidos matematicos impartidos en el décimo grado y cuales son los que presentan
mayores problemas en los alumnos. El anexo # 1 muestra la guia empleada para la

entrevista.

El presente trabajo esta compuesto por una Introduccién, tres Capitulos, Conclusiones,

Recomendaciones, Referencias Bibliograficas y Anexos, que apoyadas en 16



ilustraciones y 32 tablas, constituyen la totalidad del documento presentado como trabajo

de diploma. A continuacion, se presenta una sintesis de cada uno de los capitulos.

Capitulo 1. Marco Teédrico-Referencial. En este capitulo se recoge el marco teorico
referencial, se realiza un andlisis de los software educativos existentes en la ensefianza
preuniversitaria y los conceptos principales que constituyen la base tedrica de la
investigacion, se exponen las caracteristicas fundamentales de los lenguajes de

programacion, los sistemas de base de datos y la metodologia empleada.

Capitulo 2. Analisis y disefio de la solucidén propuesta. En este capitulo se argumenta
la solucibn que se propone al problema de investigacion, se enuncian los requisitos
definidos para el sistema a desarrollar, asi como los roles que desempefia cada miembro

del equipo, los artefactos y eventos de la metodologia de desarrollo de software a utilizar.

Capitulo 3. Implementacion y validacién de la solucién propuesta. Se describe la
construccién y validacion de la solucién propuesta. Se presentan las pruebas realizadas al
software y se obtienen resultados basados en el criterio del cliente para entregar un

software totalmente funcional.



Capitulo I. Marco Teodrico-Referencial

1.1. Introduccion.

Este capitulo tiene como propdsito profundizar en los elementos que fundamentan desde
el punto de vista tedrico el problema cientifico detectado, de ahi que se analice cémo son
abordados los conceptos matematicos en la ensefianza preuniversitaria y en particular en
el décimo grado, para poder comprender los errores que se detectan en los estudiantes
durante su estudio. Finalmente se realizara un analisis del impacto que trae aparejado la
incorporacién de software en la educacion, con el objetivo de dinamizar los procesos de

ensefianza y aprendizaje de la matematica.

1.2. Ensefanza de la Matematica.

La Matematica es la ciencia deductiva que se dedica al estudio de las propiedades de los
entes abstractos y de sus relaciones. Esto quiere decir que las matematicas trabajan con
nameros, simbolos, figuras geométricas, etc. A partir de axiomas y siguiendo
razonamientos légicos, las matematicas analizan estructuras, magnitudes y vinculos de
los entes abstractos. Esto permite, una vez detectados ciertos patrones, formular

conjeturas y establecer definiciones a las que se llegan por deduccién. (5)

Ademas de lo expuesto no podemos pasar por alto que existen dos importantes tipos de

matematicas:

v' Las matematicas puras, que se encargan de estudiar la cantidad cuando esta

considerada en abstracto.

v' Las matematicas aplicadas, que proceden a realizar el estudio de las cantidades,

pero siempre en relacion con una serie de fenémenos fisicos.

Las matematicas trabajan con cantidades (numeros) pero también con construcciones
abstractas no cuantitativas. Su finalidad es practica, ya que las abstracciones y los
razonamientos l6gicos pueden aplicarse en modelos que permiten desarrollar célculos,

cuentas y mediciones.

Podria decirse que casi todas las actividades humanas tienen algun tipo de vinculacién
con las matemdticas. Esos vinculos pueden ser evidentes, como en el caso de la

ingenieria, o resultar menos notorios, como en la medicina o la musica.


https://definicion.de/ciencia/
https://definicion.de/relaciones
https://definicion.de/numeros/
https://definicion.de/cantidad/
https://definicion.de/ingenieria/
https://definicion.de/medicina
https://definicion.de/musica

Es posible dividir las mateméticas en distintas areas o campos de estudio. En este sentido
puede hablarse de la aritmética (el estudio de los numeros), el algebra (el estudio de las
estructuras), la geometria (el estudio de los segmentos y las figuras) y la estadistica (el
andlisis de datos recolectados), entre otras. (5)

1.2.1. Importancia del estudio de la Matematica.

Generalmente cuando preguntamos a las personas: ¢para qué sirven las matematicas?,
responden: “son importantes porque son una herramienta que nos permite resolver
muchos de los problemas con los cuales nos enfrentamos en la vida cotidiana”. En parte
esa respuesta tiene sentido porque cominmente usamos matematicas para hacer
cuentas en las tiendas y supermercados, al pagar los servicios; también para entender
muchas de las formas y figuras que se encuentran en nuestro entorno, las formas de las
casas, edificios y la manera de calcular algunas de las medidas de ellos. Muchas veces
estos son los argumentos que se usan para justificar por qué son importantes las

matematicas en la escuela. (6)

Pero las mateméticas sirven para muchas mas cosas; ellas se encuentran de variadas
formas en la vida cotidiana y requieren de la observacion e identificacion de una
regularidad, a través de las mateméaticas, podemos pensar de manera mas ordenada y
analizar muchos de los acontecimientos, y razonar sobre las cosas que en ellos
intervienen. Las matematicas nos ayudan a ir mas alla del sentido comun, posibilitando el
conversar con otras personas sabiendo que lo que decimos tiene sentido; asimismo, nos
sirven para ver otras posibilidades al resolver un problema y, de todas ellas, escoger la

mejor.

Todas las ventajas que tienen las matematicas las han llevado a convertirse en una
ciencia que esta presente en todos los grados de la escuela y el bachillerato; incluso, en
muchas empresas y universidades buscan a las personas que hayan desarrollado ciertas

habilidades para pensar matematicamente. (6)

El saber Matematica, ademas de ser satisfactorio, es extremadamente necesario para
poder interactuar con fluidez y eficacia en un mundo “matematizado”. La mayoria de las
actividades cotidianas requieren de decisiones basadas en esta ciencia, como por
ejemplo, escoger la mejor opcién de compra de un producto, entender los graficos de los
periddicos, establecer concatenaciones légicas de razonamiento o decidir sobre las

mejores opciones de inversion, al igual que interpretar el entorno, los objetos cotidianos,
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obras de arte. La necesidad del conocimiento matematico crece dia a dia al igual que su
aplicacion en las méas variadas profesiones y las destrezas mas demandadas en los
lugares de trabajo, son en el pensamiento matemético, critico y en la resolucion de
problemas pues con ello, las personas que entienden y que pueden “hacer” Matematica,
tienen mayores oportunidades y opciones para decidir sobre su futuro. El tener afianzadas
las destrezas con criterio de desempefio matematico, facilita el acceso a una gran
variedad de carreras profesionales y a varias ocupaciones que pueden resultar muy
especializadas. No todas y todos los estudiantes, al finalizar su educacién béasica y de
bachillerato, desarrollaran las mismas destrezas y gusto por la matematica, sin embargo,
todos deben tener las mismas oportunidades y facilidades para aprender conceptos
matematicos significativos bien entendidos y con la profundidad necesaria para que

puedan interactuar equitativamente en su entorno. (7)

1.2.2. Proyeccién curricular de Matematica en el decimo grado.

Durante el décimo afio de la ensefianza, el area de matematica busca formar ciudadanos
que sean capaces de argumentar y explicar los procesos utilizados en la resolucion de
problemas de los mas variados ambitos y sobre todo con relacion a la vida cotidiana.
Teniendo como base el pensamiento logico y critico, se espera que el estudiantado
desarrolle la capacidad de comprender una sociedad en constante cambio, es decir,
gueremos que las estudiantes y los estudiantes sean comunicadores matematicos y que

puedan usar y aplicar de forma flexible las reglas y modelos matematicos. (7)

Al terminar el décimo afo de la ensefianza, los estudiantes poseeran el siguiente perfil de

salida en el area de matematica y que ha sido resumido en los siguientes puntos:

v' Resolver, argumentar y aplicar la soluciébn de problemas a partir de la
sistematizacibn de los campos numéricos, las operaciones aritméticas, los
modelos algebraicos, geométricos y de medidas sobre la base de un pensamiento
critico, creativo, reflexivo y logico, en vinculo con la vida cotidiana, con las otras

disciplinas cientificas y con los bloques especificos del campo matematico.

v' Aplicar las tecnologias de la informacién y la comunicacion en la soluciéon de
problemas matematicos en vinculo con la vida cotidiana, con las otras disciplinas

cientificas y con los bloques especificos del campo matematico. (7)

Los objetivos generales del area de Matematica son:



v Demostrar eficacia, eficiencia, contextualizacién, respeto y capacidad de
transferencia al aplicar el conocimiento cientifico en la solucion y argumentacion
de problemas por medio del uso flexible de las reglas y modelos matematicos para
comprender los aspectos, conceptos y dimensiones matematicas del mundo

social, cultural y natural.

v' Crear modelos matematicos, con el uso de todos los datos disponibles, para la
resolucion de problemas de la vida cotidiana.

v' Valorar actitudes de orden, perseverancia, capacidades de investigacion para
desarrollar el gusto por la matematica y contribuir al desarrollo del entorno social y
natural. (7)

1.2.3. Dificultades en el estudio de la Matematica.

Las dificultades de aprendizaje en matematica pueden ser una de las causas de fracaso
escolar y, en ocasiones, pueden llevar al aislamiento de los alumnos en su entorno
educativo e incluso al abandono de la escuela. EI maestro debe conocer las causas y
caracteristicas de estas dificultades para poder tratarlas adecuadamente. Hay que
destacar, por tanto, el papel tan importante que juega la formacién con qué cuenta el
docente para abordarlas, pero también su implicacion a la hora de dar respuesta a la
atencion a la diversidad. El docente debe conocer las aptitudes de los alumnos con
respecto a la matematica, pero también sus creencias y actitudes hacia la misma, ya que

pueden dificultar el aprendizaje de la materia. (8)

El aprendizaje de la matematica supone, junto a la lectura y la escritura, uno de los
aprendizajes fundamentales de la educaciéon elemental, dado el caracter instrumental de
estos contenidos. De ahi que entender sus dificultades, se haya convertido en una
preocupacién manifiesta de buena parte de los profesionales dedicados al mundo de la
educacion, especialmente si consideramos el alto porcentaje de fracaso que presentan en
estos contenidos los alumnos y alumnas que terminan la escolaridad obligatoria. A esto
hay que afadir que la sociedad actual, cada vez mas desarrollada tecnolégicamente,

demanda con insistencia niveles altos de competencia en el area de matematica. (8)

Las dificultades pueden aparecer en contenidos como la geometria, la probabilidad, la
medida, el &lgebra o la aritmética. En la aritmética donde los alumnos encuentran mas

dificultades, puesto que estos son los contenidos a los que se enfrentan en primer lugar,



ademas de que posiblemente sean la base sobre la que se asientan los demas

contenidos.
Las principales dificultades que presentas los estudiantes son:

- Dificultades en el aprendizaje del célculo: entre estas se sugieren dos déficit
funcionales diferentes, procedimentales y de recuperacion de hechos de la memoria. Las
dificultades procedimentales parecen relacionarse con un conocimiento inmaduro del
conteo y es probable que en relacién con los nifios sin problemas, estas dificultades se
consideren en ciertos casos un retraso en el desarrollo. Los déficit relacionados con la
recuperacion de hechos, sin embargo, parecen persistir a lo largo del desarrollo y es
probable que se relacionen con la velocidad y errores en la ejecucion de estrategias de

cémputo asi como con la disponibilidad de recursos de la memoria de trabajo. (9)

- Dificultades en la resolucién de problemas: Cuando un alumno se enfrenta a la
resolucion de un problema, las dificultades pueden surgir por dos factores; bien puede no
comprender la situacidon problematica, o bien puede no contar con el conocimiento
conceptual necesario para resolverla, aunque esta falta de conocimiento también puede

llevar a un fracaso en la comprension. (10)

1.3. Definiciones de Software Educativo.

Software es un término que hace referencia a un programa informatico. Estas
herramientas tecnolégicas disponen de distintas aplicaciones que posibilitan la ejecucion
de una variada gama de tareas en un ordenador (computadora). Educativo, por su parte,
es aquello vinculado a la educacién (la instruccion, formaciébn o ensefianza que se

imparte). El adjetivo también se utiliza para nombrar a lo que permite educar.

A partir de estas definiciones, podemos indicar que un software educativo es un programa
informatico que se emplea para educar al usuario. Esto quiere decir que el software
educativo es una herramienta pedagogica o de ensefianza que, por sus caracteristicas,

ayuda a la adquisicion de conocimientos y al desarrollo de habilidades. (11)

Otra definicion de software educativo, es la siguiente: son los programas para ordenador
creados con la finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico, es decir, para

facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje. (12)

Para otro autor son “los programas de computacion realizados con la finalidad de ser

utiizados como facilitadores del proceso de ensefianza”, resaltando algunas



caracteristicas particulares tales como: la facilidad de uso, la interactividad y la posibilidad

de personalizacion de la velocidad de los aprendizajes. (13)

Los software educativos pueden tratar las diferentes asignaturas (Matemética, Idiomas,
Geografia, Dibujo), de formas muy diversas (a partir de cuestionarios, facilitando una
informacién estructurada a los alumnos, mediante la simulacién de fenébmenos) y ofrecer
un entorno de trabajo mas o menos sensible a las circunstancias de los alumnos y méas o
menos rico en posibilidades de interaccion; pero todos comparten las siguientes
caracteristicas: (14)

1. Permite la interactividad con los estudiantes, retroalimentandolos y evaluando lo
aprendido.

2. Facilita las representaciones animadas.
3. Incide en el desarrollo de las habilidades a través de la ejercitacion.
4. Permite simular procesos complejos.

5. Reduce el tiempo de que se dispone para impartir gran cantidad de conocimientos
facilitando un trabajo diferenciado, introduciendo al estudiante en el trabajo con los

medios computarizados.

6. Facilita el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual de las

diferencias.
7. Permite al usuario (estudiante) introducirse en las técnicas mas avanzadas.

Los software educativos a pesar de tener unos rasgos esenciales basicos y una estructura
general comudn, se presentan con unas caracteristicas muy diversas: unos aparentan ser
un laboratorio 0 una biblioteca, otros se limitan a ofrecer una funcion instrumental del tipo

maquina de escribir o calculadora, otros se presentan como un juego o como un libro. (15)

Para poner orden a esta disparidad, se elaboraron mdltiples tipologias que los clasifican

de acuerdo al uso y funciones que estos desempefian (16):

1. De tipo Algoritmico es aquel en que predomina el aprendizaje por transmision de
conocimientos, entre estos encontramos: Sistemas Tutoriales, Sistemas

Entrenadores, Libros Electrénicos.

2. De tipo Heuristico, el estudiante descubre el conocimiento interactuando con el

ambiente de aprendizaje que le permite llegar a €l. Encontrando entre estos:



Simuladores, Juegos Educativos, Sistemas Expertos, Sistemas Tutoriales

Inteligentes de ensefianza.

1.4. EIl software educativo en la ensefianza y aprendizaje de la
Matematica.

Una herramienta de apoyo a los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica
se presenta en el software educativo; el cual, si esta bien elaborado y se hace un uso
adecuado de él, puede mejorar notablemente el interés y la construccién de conocimiento
matematico en los alumnos. En este sentido, se analizan algunas de las fortalezas que
presenta el software educativo en la ensefianza y aprendizaje de la Matemética, las que

se detallan y describen a continuacion (17):
e Conecta a la matematica con otras areas de conocimiento.

Las herramientas computacionales han modificado profundamente la naturaleza de las
exploraciones y la relacién de dichas exploraciones con la sistematicidad del pensamiento
matematico. Hoy en dia existe una cantidad innumerable de paguetes computacionales
que permiten generar una forma de realidad virtual asociada a los objetos conceptuales
de la matemdtica y los trae, virtualizados ya, a la pantalla en donde podemos

manipularlos. (17)

e Permite el desarrollo cognitivo del alumno, la atencion individual, el control del
tiempo y la secuencia del aprendizaje, fomentando el trabajo individual o grupal, la

participacion activa en la construccion del conocimiento.

Asumimos que una de las metas mas importantes que tenemos como educadores es la
de ensefiar a aprender, puesto que otorga al estudiante el poder de controlar su propia
educacion, le permite desarrollar toda su potencialidad intelectual, y logra liberarlo de las
constricciones de tiempo y lugar que tienen los métodos de tipo presencial. Asimismo, el
ensefar a aprender permite que el alumno siga a su propio ritmo y se convierta en un

agente activo de la propia construccién de conocimiento matemético. (17)

e Admite que el alumno pueda aprender de sus errores, a través de una

retroalimentacion inmediata y efectiva.

El software educativo ofrece respuestas instantdneas al usuario cuando la secuencia de

comandos, 6rdenes y operaciones que se introducen escapan a la légica interna de la



matematica, produciendo, de esta manera, una retroalimentacién inmediata que lleva a

aprender de los errores que se cometen. (17)

e Tienen precision cientifica: en cuanto a la presentacion de los hechos y principios,
y al empleo de la terminologia técnica.

Ejemplo de ello son los paquetes de programas de computacion que proporcionan de
forma répida los célculos requeridos para un determinado proceso, donde, ademas, es
posible realizar operaciones algebraicas, derivacion e integracién en forma simbdlica y

numérica con un alto grado de precision. (17)

1.5. Analisis comparativo de los sistemas existentes con la propuesta de
trabajo.

Con el objetivo de justificar la necesidad del desarrollo de este trabajo se realiz6 un

analisis de otros software educativos existentes para la ensefianza de la Matemaética.
Eureka:

Es un software desarrollado para el apoyo de la enseflanza de la matematica en el
preuniversitario de la escuela cubana, el cual esta formado por diversos mddulos, con
acceso a toda la informacion tedrica de cada uno de los temas de la ensefianza
preuniversitaria, incluyendo imagenes ilustrativas, un simulador de funciones
matematicas, un entrenador, ejercicios interactivos, asi como un sistema de ejercicios con

ayudas cognitivas para su solucion y las propias respuestas de los ejercicios. (18)

En el caso de Eureka si cumple con los requisitos de un software educativo, ademas
permite ir incrementando contenidos a medida que sea necesario sin embargo abarca
muchos temas, no hace hincapié en un tema detalladamente, lo que provoca que el
alumno no profundice en un tema especifico, ademas no brinda una atencién minuciosa a

cualquier tipo de estudiante de acuerdo a su nivel de conocimiento.
Hot Potatoes

Es un conjunto de seis herramientas que permiten crear ejercicios interactivos utilizando
como plataforma el lenguaje Java Script, lo que permite colocar los ejercicios en la web,
ademas, si se poseen conocimientos del cédigo HTML, se puede personalizar el aspecto
de la pagina web en donde se encontrardn los ejercicios. El proceso consiste en crear el

ejercicio interactivo en Hot Potatotes, luego exportarlo en formato HTML, para poder



subirlo a la red, una vez arriba, quien realiza el ejercicio no requerira del programa, solo

necesitara conexion a internet y un navegador. (19)

Hot Potatoes no esta disefiado como una herramienta para crear examenes web, por lo
que no resulta practico para evaluar y la infraestructura necesaria para utilizar esta
herramienta como lo es una computadora e Internet, puede suponer un reto para muchos
estudiantes. Es muy facil que los estudiantes hagan trampa al utilizar el botén de ayuda
para ver las respuestas. Ademas, no revisa la ortografia automaticamente, se debe
seleccionar la opcion y no se puede cambiar el tipo de fuente de la misma forma como lo

permite Word.

Se encontraron otras herramientas utilizadas en el estudio de la Matematica como
MathCard, Maple, Derive, GeoGebgra que no cumplen con los requisitos de software
educativos pues no son gratuitos, no siempre consideran los avances pedagogicos, hi los
cambios psicolégicos que influyen en la educacion. Son utilizadas casi exclusivamente
para proporcionar resultados, por lo que el nivel de interactividad con el alumno en su

proceso de aprendizaje es bajo.

1.6. Analisis de las tecnologias, herramientas, lenguajes de programacion
y metodologias de desarrollo de software a utilizar.

Para desarrollar la investigacion, se hace necesario el estudio de las herramientas,
tecnologias y metodologias de desarrollo con la finalidad de darle cumplimiento al objetivo

general. A continuacion, se describen aspectos a tener en cuenta de estas.

1.6.1. Aplicaciones Web.

En la ingenieria de software se denomina aplicacion web a aquellas herramientas que los
usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet o de una
intranet mediante un navegador. En otras palabras, es una aplicacion software que se
codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web en la que se confia la
ejecucion al navegador. Las aplicaciones web son populares debido a lo practico del
navegador web como cliente ligero, a la independencia del sistema operativo, asi como a
la facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar software a

miles de usuarios potenciales. (20)



1.6.2. Patron arquitectdnico.

Para la realizacion de este proyecto se decide utilizar el patron Modelo Vista Controlador
(MVC) ya que el framework Symfony est4 basado en esta arquitectura. MVC es un patrén
de arquitectura de software que separa los datos y la légica del negocio de una aplicacion,
de la interfaz de usuario y el modulo encargado de gestionar los eventos y las
comunicaciones. Para ello propone la construccion de tres componentes distintos que son
el modelo, la vista y el controlador, es decir, por un lado, define componentes para la
representacion de la informacién, y por otro lado para la interaccién del usuario. Este
patrén de arquitectura de software se basa en las ideas de reutilizacion de cédigo y la
separacion de conceptos, caracteristicas que buscan facilitar la tarea de desarrollo de

aplicaciones y su posterior mantenimiento. (21)
De manera genérica, los componentes de MVC se podrian definir como sigue (21):

El Modelo: Es la representacion de la informacién con la cual el sistema opera. Gestiona
todos los accesos a dicha informacion, tanto consultas como actualizaciones. Implementa
también los privilegios de acceso que se hayan descrito en las especificaciones de la
aplicacion (l6gica de negocio). Envia a la vista aquella parte de la informacién que en

cada momento se le solicita para que sea mostrada (tipicamente a un usuario).

Las peticiones de acceso o manipulacién de informacion llegan al modelo a través del

controlador.

El Controlador: Responde a eventos (usualmente acciones del usuario) e invoca
peticiones al modelo cuando se hace alguna solicitud sobre la informacién (por ejemplo,
editar un documento o0 un registro en una base de datos). Se podria decir que el

controlador hace de intermediario entre la vista y el modelo.

La Vista: Presenta el modelo (informacion y l6gica de negocio) en un formato adecuado
para interactuar (usualmente la interfaz de usuario), por tanto requiere de dicho modelo la

informacion que debe representar como salida.

1.6.3. Marco de Trabajo o Framework.

Un framework constituye una estructura de soporte definida (o plataforma de desarrollo
enfocada al entorno web) en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado. (22)



El framework utilizado en este trabajo es Symfony. Este ha sido ideado para exprimir al
limite todas las nuevas caracteristicas de PHP y por eso es uno de los framework PHP
con mejor rendimiento. Incorpora muchas de las ideas del resto de frameworks, incluso de

aquellos que no estan programados con PHP. (23)

Se elige como marco de trabajo del lado del servidor a Symfony 3.0 por las siguientes

razones:

- Es independiente del sistema gestor de bases de datos, su capa de abstraccion vy el
uso de Propel, permiten cambiar con facilidad de Sistema de Gestion de Base de
Datos en cualquier fase del proyecto.

- Utiliza programacién orientada a objetos, es sencillo de usar, aunque utiliza MVC,
tiene su propia forma de trabajo en este punto, con variantes del MVC clasico como

la capa de abstraccion de base de datos, el controlador frontal y las acciones.

- Esta basado en la premisa de “convenir en vez de configurar’, en la que el

desarrollador solo debe configurar aquello que no es convencional.
- Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

- Posee un codigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que

permite un mantenimiento muy sencillo.

- Es facil de extender, lo que permite su integracion con las bibliotecas de otros

fabricantes.

- Incluye una potente linea de comandos que facilitan generacion de cdédigo

ahorrando tiempo de trabajo.

1.6.4. Sistema de gestion de bases de datos.

El sistema gestor de bases de datos (SGBD) utilizado fue PostgreSQL. Este es un SGBD
multiplataforma y posee buenas interfaces de instalacién y administracion. Aproxima los
datos a un modelo Objeto Relacional, y es capaz de manejar completas rutinas y reglas.

(24). Entre las ventajas que ofrece este gestor se encuentran:

- Restauracion de bases de datos en procesos paralelos, que acelera recuperacion

de un respaldo hasta 8 veces.

- Privilegios por columna, que permiten un control mas granular de datos

confidenciales.



- Nuevas herramientas de monitoreo de consultas que les otorgan a los

administradores mayor informacion sobre la actividad del sistema.

- Permite la gestiéon de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a

cada uno de ellos.
- Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

Se empled la version 9.1.1. de PostgresSQL, pues este sistema provee una gran
capacidad de almacenamiento, consistencia, escalabilidad y rendimiento bajo grandes
cargas de trabajo. Ademas, es distribuido por la Licencia de Software Libre Permisiva
(BSD) y con su codigo fuente disponible. Es el sistema de gestion de bases de datos de
codigo abierto mas potente del mercado. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa

multiprocesos garantizando la estabilidad del sistema.

1.6.5. Servidor Web.

Un servidor web o servidor HTTP es un programa que, utilizando el modelo cliente-
servidor y el protocolo HTTP, procesa una aplicacién del lado del servidor, a través de
conexiones bidireccionales y/o unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente y
genera o0 cede una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacién del lado del cliente. El
cadigo recibido por el cliente suele ser compilado y ejecutado por un navegador web. Para

la transmision de todos estos datos suele utilizarse algun protocolo. (25)

El servidor web local que se decide utilizar es Apache, por las caracteristicas siguientes:

- Es modular.

- El servidor consta de una seccion core y diversos modulos que aportan mucha de la

funcionalidad que podria considerarse basica para un servidor Web.
- Open-source. Es un software distribuido y desarrollado libremente.
- Es gratuito.
- Multi-plataforma.

- Presenta mensajes de error altamente configurables, bases de datos de

autenticacion y negociado de contenido.



1.6.6. Entorno de desarrollo integrado (IDE).

Como entorno integrado de desarrollo se utilizo NetBeans 8.2, el cual brinda un agradable
entorno para programar aplicaciones Web con PHP, tiene un potente depurador integrado
y ademas viene con soporte para Symfony. Tiene un excelente balance entre una interfaz
con multiples opciones y un aceptable completamiento de cédigo ademas de permitir

ejecutar comandos de consola.

1.6.7. Lenguajes de programacion.

Para desarrollar el presente trabajo se utilizaron varios lenguajes de programacion que
permiten una soluciébn mas sencilla y potente a la vez que garantiza su usabilidad y

navegabilidad.

PHP: Es un lenguaje de programacion interpretado, originalmente disefiado para la
creacion de péaginas web dinamicas. Sigue un estilo clasico ya que es un lenguaje de
programacion con variables, sentencias condicionales, bucles, funciones, etc. Esta mas
cercano a JavaScript, pero a diferencia de Java o JavaScript que se ejecutan en el
navegador, PHP se ejecuta en el servidor, lo que permite acceder a los recursos que este
tenga, como es una base de datos y el resultado es enviado al navegador, el cual podria
ser una pagina HTML o de cualquier otro tipo.

PHP no necesita que el navegador lo soporte, es independiente de este, pero sin
embargo para que sus péaginas funcionen, el servidor donde estan alojadas debe soportar

este lenguaje. (26)

HTML5: (HyperTextMarkupLanguage, version 5) es la quinta revision importante del
lenguaje basico de la World Wide Web, HTML. Puede ser considerado como piedra
angular de la Web Semantica. Esta revision, todavia en modo experimental, presenta una
serie de ventajas frente al HTML tradicional, como la capacidad de ordenar
semanticamente el contenido del documento con etiquetas como nav, header, section,
footer; incrustar directamente elementos multimedia como audios y videos; un nuevo
grupo de tipos de entrada de datos para formularios con validacion sin Java Script;
soporte de etiquetas para manejo de grandes cantidades de datos (Datagrid, Details,
Menu y Command) que permiten generar tablas dindmicas que pueden filtrar, ordenar y

ocultar contenido en el cliente. (27)



JavaScript: Es un lenguaje de programacion utilizado para crear pequefios programas
encargados de realizar acciones dentro del ambito de una pagina web. Se trata de un
lenguaje de programacion del lado del cliente, porque es el navegador el que soporta la
carga de procesamiento. Gracias a su compatibilidad con la mayoria de los navegadores
modernos, es el lenguaje de programaciéon del lado del cliente mas utilizado. Con Java
Script se puede crear efectos especiales en las paginas y definir interactividades con el
usuario. (28)

CSS (Cascading Style Sheets): Las hojas de estilo en cascada son un mecanismo que
permite aplicar formato a los documentos escritos en HTML (y en otros lenguajes
estructurados, como XML) separando el contenido de las paginas de su apariencia. Para
el disefiador, esto significa que la informacién estara contenida en la pagina HTML, pero
este archivo no debe definir como sera visualizada esa informacion. Las indicaciones
acerca de la composicion visual del documento estaran especificadas en el archivo de la

CSS, lo que posibilita crear paginas web de una manera mas exacta. (28)

1.6.8. Metodologias de desarrollo.

Las metodologias de desarrollo describen los pasos a seguir para desarrollar un producto
de software, definen qué es lo que se debe hacer, cobmo y quién debe hacerlo. Precisan el
orden de las tareas, los artefactos que van a ser generados, quiénes son los responsables
y como deben hacerse cada una de estas tareas durante el ciclo de desarrollo del

proyecto. (29)

Para la eleccion de la metodologia a utilizar se deben tener en cuenta las caracteristicas
del equipo, las necesidades especificas de la situacion y las prioridades demandadas por
el cliente. Deben analizarse ademas dos factores fundamentales: el tipo de proyecto que

se desea desarrollar y el tiempo que se dispone para desarrollar el mismo.

Actualmente existen dos grandes grupos de metodologias de desarrollo, las metodologias

agiles y las metodologias tradicionales o no agiles.

Metodologias &giles: Dan mayor valor a la colaboracién con el cliente y al desarrollo
incremental del software con iteraciones muy cortas. Se basa en la filosofia de que es
més importante desarrollar software que funcione, que conseguir una buena
documentacion y es mas importante responder ante un cambio, que seguir estrictamente

un plan. (30)



Metodologias tradicionales: Llevan un control estricto del proceso, estableciendo
rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir, y las
herramientas y notaciones que se usaran. Centran su atencion en llevar una

documentacion exhaustiva de todo el proyecto y en cumplir con un plan de proyecto. (31)

Para la realizacion de este trabajo se seleccionan las metodologias agiles porque se
adecuan mas para guiar el desarrollo del software propuesto, principalmente porque es un
proyecto pequefio y simple, el equipo cuenta con pocos roles y no se dispone de mucho
tiempo para su produccion, ademas permite adaptarse a las exigencias y condiciones del
cliente en cuanto a ahorro de tiempo y entrega de la solucién con calidad.

Para el desarrollo de la aplicacién se escogio la metodologia agil Programacion Extrema
(XP). Esta se caracteriza por estar disefiada para entregar el software que los clientes
necesitan en el momento en que lo necesitan. XP alienta a los desarrolladores a
responder a los requerimientos cambiantes de los clientes, aun en fases tardias del ciclo
de vida del desarrollo. El trabajo en equipo se refuerza mediante la retroalimentacion
continua entre el cliente y los desarrolladores, ya que al formar parte del mismo equipo
posibilitan una comunicacion fluida y que las soluciones implementadas sean mas

simples, buscando entregar un software de calidad. (32)

1.7. Conclusiones.

Al finalizar este capitulo se determinaron las consideraciones tedricas que pueden ser
utilizadas para fundamentar la realizacion de un software educativo de Matematica para
los alumnos de décimo grado. Se estudiaron las principales dificultades en la ensefianza
de la asignatura y las ventajas que ofrece la utilizacion de software educativo en la
educacioén, en especial para la enseflanza de la matematica, referidos, sobre todo, al
aumento de la motivacion, facilidad para la realizacién de célculos y visualizacion. Se
analizaron otros software educativos y se llegé a la conclusion de que no resuelven los
problemas detectados. Ademas, se analizaron las tecnologias y herramientas necesarias
para la creacion del software lo que permite la realizacion de una herramienta interactiva y

facil de usar para los estudiantes.



Capitulo Il. Analisis, disefio y construccion de la solucion
propuesta.

2.1. Introduccion.

En el presente capitulo se hace alusién a las fases de planificacién y exploracion propias
de la metodologia de desarrollo XP, utilizada para la conduccién hacia la creacion del
sistema que se propone. También se determinan las historias de usuario, tareas de

ingenieria, plan de iteraciones y otros artefactos propios de la metodologia.

2.2. Desarrollo de la solucion propuesta.

Se propone desarrollar un software educativo que ayude al estudio de la Matematica a los
alumnos de décimo grado. Esto contribuye a la interaccion profesor-alumno fuera de los
centros docentes. Debido a que a una web pueden acceder gran variedad de personas,
es necesario definir diferentes tipos de usuarios, limitandolos a diferentes niveles de

acceso a las funcionalidades, los cuales son:

Administrador: Es el usuario que tiene permiso para crear o eliminar otros usuarios y

asignar roles.

Profesor: Es el encargado de crear, modificar, eliminar cualquier tema, unidad o ejercicio

del sistemay es el que tiene acceso a la informacion de cada estudiante.

Estudiante: Es el usuario que resuelve los ejercicios y puede ver sus calificaciones.

2.3. Etapa de Planificacion.

La planificacion es una fase corta, en la que el cliente, los gerentes y el grupo de
desarrolladores acuerdan el orden en que deberan implementarse las historias de usuario,
y, asociadas a éstas, las entregas. Tipicamente esta fase consiste en una o varias
reuniones grupales de planificacion. El resultado de esta fase es un Plan de Entregas, o

“Release Plan”.

Esta etapa se realiza con el objetivo de lograr una eficiente organizacion del prototipo
inicial del sistema y proporcionar asi un buen comienzo a una solucion eficaz. Con este
objetivo y segun las ideas del cliente sobre el software se desarrollaran las historias de
usuarios (HU), mediante la cual se obtendra un punto de partida para el resto de la

planificacion del proyecto. Igualmente se realizard un estimado de cada una de las



entregas del proyecto y del tiempo, basandose en que la planificacién inicial se podria
afectar debido a cambios que pudiesen sufrir estos aspectos durante el desarrollo del

proyecto.

2.3.1. Equipoy roles de trabajo.

El equipo de trabajo para el desarrollo del proyecto estuvo integrado por solo tres
personas, de ellos una el cliente, una el consultor y la otra desempefiando el resto de los

roles en cuestién. Estos roles se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Equipo de trabajo y roles.

Yaima Rodriguez Naranjo Programador, Encargado de pruebas
IPU José de la Luz y Caballero Cliente
MSc. Liana Romero Lovio Consultor

2.3.2. Historias de Usuario Iniciales.

En las HU se especifican los requisitos que debe cumplir el software. El cliente describe
las caracteristicas que a su entender debe tener el sistema. Se logra un acuerdo entre el

programador y el usuario sobre lo que se quiere y como debe lograrse.
Escalas equivalentes a la prioridad en el negocio:

Alta: asignhada a las HU que corresponden a funcionalidades esenciales en el desarrollo

del proyecto, a las que el cliente define como primordiales.

Media: dada a las HU que resultan para el cliente como funcionalidades a tener en
cuenta, sin que estas tengan una afectacion directa sobre el proyecto que se esté

desarrollando.

Baja: se le otorga a las HU que constituyen funcionalidades que sirven de ayuda al control
de elementos asociados al equipo de desarrollo, a la estructura y no tienen nada que ver

con el proyecto en desarrollo.
Escala nominal de riesgo de desarrollo:

Alta: cuando para la implementacion de la HU se considera la posible existencia de

errores que lleven a inoperatividad del codigo.



Media: cuando pueden aparecer errores en la implementacion de la HU que puedan

retrasar la entrega de la version.

Baja: cuando pueden aparecer errores que seran tratados con relativa facilidad sin que
traigan perjuicios para el desarrollo del proyecto.

En la tabla 2 quedan reflejadas las HU que surgieron a partir de las entrevistas con el
cliente, las que abarcan todas las funcionalidades del sistema. Como se esta empleando
XP, que es una metodologia agil disefiada para adaptarse a los cambios, estos pueden
ocurrir sin afectar el desarrollo del proyecto. Queda definido el nivel de prioridad en el
negocio y el riesgo de desarrollo de cada HU, sirviendo de guia para el desarrollo de las
mismas. También se indica el nimero de la iteracion (I) donde se realizara cada HU y se
definen los puntos estimados (E) requeridos por HU, que no son mas que los tiempos en

los que se concibié inicialmente el desarrollo de cada una.

Tabla 2. Planificacién de las HU iniciales.

--

- Disefio y creacion de Alta Alto
Interfaz Usuario
Disefio y creacion de la BD Alta Alto 1 1 1
Gestionar Usuario Alta Alto 1 2 1
Gestionar Unidad Media Medio 2 1 2
Gestionar Tema Media Medio 2 1 2
“ Gestionar Teoremas Media Medio 2 1 2
Gestionar Tipo de Ejercicio Baja Bajo 2 1 2
n Gestionar Ejercicios Alta Alto 2 2 2
n Gestionar Respuestas Baja Bajo 3 1 3
Gestionar Niveles de Alta Alto 3 1 3
complejidad
Mostrar ayuda Alta Alto 3 1 8
Calcular puntuacion Media Medio 3 1 3
Mostrar puntuacién Media Medio 3 1 3
Mostrar resultados por Alta Alta 3 2 3
alumnos



A continuacién, se describen las HU mas importantes para el proyecto que permite

comprender mejor el proceso.

Tabla 3. Historia de Usuario 2.

Historia de Usuario

No HU: 2 Iteraciéon: 1 Puntos Ext: 1

Nombre: Disefio y creacion de la BD

Prioridad : A Riesgos: A

Programador responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcidn: Permite disefiar y crear la BD.

Observaciones:
Se debe tener acceso a los datos, se podra crear, modificar y eliminar datos.

Tabla 4. Historia de Usuario 3.

Historia de Usuario

No HU: 3 Iteracion: 1 Puntos Ext: 2

Nombre : Gestionar usuario

Prioridad: A Riesgos: A

Programador responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcion: Permite crear, modificar y eliminar usuarios.

Observaciones:

No repetir nombres o contrasefias de los usuarios.

Tabla 5. Historia de Usuario 4.

Historia de Usuario

No HU: 4 Iteracion: 1 Puntos Ext: 1

Nombre : Gestionar unidad

Prioridad : M Riesgos: M

Programador responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcion: Permite crear, modificar y eliminar unidades.




Observaciones:
No repetir nombres de las unidades, q la unidad cumpla con los requisitos establecidos.

Tabla 6. Historia de Usuario 5.

Historia de Usuario

No HU: 5 Iteracién: 2 Puntos Ext: 1

Nombre : Gestionar tema

Prioridad : M Riesgos: M

Programador responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcidn: Permite crear, maodificar y eliminar temas.

Observaciones:
No repetir nombres de los temas, que el tema cumpla con los requisitos establecidos.

Tabla 7. Historia de Usuario 7.

Historia de Usuario

No HU: 7 Iteracion: 2 Puntos Ext: 1

Nombre: Gestionar Tipo de Ejercicio

Prioridad: B Riesgos: B

Programador responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcién: Permite crear, modificar o eliminar tipos de ejercicios.

Observaciones:

No repetir tipos de ejercicios.

Tabla 8. Historia de Usuario 9.

Historia de Usuario

No HU: 9 Iteracion: 3 Puntos Ext: 1

Nombre : Gestionar respuestas

Prioridad : B Riesgos: B

Programador responsable: Yaima Rodriguez Naranjo




Descripcién: Permite crear, modificar o eliminar respuestas.

Observaciones:

Incluir respuestas correctas e incorrectas.

Tabla 9. Historia de Usuario 12.

Historia de Usuario

No HU: 12 Iteracion: 3 Puntos Ext: 1

Nombre: Calcular puntuacién

Prioridad: M Riesgos: M

Programador responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcién: Se van sumando los puntos para calcular la puntuacion.

Observaciones:

La cantidad de puntos no debe sobrepasar los limites establecidos.

2.3.3. Planificacion de Iteraciones.

Esta es la fase principal en el ciclo de desarrollo de XP. Las funcionalidades son
desarrolladas en esta fase y se genera al final de cada una un entregable funcional que
implementa las HU asignadas a la iteracion. Como las HU no tienen suficiente detalle
como para permitir su andlisis y desarrollo, al principio de cada iteracion se realizan las
tareas necesarias de analisis, recabando con el cliente todos los datos que sean
necesarios. El cliente, por lo tanto, también debe participar activamente durante esta fase
del ciclo. Las iteraciones son también utilizadas para medir el progreso del proyecto. Una

iteracion terminada sin errores es una medida clara de avance.

Tabla 10.Planificacién de Iteraciones.

Iteracion Descripcion Duracién

- Disefio y creacion de la Interfaz Usuario.
1 - Disefio y creacion de la BD. 6 semanas

- Gestionar Usuario.

- Gestionar Unidad.
2 ) 6 semanas
- Gestionar Tema.




- Gestionar Teoremas.
- Gestionar tipo de Ejercicios.
- Gestionar Ejercicios.

- Gestionar Respuestas.

- Gestionar niveles de complejidad.
- Mostrar ayuda.

3 L, 7 semanas
- Calcular puntuacion.
- Mostrar puntuacion.

- Mostar resultados por alumno.

2.3.4. Plan de entregas.

El cronograma de entregas establece qué historias de usuario seran agrupadas para
conformar una entrega, y el orden de las mismas. Este cronograma sera el resultado de
una reunién entre todos los actores del proyecto. El cronograma de entregas se realiza en
base a las estimaciones de tiempos de desarrollo realizadas por los desarrolladores. La
planificacion de la entrega de acuerdo a la metodologia XP propone agrupar una o varias

iteraciones para que el cliente tenga versiones funcionales del sistema.

Tabla 11. Plan de Entregas.

Entrega Descripcion Duracion
1 Iteracion 1 6 semanas 20/2/2018
2 Iteracion 2 6 semanas 3/4/2018
3 Iteracion 3 7 semanas 1/6/2018

2.4. Etapa de disefio.

En XP solo se disefian aquellas HU que el cliente ha seleccionado para la iteracién actual
por dos motivos: por un lado, se considera que no es posible tener un disefio completo del
sistema y sin errores desde el principio. EI segundo motivo es que, dada la naturaleza
cambiante del proyecto, el hacer un disefio muy extenso en las fases iniciales del
proyecto para luego modificarlo, se considera un desperdicio de tiempo. Es importante
resaltar que esta tarea es permanente durante la vida del proyecto, partiendo de un

disefio inicial que va siendo corregido y mejorado en el transcurso del proyecto.




2.4.1. Prototipo de Interfaz de usuario.

Durante la etapa de disefio se hace necesario crear un prototipo de interfaz de usuario
para ayudar al desarrollo del proyecto, aunque a medida que este avance pueda ocurrir

cambios en la misma. En la ilustracion 1 se muestra el prototipo de interfaz de usuario.

@) MateEstudia x e = X

& C | @ localhost/software_matematica/web/app_dev.php/ or k| :

Mate€studia

Identificarse

Correo eletronico:

yaima.93@nauta.cu

Contrasefia:

llustracion 1. Prototipo de Interfaz de Usuario.

2.4.2. Tareas a desarrollar.

Cada HU se transformara en Tareas de Ingenieria (T1) segun lo muestra la tabla 12:

Tabla 12. Tareas de Ingenieria a desarrollar.

Nombre HU . Tarea de Ingenieria ‘ Iteracion

1 | Disefio de la Interfaz de
Usuario

Disefio y creacion de la Interfaz

Usuario 2 | Creacién de la Interfaz

de Usuario

Disefio de la BD
2 Disefio y creacion de la BD

Creacion de la BD

Crear Usuario

3 Gestionar Usuario Modificar Usuario

Nl oo~ w
[ S N N =

Eliminar Usuario




8 | Crear Unidad 2
4 Gestionar Unidad 9 | Modificar Unidad 2
10 | Eliminar Unidad 2
11 | Crear Tema 2
5 Gestionar Tema 12 | Modificar Tema 2
13 | Eliminar Tema 2
14 | Crear Ayuda 2
6 Gestionar Ayuda 15 | Modificar Ayuda 2
16 | Eliminar Ayuda 2
17 | Crear Tipos de Ejercicios 2
_ _ o 18 M_odif_ic_ar Tipos de >
7 Gestionar Tipos de Ejercicios Ejercicios
19 Eﬁnﬂngr Tipos de >
Ejercicios
20 | Crear Ejercicios 2
8 Gestionar Ejercicios 21 | Modificar Ejercicios 2
22 | Eliminar Ejercicios 2
23 | Crear Respuestas 3
9 Gestionar Respuestas 24 | Modificar Respuestas 3
25 | Eliminar Respuestas 3
26 | Crear niveles de
complejidad 3
10 | Gestionar niveles de Complejidad 21 gﬂoon?g:g;(rja d niveles  de 3
28 EHnﬂnaE niveles de 3
complejidad
11 | Mostrar ayuda 29 | Mostrar ayuda 3
12 | Calcular puntuacion 30 | Calcular Puntuacion 3
13 | Mostrar puntuacion 31 | Mostrar Puntuacion 3
14 | Mostrar resultados por alumno 82 | Mostrarresultados por 3

alumno




En las siguientes tablas se muestran las tareas de ingenieria con mayor peso en el

desarrollo de esta investigacion:

Tabla 13. HU 4 Tl 8 Crear unidad.

Tarea de Ingenieria

No TI: 8 No HU: 4 Iteraciéon: 2

Nombre : Crear unidad

Puntos Ext: 1 Tipo de tarea: Desarrollo

Programador responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcién: Permite crear una unidad.

Observaciones:
La unidad debe incluir todos los contenidos a ejercitar.

Tabla 14. HU 4 Tl 10 Eliminar unidad.

Tarea de Ingenieria

No TI: 10 No HU: 4 Iteracion: 2

Nombre : Eliminar unidad

Puntos Ext: 1 Tipo de tarea: Desarrollo

Programador responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcién: Permite eliminar una unidad.

Observaciones:

No eliminar unidades que contengan ejercicios.

Tabla 15. HU 5 Tl 11 Crear tema.

Tarea de Ingenieria

No TI: 11 No HU: 5 Iteracion: 2

Nombre : Crear tema

Puntos Ext: 1 Tipo de tarea: Desarrollo

Programador responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcién: Permite crear un tema.




Observaciones:
El tema debe corresponderse con la unidad.

Tabla 16. HU 6 Tl 14 Crear ayuda.

Tarea de Ingenieria

No TI: 14 No HU: 6 Iteracién: 2

Nombre : Crear ayuda

Puntos Ext: 1 Tipo de tarea: Desarrollo

Programador responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcidn: Permite crear una ayuda.

Observaciones:

La ayuda debe corresponderse con el tema.

Tabla 17. HU 7 Tl 17 Crear ejercicio.

Tarea de Ingenieria

No TI: 17 No HU: 7 Iteracion: 2

Nombre : Crear tipos de ejercicios

Puntos Ext: 1 Tipo de tarea: Desarrollo

Programador responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcion: Permite crear tipos de ejercicios.

Observaciones:
No repetir tipos de ejercicios.

Tabla 18. HU 9 TI 23 Crear respuestas

Tarea de Ingenieria

No TI: 23 No HU: 9 Iteracion: 3

Nombre :Crear respuestas

Puntos Ext: 1 Tipo de tarea: Desarrollo

Programador responsable: Yaima Rodriguez Naranjo




Descripcién: Permite crear las respuestas de los ejercicios.

Observaciones:

Incluir respuestas correctas e incorrectas.

Tabla 19. HU 12 TI 30 Calcular puntuacion.

Tarea de Ingenieria

No TI: 30 No HU: 12 lteracion: 3

Nombre :Calcular puntuacién

Puntos Ext: 1 Tipo de tarea: Desarrollo

Programador responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcién: Realiza una suma de todos los puntos obtenidos en los ejercicios para
calcular la puntuacion total .

Observaciones:

La cantidad de puntos no debe sobrepasar los limites establecidos, la puntuacion debe
estar guardada en la base de datos.

2.4.3. Tarjetas de Clase, Responsabilidad y Colaboracion.

El principal objetivo de las tarjetas Clase-Responsabilidad-Componente (CRC) es ayudar
a dejar el pensamiento procedimental para incorporarse al enfoque Orientado a Objetos.
Cada tarjeta representa una clase con su nombre en la parte superior, en la seccion
inferior izquierda estan descritas las responsabilidades y a la derecha las clases que le
sirven de soporte.

Tabla 20. Tarjeta CRC usuario.

Tarjeta CRC ‘

Clase: usuario

Superclase:

Subclase:

Descripcién: En esta clase se guardan los datos relacionados con los diferentes usuarios
gue interactuan con la aplicacion.

Atributos
id int

usuario string(50)




contrasefa string(20)
correo string(50)
c_contrasena string(20)
rol string(20)

Tabla 21. Tarjeta CRC unidad.

Tarjeta CRC |

Clase: Unidad

Superclase :

Subclase:

Descripcién: En esta clase se guardan los datos relacionados con las unidades
existentes.

Atributos
id int
nombre string(50)
descripcion string(1000)

2.4.4. Disefno de la Base de Datos.

Para la elaboracion de la base de datos se emplea un método de disefio denominado
diagrama de entidad relacion. Este método brinda la posibilidad de representar un sistema
de informacion, sus propiedades e interrelaciones entre los elementos de la base de
datos.



Integer(10)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)

i id intoger(10)
Dmm varchar(255)

intoger(10)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
integer(10)

varchar(255)
infeger(10)
integer(10)
T intoger(10) nioger(10):
[] nombre ~ varchar(255)
thais'a infeger(10)

Tipo_ejercicio

1/ id  integer(10)
[ tiro varhar255) [

3

i intoger(10)
] nombre vachar255) [
[J descrpcion  varchar(10000) ]
$pm Unidadid  intoger(10)

Q
A

S Personaid  intoger(10)
&, Unidadid  integer(10)

1 '

i i Ejerdicos )
H 4 5 7 id Integer(10)
e EM~ vashars5) [
| [ intogor(10) / ok ooty N ] contenido vachar(10000) [
. {10 / [ contendo  varchar(10000) ]

¢ | membis s vaerar2ss) ] s S Tomasid  intoger(10) === Ol e 1\
| | ) descripeion varchar(1o000) [J | ] puntos_obteridos integer(10) ]

= Tooromasid integer(10)
= Tipo_sjercicioid  intoger(10)
(H Complejidadid integer(10)
intoger(10)

Jid integer(10)
] respuesta varchar(255) ]
GHRaspmusid integer(10)

integer(10)
Spm Unidadid integer(10)
9= Porsonaid integer(10)
‘H Temasid integer(10)
‘Ham‘mid integer(10)
‘H Respuestasid  integer(10)

[f] integer(10)
[] cant_puntos  integer(10) [
‘H Ejerciciosid  integer(10)

T
i id intoger(10)

] respuesta varchar255) [\

% Rospuestasid  integer(10)

llustracion 2. Disefio de la Base de Datos.

2.4.5. Aplicacion del patrén arquitecténico.

( Complejidad )
i 1d intoger(10)
] nombre vachar255) (]

% Tioo_complojidadid  integer(10)
b,
i
|
4

i integor(10)
[tipo varchar(255) (]

La arquitectura de un sistema de software no es mas que la organizacién o estructura de

los componentes importantes que interactian en el mismo.

Para el desarrollo del sistema propuesto se seleccioné el patréon arquitectonico Modelo-

Vista-Controlador (MVC), ya que el framework Symfony est& basado en esta arquitectura.

Este permite un mejor soporte para futuras actualizaciones del producto, dividiendo la

aplicacion en tres componentes distintos: el modelo, la vista y el controlador de forma tal

gue los cambios ocurridos en una de estas abstracciones, no afecte a las demas.

En la ilustracion siguiente se muestra el funcionamiento del patron con la utilizacién del

framework Symfony en el sistema propuesto.
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llustracion 3. Aplicacion del patron MVC en Symfony.

2.4.6. Analisis de los Costos.
Costo inicial

Durante la etapa de planificacién de la metodologia de desarrollo de software XP fue
necesario estimar el tiempo de implementacién de cada HU, por lo que se obtiene al
comenzar el proyecto, una estimacion inicial de su duracion. Esta se realiz6 basandose en
los requerimientos funcionales resultantes de las sucesivas entrevistas con el cliente, la
experiencia del programador en el trabajo con el lenguaje de programacion, el entorno de
desarrollo, el conocimiento sobre el tema de investigacion y las técnicas de programacion

necesarias para resolver el problema.

Teniendo en cuenta los meses de investigacion y estudio y los de desarrollo del proyecto,
el proceso de desarrollo abarca un tiempo estimado de 6 meses. A partir de los datos
anteriores se calculé el valor cuantitativo del costo del proyecto utilizando la formula de

Bohem:

Costo =CH * SM * TD.

CH: Cantidad de hombres.

SH: Salario por hora por persona.

TH: Tiempo en horas de desarrollo total estimado.

La Tabla 22 muestra el salario mensual y el salario por hora de cada miembro del equipo

de trabajo, ademas el total de horas empleadas en el desarrollo del proyecto



considerando 6 meses de duracion del proyecto, donde 645 horas por parte del
programador y 75 horas el resto del equipo de trabajo, el costo inicial obtenido es de la

siguiente forma:

Tabla 22. Equipo de trabajo y salario.

Miembros Salario Salario Total de Gastos
mensual por Horas
horas
MSc. Liana Romero Lovio $745.00 $2.95 50 $ 149.00
Lic. Fernando Pérez Gonzélez $ 850.00 $ 3.05 10 $30.5
Yaima Rodriguez Naranjo $ 507.00 $2.50 645 $1612.50
TOTAL $1792.00
Costo real

Para calcular el costo real del proyecto, se tuvo en cuenta determinados gastos realizados
durante su desarrollo. La Tabla 23 muestra una relaciéon aproximada entre aspectos que

influyeron durante los 6 meses de trabajo y el gasto que ocasionaron.

Tabla 23. Otros gastos.

Aspecto ‘ Gasto mensual Gasto total ‘
Compra de tarjetas de internet nauta $50.00 $300.00
Costo del movil $75.00 $450.00
Transporte $40.00 $240.00
Tarifa eléctrica $30.00 $180.00
Alimentos $25.00 $150.00
TOTAL $1320.00

Al adicionarle estos gastos al costo inicial se estima que el costo monetario real del
software es de aproximadamente $ 3112.00.

2.5. Conclusiones.

Con la realizacion de este capitulo se detall6 la creacion del proyecto para su mejor
realizacion. Se desarrollaron los artefactos de la metodologia XP lo que propicié la
creacion del sistema paso por paso cumpliendo con todos los requisitos necesarios y



permitié que, basandose en una buena planificacion, se realizara una entrega a tiempo y
completamente funcional. Ademas, se realizé un célculo de los gastos del proyecto lo que
ayudo al programador a tener un aproximado del costo total.



Capitulo I11. Validacion de la solucion propuesta

3.1. Introduccion.

Para comprobar el cumplimiento de los requisitos funcionales iniciales, se realizan las
pruebas al software permitiendo conocer la calidad de este producto, lo que constituye
uno de los pasos mas importantes en el disefio e implementacion de un software. Se
explicaran los casos de prueba funcionales por historia de usuario. Este capitulo culmina

con el analisis de los resultados obtenidos hasta el momento.

3.2. Pruebas al software.

El proceso de pruebas es el instrumento mas adecuado para determinar el status de la
calidad de un producto. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del
software o al software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que este
cumple con los requerimientos o0 si es el software que se queria desarrollar. En las
pruebas se usan casos de prueba, especificados de forma estructurada mediante

Técnicas de Prueba.

Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no
descubierto hasta entonces. Los niveles de trabajo en los cuales se pueden realizar las

pruebas son:
- Prueba de Unidad
- Prueba de Integracion
- Prueba de Sistema
- Prueba de Aceptacion

- Prueba de Seguridad

3.3. Plan de pruebas.

El plan de pruebas de software se elabora con el fin de especificar qué elementos o
componentes se van a probar para que el grupo de trabajo pueda realizar el proceso de
validacién y verificacion de los requerimientos funcionales y no funcionales. Ademas, a
través del plan de pruebas se puede continuar con la trazabilidad de los requerimientos,

con lo cual el grupo de trabajo, identifica el porcentaje de avance que se ha logrado hasta



cierto momento. Al desarrollar el plan de pruebas, se puede obtener informacién sobre los
errores, defectos o fallas que tiene el prototipo, asi se realizan las correcciones
pertinentes, segun el caso y se asegura la calidad del producto que se esté entregando al

cliente.

Tabla 24. Plan de pruebas.

Pruebas arealizar

No. Nombre HU

1 | Disefo y creacion de la base de | Test base datos
datos

2 Diseﬁ_o y creacion de la Interfaz de | Test _Diseﬁo de la Interfaz de
usuario usuario

3 | Gestionar Usuario Test Gestionar Usuario

4 | Gestionar Unidad Test Gestionar Unidad

5 | Gestionar Tema Test Gestionar Tema

6 | Gestionar Ayuda Test Gestionar Ayuda

7 | Gestionar Tipos de Ejercicios Test Gestionar Tipos de Ejercicios

8 | Gestionar Ejercicios Test Gestionar Ejercicios

9 | Gestionar Respuestas Test Gestionar Respuestas

10 | Gestionar Niveles de Complejidad | Test  Gestionar  Niveles de

Complejidad

11 | Mostrar ayuda Test Mostrar ayuda

12 | Calcular puntuacion Test Calcular puntuacion

13 | Mostrar puntuacion Test Mostrar puntuacion

14 | Mostrar resultado por alumno Test Mostrar resultado por alumno

3.4. Pruebas de Aceptacion.

Las Pruebas de Aceptacion, en adelante PA, constituyen una parte integral del desarrollo
incremental de XP. Corresponden a una especie de documento de requerimientos en XP,
ya que marcan el camino a seguir en cada iteracion, indicAndole al equipo de desarrollo
hacia donde tiene que ir y en qué puntos o funcionalidades debe poner el mayor esfuerzo

y atencion.



Todas las HU son sustentadas por las PA, las cuales son definidas por el cliente,
disminuyendo la posibilidad de que existan malentendidos respecto a lo que este desea
gue se haga. Obligan al cliente a profundizar en sus conocimientos e indicar qué es lo que
la aplicacion deberia hacer en determinadas circunstancias, siendo, por tanto, el cliente, la
persona adecuada para su disefio. Son mas importantes que las Pruebas Unitarias, dado
que significan la satisfaccion del cliente con el producto desarrollado y el final de una
iteracion y el comienzo de la siguiente. (33)

A continuacion, se exponen algunas de las PA realizadas y en las ilustraciones se

muestran coémo se visualizan en el software los resultados de estas.

Tabla 25. PA 1 Test Gestionar Usuario.

Prueba de Aceptacioén

NUumero Caso de Prueba; 1 N° de HU: 3

Nombre Caso de Prueba: Test Gestionar Usuario

Responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcidn: Se registra un usuario.

Condiciones de ejecucion: Estar conectado a la base de datos y que el usuario complete
todos los campos correctamente.

Entradas:

El usuario accede al sistema a través de la web.

Se le muestra una ventana de autenticacion.

El usuario debe de introducir su usuario y contrasefa.

El sistema verifica si el usuario tiene los privilegios requeridos.
Crear

Da clic en el icono de registrar.

Introduce los datos requeridos y presionara el boton registrarse.
Modificar

Cuando el usuario accede al sistema, da clic en el icono de su perfil.

Modifica los datos deseados y presionara el icono de guardar.

Resultado esperado: El usuario se registra correctamente y puede acceder al sistema.

Evaluacién de la prueba: Insatisfactoria.




MateEstudia

Naranjo

il Provincia..

Rellene este campo.

~Datos de acceso

i} yaima.93@nauta.cu

llustracién 4. Resultado del Caso de Prueba 1 Registrarse.

Tabla 26. PA 2 Test Gestionar Usuario.

Pruebas de Aceptacién

NUumero Caso de Prueba; 2 N° de HU: 3

Nombre Caso de Prueba: Test Gestionar Usuario

Responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcion: Se registra un usuario.

Condiciones de ejecucion: Estar conectado a la base de datos y que el usuario complete
todos los campos correctamente.

Entradas:

El usuario accede al sistema a través de la web.

Se le muestra una ventana de autenticacion.

El usuario debe introducir su usuario y contrasefia.

El sistema verifica si el usuario tiene los privilegios requeridos.
Crear

Da clic en el icono de registrar.

Introduce los datos requeridos y presionara el boton registrarse.
Modificar

Cuando el usuario accede al sistema, da clic en el icono de su perfil.




Modifica los datos deseados y presionara el icono de guardar.

Resultado esperado: El usuario se registra correctamente y puede acceder al sistema.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Mate€studia

Identificarse

Correo eletronico:

yaima.93@nauta.cu|

Contrasefia:

Si no esté registrado por favor hagalo.

llustracién 5. Resultado del Caso de Prueba 2 Registrarse.

Tabla 27. PA 3 Test Gestionar unidad.

Pruebas de Aceptacién

NUmero Caso de Prueba; 3 N° de HU: 4

Nombre Caso de Prueba: Test Gestionar Unidades.

Responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcién: Se crean, muestran, modifican y eliminan unidades para comprobar estas
funcionalidades.

Condiciones de ejecucion: Estar conectado a la base de datos y que el usuario tenga el
rol de Profesor.

Entradas:
El usuario accede al sistema a través de la web.
Se le muestra una ventana de autenticacion.

El usuario debe introducir su usuario y contrasea.




El sistema verifica si el usuario tiene los privilegios requeridos.
Crear

Da clic en el icono de la parte superior izquierda.

Da clic en la opcion “Agregar unidad”.

Introduce los datos requeridos y presionara el botén agregar.
Modificar

Cuando el usuario accede al sistema, da clic en el boton unidad.

Selecciona una unidad y da clic en el botén mostrar.

Da clic en el botén Editar.

Modifica los datos deseados y presionara el icono de guardar.
Eliminar

Cuando el usuario accede al sistema, da clic en el botén unidad.

Selecciona una unidad y da clic en el botén mostrar.

Da clic en el boton Eliminar.

Resultado esperado: El usuario crea correctamente una unidad.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

| | # MatEstudia

Unidad

Unidad 1 Trabajo con variables idtar|

& Yandry

llustracion 6. Resultado del Caso de Prueba 3 Crear Unidad.




Tabla 28. PA 4 Test Gestionar Temas.

Pruebas de Aceptacion

Ndmero Caso de Prueba: 4 N° de HU: 5

Nombre Caso de Prueba: Test Gestionar Temas.

Responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripcién: Se crean, muestran, modifican y eliminan temas para comprobar estas
funcionalidades.

Condiciones de ejecucion: Estar conectado a la base de datos y que el usuario tenga el rol
de Profesor.

Entradas:

El usuario accede al sistema a través de la web.

Se le muestra una ventana de autenticacion.

El usuario debe introducir su usuario y contrasefa.

El sistema verifica si el usuario tiene los privilegios requeridos.
Crear

Da clic en el icono de la parte superior izquierda.

Da clic en la opcién “Agregar tema”.

Introduce los datos requeridos y presionara el boton agregar.
Modificar

Cuando el usuario accede al sistema, da clic en el botén tema.

Selecciona un temay da clic en el botén mostrar.

Da clic en el botén Editar.

Modifica los datos deseados y presionaré el icono de guardar.
Eliminar

Cuando el usuario accede al sistema, da clic en el boton tema.

Selecciona un tema y da clic en el botén mostrar.

Da clic en el boton Eliminar.

Resultado esperado: El usuario modifica correctamente un tema.

Evaluacién de la prueba: Insatisfactoria.




= # MatEstudia & Yandry

Actualizar el Tema

Nombre

]Nombre del Tema..

Rellene este campo.
___________ -Jn conjuntos.

Unidad 1 K

Volver al Tema

llustracién 7. Resultado del Caso de Prueba 4 Modificar Tema.

Tabla 29. PA 5 Test Gestionar temas.

Pruebas de Aceptacién

NUmero Caso de Prueba: 5 N° de HU: 5

Nombre Caso de Prueba: Test Gestionar Temas.

Responsable: Yaima Rodriguez Naranjo

Descripciéon: Se crean, muestran, modifican y eliminan temas para comprobar estas
funcionalidades.

Condiciones de ejecucion: Estar conectado a la base de datos y que el usuario tenga el
rol de Administrador.

Entradas:

El usuario accede al sistema a través de la web.

Se le muestra una ventana de autenticacion.

El usuario debe introducir su usuario y contrasea.

El sistema verifica si el usuario tiene los privilegios requeridos.
Crear

Da clic en el icono de la parte superior izquierda.

Da clic en la opcion “Agregar tema”.

Introduce los datos requeridos y presionara el boton agregar.




Modificar
Cuando el usuario accede al sistema, da clic en el botén tema.
Selecciona un tema y da clic en el botén mostrar.
Da clic en el boton Editar.
Modifica los datos deseados y presionara el icono de guardar.
Eliminar
Cuando el usuario accede al sistema, da clic en el boton tema.
Selecciona un tema y da clic en el botén mostrar.
Da clic en el botén Eliminar.

Resultado esperado: El usuario modifica correctamente un tema.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

= # MatEstudia & Yandry

Actualizar el Tema

Nombre

Tema 1

Descripcion

Operaciones con conjuntos.
Unidad

|

‘\,‘
|

Volver al Tema Guardar

Unidad 1

llustracion 8. Resultado del Caso de Prueba 5 Modificar Tema.

Tabla 30: PA 10 Test Mostar Ayuda

Pruebas de Aceptacion

NUmero Caso de Prueba; 10 N° de HU: 11

Nombre Caso de Prueba: Mostrar ayuda.

Responsable: Yaima Rodriguez Naranjo.




Descripcién: Se muestra la ayuda.

Condiciones de ejecucion: Estar conectado a la base de datos y que el usuario tenga rol
de estudiante.

Entradas:
El usuario accede al sistema a través de la web.
Se le muestra una ventana de autenticacion.
El usuario debe de introducir su usuario y contrasefa.
El sistema verifica si el usuario tiene los privilegios requeridos.
El usuario selecciona la Unidad.
El usuario selecciona el Tema.
Da clic en el boton “Ayuda” de la parte inferior izquierda.

Resultado esperado: Se muestra correctamente la ayuda.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

= # MatEstudia & David

Teoremas

Definicién 1
Dados dos conjuntos A y B se define por: Union de Ay B ( se denota A U B ) al conjunto formado por todos los elementos de ambos.

Definicién 2
Dados dos conjuntos A y B se define por: Interseccion de Ay B ( se denota A N B ) al conjunto formado por los elemntos comunesa Ay a B.

Definicién 3
Dados dos conjuntos A y B, se define como conjunto diferencia de A y B, en ese orden, ( se denota A \ B), al conjunto formado por los elementos de A que no
pertenecen a B.

llustracion 9. Resultado Caso de Prueba 10 Mostrar ayuda.




Tabla 31. PA 13 Test Mostar puntuacion.

Pruebas de Aceptacion

NUmero Caso de Prueba: 13 N° de HU: 13

Nombre Caso de Prueba: Mostrar puntuacion.

Responsable: Yaima Rodriguez Naranjo.

Descripcidn: Se muestra la puntuacion.

Condiciones de ejecucidn: Estar conectado a la base de datos y que el usuario tenga rol
de estudiante.

Entradas:
El usuario accede al sistema a través de la web.
Se le muestra una ventana de autenticacion.
El usuario debe de introducir su usuario y contrasefa.
El sistema verifica si el usuario tiene los privilegios requeridos.
El usuario selecciona la Unidad.
El usuario selecciona el Tema.
El usuario realiza los ejercicios.

Al finalizar se le muestra automaticamente la puntuacion.

Resultado esperado: Se muestra correctamente la puntuacion.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.




= # MatEstudia & David

Usted obtuvo el maximo, 90 puntos. FELICIDADES! X

llustracion 10. Resultado Caso de prueba 13 Mostar puntuacién.

3.5. Pruebas de Sistema.

Las pruebas del sistema deben enfocarse en requisitos que puedan ser tomados
directamente de casos de uso, reglas y légica del negocio. El objetivo de estas pruebas es
verificar el ingreso, procesamiento y recuperacion apropiado de datos, y la
implementacion apropiada de las reglas de negocio. Este tipo de pruebas se basan en
técnicas de caja negra, esto es, verificar el sistema (y sus procesos internos), la
interaccion con las aplicaciones que lo usan y analizar las salidas o resultados.

Esencialmente, el encargado de la prueba intenta hacer fallar el programa.

Pruebas de estrés
Es el proceso de poner demanda en un sistema o dispositivo y medir su respuesta. No se
trata solo de presionar hasta romper. Se consideran pruebas no funcionales. (34)
Ventajas de realizar pruebas de estrés:

- ldentifican cuellos de botella.

- Reducen el riesgo de “caidas del sistema”.

- Permite conocer los limites que soporta el sistema.

- Permite tomar decisiones sobre configuraciones de hardware, ajustes de software

y seleccion de arquitecturas. Los fallos por estos motivos suelen ser muy costosos.

En general los objetivos suelen ser mejorar rendimiento, escalabilidad, estabilidad. (34)



Se realiza una prueba de estrés donde se analiza la respuesta del sistema al acceder 10,
50 y 100 usuarios simultaneamente a 3 paginas del mismo, donde se obtuvo un resultado
satisfactorio ya el sistema funciona correctamente, con un tiempo de respuesta bastante

rapido a pesar de estar sobrecargado, lo que se puede ver en el anexo # 2.
Pruebas de Compatibilidad

Se realizan para buscar problemas de compatibilidad. El propésito es demostrar que los
objetivos de compatibilidad no han sido logrados.

Las pruebas de compatibilidad fueron realizadas, teniendo en cuenta el funcionamiento
del sistema en diferentes navegadores web, sobre el sistema operativo Windows 10. Los
navegadores utilizados en estas primeras pruebas, fueron Google Chrome, Mozilla Firefox
e Internet Explorer. De manera general, la aplicacién web se visualiza y trabaja de igual
manera en todos los navegadores probados. Algunas de las pequefias diferencias

encontradas, se muestran a continuacién en la siguiente tabla y en los anexos # 3y 4:

Tabla 32. Resultados de la Prueba de Compatibilidad.

Google Chrome

Mozilla Firefox Internet Explorer

esta

Visualizacién de la | Como se puede | En este el mensaje | En otra
vista de registrarse | apreciar al dejar | es diferente, en este | muestra “Este
cuando se dejan | campos vacios el | caso “Rellene este | campo es
campos vacios. sistema muestra el | campo” necesario”

mensaje “Completa

archivo selecionado”

este campo”
Visualizacién del |A la hora de | En este caso se | Aqui solo muestra el
formulario agregar | ingresar la imagen, | Muestra “Examinar, | botén “Examinar”
ejercicio. se muestra: | No se ha

“Seleccionar seleccionado ningun

Archivo, Ningun | archivo”

del
de
editar los datos del

Visualizacion

formulario

A la de

ingresar la imagen,

hora

se muestra:

En este caso se
Muestra “Examinar,

No se ha

Aqui solo muestra el

botén “Examinar”




usuario.

“Seleccionar
Archivo,

Ningun

archivo selecionado”

seleccionado ningun

archivo”

3.6. Conclusiones.

En este capitulo se realizaron pruebas con objetivo de llevar a cabo el proceso de
ejecucion del software con la intencion de descubrir un error. Se realizaron pruebas de
aceptacion al cliente las que permitieron entregar un producto que cumpliera con todos
sus requerimientos y que fuera completamente funcional y confiable. Las pruebas de
estrés realizadas presionaron el sistema para medir su respuesta y conocer los limites
que soporta, donde se obtuvieron resultados satisfactorios ya que el sistema soporta a

mdaltiples usuarios al mismo tiempo. Se puede concluir que el sistema funciona

correctamente en cada una de las pruebas realizadas.




Conclusiones Generales

Al finalizar el desarrollo del presente trabajo se concluye que se cumplieron los objetivos
trazados. Se consultaron fuentes bibliogréficas actuales que permitieron afirmar que
existen dificultades relacionadas con el estudio de la Matemética, debido a su gran
complejidad, en los alumnos de décimo grado de preuniversitario. Fueron analizadas las
multiples ventajas que ofrecen las tecnologias informéticas en la educacion por medio del
empleo de software educativo, llegando a la conclusién de que la asimilacién de estas
tecnologias dentro de las instituciones educativas ha crecido a nivel excepcional, como
muestra de las facilidades que ofrecen y la aceptacién que ha alcanzado. Se valoraron
otras herramientas utilizadas para el estudio de la Mateméatica, comprobando que no

resuelven los problemas existentes en los estudiantes de décimo grado.

Todo esto permitié que se determinaran los contenidos necesarios a estar presentes en el
software educativo MatEestudia, el cual se desarroll6 mediante tecnologias que fueron
justificadas en funcién de lograr una herramienta de facil empleo por los estudiantes y que

propicie la motivacién hacia el aprendizaje de la Matematica.

Para finalizar, tras haber verificado las tareas de investigacion de la tesis, y la aplicacion
de las pruebas con resultados satisfactorios, queda demostrado que el software elaborado
cumple con los requerimientos especificados por el cliente. Se puede concluir que el
objetivo general se cumplié al obtener la aplicaciéon web MatEestudia, facilitando de esta

forma el estudio de la Matematica en los alumnos de décimo grado.



Recomendaciones

Para futuras versiones de la aplicacibn se recomienda agregar y modificar algunas

funcionalidades como las que son planteadas a continuacion:
- Implementar un modulo que permita graficar funciones o cualquier otro grafico.
- Permitir insertar videos y multimedia para motivar a los estudiantes.

- Agregar una pagina de informacion para saber mas.
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Anexos

Anexo # 1. Entrevista realizada a los profesores del IPU “José de la Luz y Caballero”

de Perico.

Objetivo de la entrevista: Determinar cuales son los contenidos matematicos impartidos

en el décimo grado, asi como los que presentan mayores problemas en los alumnos.
Preguntas:
1. ¢Cuéles son los contenidos de Matemética impartidos en el décimo grado?

2. ¢Los estudiantes presentan problemas a la hora de hacer las tareas y ejercitar los

contenidos aprendidos en clases?

3. Mencione las principales dificultades en Matematica de los estudiantes de décimo

grado.
4. ¢Emplean en el centro algun software educativo de Matematica?

5. ¢Qué ventajas le atribuyen al empleo de software educativo en la asignatura
Matematica?



Anexo # 2. Prueba de estrés para 10, 50 y 100 usuarios que acceden

simultaneamente a 3 paginas del sistema.

£ Togin.jmx (D:\prueba\login,jmx) - Apache Meter (4.0 r1823414) X
File Edit

¥l I , ) ) . i . 8 & o000 Ao om0

uarios

S

v
ZANNN

) @) @) @) @) @) @) @) @) @) @) @) @) @) @) ¢

@) @) @) @) @) @) @) @) @) @) @)

Scroll automaf Child s: No of Samples

llustracion 11. Resultado de la Prueba de estrés para 10 usuarios.

£ login jmx (D:\prueballogin jmx) - Apache JMeter (4.0 11823414) X

File Edit

Write results to file / Read from file

Filename Bro Log/Display Only Successes | Configure

D @) @ @ @ @) @ @ @ @ @

Scroll a

llustracion 12. Resultado de la Prueba de estrés para 50 usuarios.



£ loginjmx (D:\prueba\loginjmx) - Apache Meter (4.0 r1823414) X

Ao oMo

View Results in Table
Name:
Comm
Write results to file / Read from file

Filename S Errors Suc Configure

llustracion 13. Resultado de la Prueba de estrés para 100 usuarios.



Anexo # 3. Resultado de la prueba de Compatibilidad para la vista Registrarse.

Visualizacion de la vista de Registrarse cuando se dejan campos vacios en los
navegadores:

Mozilla Firefox

MateEstudia

egistrarse

atos personales

Nombre..

Rellene este campo.

2do Apellido..

Provindia..

Pais..

Datos de acceso

Correo electronico..

Contrasefia..

llustracion 14.Vista del Formulario Registrarse en Firefox.

lr= Matekstudis

%gistrarse

Datos personales

Google Chrome

[l Nombre..

[ ier Apeliido.. @ Completa este campo

2do Apellido..

Provincia..

Pais..

rDatos de acceso

Correo electronico..

Contrasefia..

llustracion 15. Vista del Formulario Registrarse en Chrome.



Internet Explorer

MateEstudia

egistrarse

atos personales

2do Apellido..

Provincia..

Pais..

Datos de acceso

Correo electronico..

Contrasefia..

llustracion 16. Vista del Formulario Registrarse en Internet Explorer.



Anexo # 4. Resultado de la prueba de Compatibilidad para la vista Agregar Ejercicio.
Visualizacion de la vista de Agregar Ejercicio en los navegadores:

Mozilla Firefox

= # MatEstudia & Jose

Ingresar el Ejercicio

Datos del Ejercicio

Elija el Tema.. v
Ejercicio..
Contenido..

Examinar... No se ha seleccionado ningun archivo.

Elija el tipo de ejercicio.. v
Elija la complejidad del ejercicio.. i

llustracion 17. Visualizacion del formulario Agregar Ejercicio en Firefox.

Google Chrome

= # MatEstudia & Jose

Ingresar el Ejercicio
Datos del Ejercicio
Elija el Tema.. v
Ejercicio..

Contenido..

Seleccionar archivo | No se eligi6 archivo
Elija el tipo de ejercicio..

Elija la complejidad del ejercicio.. v

llustracion 18. Visualizaciéon del formulario Agregar Ejercicio en Chrome.



Internet Explorer

= # MatEstudia & Jose

Ingresar el Ejercicio
Datos del Ejercicio

Elija el Tema.. W

Contenido..

Examinar...

Elija el tipo de ejercicio.. M

Elija la complejidad del ejercicio.. v

llustracion 19. Visualizacion del formulario Agregar Ejercicio en Internet Explorer.



