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Simbolo

GB

Hdpi

MB

X86

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Gigabyte, equivalente a un billon de bytes.

High Dots Per Inch. Densidad de pixeles en una

pantalla.

Megabyte, equivalente a un millén de bytes.

Tipo de arquitectura de procesadores.
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ARM

API

Benchmark

Cdédigo abierto

Consola portatil

Drag and Drop

GLOSARIO

Acorn RISC Machine. Tipo de arquitectura de

procesadores.

Aplication Programming Interface.

Término en inglés para denotar un punto de
referencia. En este se realizan comparaciones y
evaluaciones entre elementos de una misma

clase.

Denota software cuyo cédigo es disponible para su
uso, distribucién y modificacion de forma libre.

Dispositivo movil capaz de ejecutar rutinas y
programas como una computadora, con una
interfaz visual como pantalla. Es
aproximadamente de 5’ en diagonal, con bateria y

circuiteria integrada en una sola unidad.

Término que denota la accion de seleccionar un
elemento, arrastrarlo y soltarlo, ya sea tactil o con
un puntero, tipicamente para moverlo de lugar o

iniciar la ejecucion de una aplicacion de software.



Framework

Internet

Ipad

Nube

oS

RAM

Script

SDK

Tableta

Entorno de software universal y reutilizable que
provee funcionalidades genéricas y particulares
para uso en un sistema de software mas

especifico.

Sistema global de redes de computadores y otros
dispositivos electrénicos utilizando un protocolo de

comunicacién comun.

Linea de tabletas creadas y distribuidas por la

empresa Apple.

Aplicaciones de software ingresadas a través de
una red (tipicamente el internet) cuyo

funcionamiento es transparente para el usuario.

Iniciales de las palabras en inglés Operating
System. El término se utiliza en el ambito
informatico como abreviatura de sistema

operativo.

Random Access Memory. Tipo de memoria volatil.

Cddigo de software que es interpretado en vez de

compilado para su ejecucion.

Software Development Kit.

Dispositivo movil capaz de ejecutar rutinas y
programas como una computadora. Tipicamente
X



Teléfono inteligente

con pantalla tactil de por lo menos 7’ en diagonal,
con bateria y circuiteria integrada en una sola

unidad.

Teléfono moévil capaz de ejecutar rutinas vy
programas como una computadora. Es
tipicamente de pantalla tacti menor a 7’ en
diagonal, con bateria y circuiteria integrada en una

sola unidad.
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RESUMEN

El auge de la telefonia mévil en Guatemala ha facilitado el acceso a
dispositivos moviles en especial a los teléfonos inteligentes. Esto a su vez ha
permitido que sus usuarios dispongan de herramientas de software que faciliten
la realizacion de sus tareas cotidianas. Es aqui donde se identifica la
oportunidad de brindar una herramienta que tiene como objetivo al estudiante

de matematica de la Facultad de Ingenieria

La realizacién de Derivador Fx tiene como propésito crear una aplicacion
para dispositivos mdviles. Este sirve de ayuda y soporte didactico en el
aprendizaje de derivadas de célculo matematico permitiendo al estudiante

seguir paso a paso el desarrollo de la derivada de una funcién matematica.

El siguiente trabajo presenta cuatro capitulos en los que se desarrolla la

realizacion. Esto de la aplicacion desde su concepcion hasta su distribucién.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar una herramienta de software util y funcional para dispositivos
moviles inteligentes, orientada al desarrollo de habilidades matematicas y que
se ajuste a las necesidades del usuario.

Especificos

1. Crear una herramienta de software que ayude al estudiante de célculo a

desarrollar sus habilidades matematicas en el tema de derivacion.

2. Fomentar el uso de las tecnologias modviles en la ensefianza y el

aprendizaje de la matematica a nivel universitario.

3. Fomentar la autoevaluacion de los estudiantes como practica de mejora
personal.
4. Motivar al estudiante a investigar, analizar y conceptualizar en lugar de

solamente limitarse a buscar soluciones puntuales.
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INTRODUCCION

El auge de la telefonia celular en Guatemala ha facilitado la obtencién de
dispositivos moviles al publico general, en especial los teléfonos inteligentes.
Poseer un teléfono inteligente brinda la disponibilidad del usuario; de muchas
herramientas de software. Estas se orientan a facilitar la realizacién de tareas

cotidianas.

En la Facultad de Ingenieria de la USAC se promueve el uso de
herramientas de software para la solucién de problemas. Especificamente en el
Departamento de Matematica se imparten talleres orientados a ensefiar el uso
de herramientas de software para resolver operaciones matematicas complejas.
Estas herramientas no son de licencia libre, por lo que los talleres tienen un
costo monetario. Ademas estas herramientas son aplicaciones de escritorio y se
hacen disponibles de forma gratuita solamente en las instalaciones de la

Facultad.

Se identifica entonces la situacion dénde los estudiantes se podrian
beneficiar de una herramienta de software que sea util en la resolucion de
problemas matematicos. Ellos puedan acceder desde su dispositivo movil

eliminando la dependencia de un computador para el acceso a la aplicacion.

Partiendo de esta idea se analizan diferentes aplicaciones del mercado
utilizadas para la resolucion de operaciones matematicas y se descubre que
todas estan en un lenguaje extranjero. Ademas de que tienen una orientacion a
resolver problemas de forma puntual mas que a ensefar a resolver el problema
propuesto, es decir, se enfocan en la solucién y no en el procedimiento.

XVII



De esta situacion se extrae un problema: no existe una aplicacion para
dispositivos méviles dedicada a la resolucién de operaciones matematicas, en
espafiol. Tampoco que tenga una orientacion de ensefianza didactica del

procedimiento involucrado.

Tomando en cuenta una ventana de tiempo limitado y fijando como publico
objetivo a los estudiantes de matematica basica, de la Facultad de Ingenieria de
la USAC, se delimita un problema puntual y especifico. Este da inicio y se
plantea su solucidn con la creacion de una aplicacion para dispositivos méviles
gue muestre el desarrollo del procedimiento para resolver la derivada de una
funcibn matematica. Este busca maximizar el desempefio académico de los
estudiantes utilizando la aplicacion como una guia didactica, para la resoluciéon
de la operacién matematica incluyendo los pasos de la solucion y el resultado
de la derivada.

El siguiente trabajo presenta cuatro capitulos en los que se desarrolla la
realizacion de la aplicacion desde su concepcion hasta su distribucién. En el
capitulo uno se desarrolla sobre la historia de las aplicaciones mdviles en

Guatemala asi como el impacto que han tenido estas en la poblacion.

En el capitulo dos se habla sobre el problema identificado y como la
aplicacion busca resolverlo. Asi también realiza una comparacion de la
aplicacion contra otras similares del mercado y denota las singularidades que la
caracterizan. En el capitulo tres se presenta el disefio de la aplicacién y su
funcionalidad. Finalmente el capitulo cuatro trata sobre el desarrollo de la
aplicacion, las tecnologias utilizadas y el uso de diferentes herramientas de

desarrollo de software para su implementacion y distribucién.
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1. ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA Y SU IMPACTO EN
GUATEMALA

1.1. Sistemas operativos méviles: Android OS

“Es un sistema operativo basado en Linux que esta disefiado
principalmente para teléfonos inteligentes, tabletas y consolas portatiles. Su

Gltima versién estable es la 5,1 bajo el nombre Lollipop™.

“El primer dispositivo movil con este sistema operativo se vendid en
octubre del 2008. Esto vino a revolucionar el mundo de la tecnologia, abriendo

una brecha en la telefonia movil™2.

Gracias a las alianzas y consorcios de varias compafias (Nvidia,
Qualcomm, Samsung Electronics, Intel, LG, Motorola, Huawei, Toshiba,
Vodafone, entre otras) Android ha sido implementado en una diversidad de
dispositivos. Esto desde moviles hasta televisores con infinidad de

caracteristicas que al usuario le convenga.

Debido a esta diversidad, a su facil gestion de paquetes por medio de la
tienda en linea, Google Play, y a su modelo de codigo abierto, es un sistema
operativo llamativo. Por ello, en la actualidad, es el mas utilizado en todo el

mundo.

ANDROID. https://www.android.com/intl/es_es/. Consulta: mayo de 2015.

MARTIN, Alberto. Android cumple 5 afios: repasamos su historia y evolucién.
<http://computerhoy.com/noticias/ software/ android - cumple-5 - anos-repasamos-su-historia-
evolucion-7561>. Consulta: mayo de 2015.


https://www.android.com/intl/es_es/
http://computerhoy.com/noticias/%20software/%20android%20-%20cumple-5%20-%20anos-repasamos-su-historia-evolucion-7561
http://computerhoy.com/noticias/%20software/%20android%20-%20cumple-5%20-%20anos-repasamos-su-historia-evolucion-7561

“‘Cerca del 2012, en una nota publicada por Williams Melgar basado en
métricas dadas por Stat Counter, se dio a conocer que Android estaba ganando

»3. “La demanda de productos

territorio en dispositivos moviles en Guatemala
tecnoldgicos va en aumento; segun la Superintendencia de Telecomunicaciones
de Guatemala (SIT) se registrd, en el segundo semestre del 2013, alrededor de

21 716 357 moviles activos; esta cifra sigue en crecimiento™.

‘Android maneja un modelo de negocios que se rige por desarrollo bajo
licenciamiento de codigo abierto. Esto quiere decir que proveen herramientas o
plataformas como Android Studio, Android SDK y Android Development Tools
para que cualquier persona se involucre en la comunidad de desarrolladores.
Este es el caso de Adrian Catalan, un guatemalteco experto desarrollador de

Google y que ademas es el Ginico experto en Android en Latinoamérica”.

Figura 1. Logotipo de Android

cN>D=X0ID

Fuente: Historia del logo de Android. http://www.brandemia.org/wp-

content/uploads/2012/10/logo_principal.jpg. Consulta: 16 de abril de 2015.

® MELGAR, Williams, 2012 fue el afio de Android en Guatemala. <http://www.wmelgar.com/

2012/12/2012-fue-el-ano-de-android-en-guatemala.html>. Consulta: mayo de 2015.

Superintendencia de Telecomunicaciones de Guatemala. Situacién de la telefonia en

Guatemala. <http://www.sit.gob.gt/index.php/2014-05-28-20-40-11/situacion-de - la- telefonia-

en-guatemala>. Consulta: 20 de marzo de 2015.

® MARTINEZ, Brenda, 2014. Adrian Catalan: nuestro experto de Google. <http:/www.
prensalibre.com/tecnologia/Adrian_Catalan-tecnologia-desarrollador-Google progra
macion_0 11488 85334. html>. Consulta: mayo de 2015.
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1.2. Tecnologias Web: HTML, CSS y Java Script

Actualmente existen diferentes lenguajes de programacion para
desarrollar una pagina web, estos han ido surgiendo debido a las tendencias y

necesidades de las plataformas, a continuacion se describen algunas.

1.2.1. HTML

HTML proviene de sus siglas en inglés HiperText Markup Language
(Lenguaje de Marcacion de Hipertexto). Es un lenguaje que provee una sintaxis
para formar la estructura que define a una pagina web. Titulos, parrafos, tablas
0 imagenes y videos son algunos de los elementos que se pueden definir con
HTML. Esta sintaxis funciona por medio de etiquetas de la forma <head>
</head> 0 <table> </table> las cuales delimitan cada regidon o segmento

del documento que compone la pagina web.

1.2.2. CSS

Es una tecnologia desarrollada por el World Wide Web Consortium (W3C).
Tiene como fin separar la estructura l6gica de una pagina web de su
exteriorizacion visual. Regularmente al trabajar anicamente con HTML no se
dispone de componentes complejos, para el disefio visual del documento web,
por esto se utiliza por separado un script de cddigo CSS para definirlo de forma

personalizada sin comprometer la estructura l6gica de la pagina web.

1.2.3. JavaScript

Es un lenguaje interpretado que permite crear elementos dinamicos en

una pagina web. Surge de la necesidad de crear mayor interaccién con el



usuario asi como de manipular eventos como movimientos del puntero o
ejecutar scripts. Combina varias tecnologias como HTML y CSS. Actualmente el
lenguaje es soportado por la mayoria de navegadores como Internet Explorer,

Google Chrome o Mozilla Firefox.

Estas tecnologias no estan fuera del alcance del usuario en Guatemala, ya
gue existen centros de capacitacion en informatica. Estos son: Intecap, Tec de
Guatemala y es parte de la formacion en carreras de nivel diversificado y

universitario orientadas a nuevas tecnologias.

1.3. PhoneGap y APIs para méviles

PhoneGap es un framework gratuito para desarrollo de aplicaciones para
dispositivos moviles. Actualmente es propiedad de Adobe, el cual permite
desarrollar aplicaciones multiplataforma o hibridas utilizando tecnologias web
como HTML5, CSS3 y JavaScript.

PhoneGap permite el acceso a los recursos del dispositivo mévil. Esto
mediante una libreria de funciones escritas en JavaScript, permitiendo una

integracion entre la aplicacion web y la aplicacién nativa de Android.

Adobe ofrece un servicio en la nube llamado: PhoneGap Build. Este
permite construir la aplicacion moévil del usuario en la nube removiendo la

necesidad del hardware o software especifico para esta tarea.



Figura 2. Logotipo PhoneGap

D PhoneGap

Fuente: Downloading an image from the internet with Phonegap.

http://www.phonegaptutorial.com/wp-content/uploads/examples/phonegap-logo.png.
Consulta: 16 de abril de 2015.

1.4. Modelo de Cadena de Tecnologia hacia Desempeiio (TPC)

Es una combinacién de dos modelos de estudio de impacto de sistemas
de informacion. El primero es el modelo de utilizacién. La investigacion sobre
este modelo se basa en teorias de actitudes, creencias y comportamientos. La
implicacion de este modelo establece que el incremento, en la utilizacion,

llevara hacia impactos positivos en desempefio.

El segundo modelo es el modelo Task-Technology Fit (TTF) creado por
Goodhue y Thompson. Este modelo indica que el desempefio de un individuo
se incrementara cuando la tecnologia que se utilice proporcione caracteristicas
y soporte que se ajusten a los requerimientos de la tarea que se desea realizar.
Goodhue define el TTF como el grado en el que una tecnologia asiste a un
individuo en la realizacion de sus tareas. “"Esto especificamente, en el ajuste
entre los requerimientos de la tarea, habilidades del individuo y la funcionalidad
e interfaz de la tecnologia™®.

® IRICK, Michael. Task-Technology Fit and Information Systems Effectiveness. <http://www.

tlainc.com/articl165. htm>. Consulta: mayo de 2015.
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‘Investigadores han indicado las limitaciones de utilizar cualquiera de
estos dos modelos de forma aislada. Considerando que el modelo de utilizacién
ignora el hecho de que no toda utilizacion es voluntaria. Por otro lado, modelos
gue se enfocan en el ajuste solamente no dan una atencion adecuada al hecho
de que un sistema debe ser utilizado antes de que pueda tener algin impacto

en el desempefio del usuario”’.

‘Dado a las limitaciones de ambos modelos, Goodhue y Thompson
propusieron un modelo que combina ambos factores. Este modelo es llamado
Technology to Performance Chain o bien Cadena de Tecnologia hacia

Desempefio”™.

Figura 3. Modelo de cadena de tecnologia hacia desempefio

Caracteristicas de la
Tecnologia Impacto en
/' desempefio
Task-Technelogy Fit
Caracteristicas ‘
del Individuc

Utilizacidn

Caracteristicas de la

Precursores de utilizacion:
Tarea

«  Consecuencias esperadas de uso
{creencias)

Afeccidn hacia el usc

Nermas Sociales

Habito

Condiciones facilitantes

Fuente: Technology Fit and Information Systems Effectiveness.

http://www.tlainc.com/articl165.htm. Consulta: 16 de abril de 2015.

" IRICK, Michael. Task-Technology Fit and Information Systems Effectiveness. <http://www.

. tlainc.com/articl165. htm>. Consulta: mayo de 2015.
Ibid.
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1.4.1. Explicacion del modelo TPC

El modelo TPC se define como una cadena de variables y resultados que

se relacionan entre si. Esto para integrar los diferentes factores que influyen en

el desempefio del individuo.

Tabla I.

Variables de TPC

Variable

Descripcion

Caracteristicas de la tecnologia

Define las propiedades o caracteristicas que una
tecnologia provee (ejemplo: movil, facil acceso,
conexién a internet, interactiva, entre otros)

Caracteristicas de la tarea

Define las propiedades o caracteristicas de la tarea a
realizar (ejemplo: repetitiva, analitica, requiere
calculos matematicos, recursiva, y otros)

Caracteristicas del individuo

Define caracteristicas de los individuos que utilizaran
la tecnologia para realizar una tarea. Se basan mas
en atributos de una persona, por ejemplo: reservado,
creativa, abierto a nuevas experiencias, y otros.

Consecuencias esperadas de uso
(creencias)

Lo que espera el usuario de la utilizacion de una
herramienta.

Afeccion hacia el uso

La intencién del usuario a utilizar una herramienta,
que tanto le satisface utilizarla.

Normas sociales

Factores culturales, sociales,
establecimiento, 'y  otros.
comportamiento del usuario.

reglas de algun
Que dicten el

Habito

La frecuencia y tiempo de uso de una herramienta.

Condiciones facilitantes

Caracteristicas de una herramienta que le faciliten al
usuario su utilizacion.

Utilizacién Porcentaje de tiempo que se utilizard una
herramienta para realizar una tarea.
Desempefio Grado de realizacién de una tarea.
Fuente: elaboracion propia.
1.4.2. Relaciones de variables

Las variables descritas anteriormente se relacionan unas con otras. Esto
para medir el desempefio de un individuo, al realizar una tarea, con la

herramienta escogida.



Las caracteristicas de la tecnologia relacionadas con las caracteristicas de
la tarea relacionados con las caracteristicas del usuario definen el grado de
ajuste que una herramienta tiene para desempefar una tarea por un individuo.
Esto si la tecnologia ofrece caracteristicas que hacen que la herramienta sea
utilizada por un individuo para resolver una tarea de forma efectiva y eficiente,
se dice que tiene buen ajuste. “Este ajuste a su vez determina si el resultado es
lo que el usuario espera, asi como si el usuario tomara dicha herramienta como

su preferida para resolver un tipo de tareas™.

“Este ajuste también se relaciona con el habito que el usuario tendra de
utilizar la herramienta. Esto dice que si el usuario utilizara la herramienta
frecuentemente y por cuanto tiempo, dado que su afeccion a la herramienta es

alta™°.

“También influyen las normas sociales, es decir, si es normal en el ambito
del usuario utilizar herramientas computacionales para resolver tareas. La
facilidad que ofrezca la herramienta para ser utilizada se relaciona con el ajuste
también, pues si la herramienta no se puede utilizar en los ambientes en los que

se desempefia el usuario esta no le sera de utilidad™*.

“Finalmente, la utilidad de la herramienta se verd afectada por los
precursores de utilizacion. Se puede inferir que si una herramienta es de facil
uso, el usuario recibe lo que espera, se hace de confianza con la herramienta y
hace de su utilizacion un habito; entonces la herramienta tiene una alta

utilizacion. Si a esto se le agrega el hecho que la herramienta sirve

® STAPLES, Sandy y SEDDON, Peter. Testing the Technology-to-Performance Chain Model.
<http://iris.nyit.edu/~kkhoo/Spring2008/Topics/TTF/TestingModel_Journal EndUser. pdf>.
Consulta: mayo de 2015.

% Ibid.

" Ibid.


http://iris.nyit.edu/~kkhoo/Spring2008/Topics/TTF/TestingModel_JournalEndUser.pdf

efectivamente para resolver un problema (se ajusta bien) entonces el

desempefio del individuo se ve incrementado”?.

Los dispositivos electronicos como teléfonos maoviles, computadoras
portatiles o tabletas son los mecanismos fisicos en donde se portara la
herramienta a utilizar. "Cabe mencionar que estos son adquiridos dependiendo
de las necesidades de cada usuario, si se tiene un recurso como estos. Por
ejemplo un iPad, este instrumento puede serle de gran ayuda para su formacion
de aprendizaje, ya que podra almacenar o consultar toda la informacién
necesaria, asi como manipular aplicaciones que le sean de beneficio para su

educacion”®.

2 STAPLES, Sandy; SEDDON, Peter. Testing the Technology-to-Performance Chain Model.
<http://iris.nyit.edu/~kkhoo/Spring2008 /Topics/ TTF/TestingModel_ JournalEndUser. pdf>.
Consulta: mayo de 2015.

¥ AGUILAR, Luis. Impacto de uso de tablets en la educacion en la Ciudad de Guatemala. p. 15.
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2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y SOLUCION QUE LA
APLICACION REALIZARA

2.1. Antecedentes

La tecnologia ha tomado gran protagonismo en estos ultimos afios, tanto
en hardware como en software. Esta corriente crece cada dia mas, haciendo

gue la sociedad se adapte a ella.

“Qué seria de la rutina cotidiana sin un teléfono inteligente o sin revisar
esa red sociall Todas estas aplicaciones, programas, consolas,
almacenamiento en la nube y demés no serian posibles sin la aparicion e
integracion de componentes electrénicos y sistemas de comunicacién de mas
bajo nivel como el lenguaje maquina. Estos le dieron origen a la primera
generaciéon de computadoras que se desarroll6 alrededor del 1930 a 1960™*“.
Esta innovacion abri6 paso a una era donde se empezaba a explotar la
capacidad de las maquinas como medio para procesar y almacenar informacion

y como medio de comunicacion.

“Durante este tiempo la idea de que cada persona tuviera en su poder un
aparato para que gestionara sus actividades era inconcebible. Los célculos
tomaban gran cantidad de tiempo para procesarlos y la informacién se

»l5

resguardaba en grandes cantidades de papel Gracias a personas y

empresas dedicadas con vision futurista se lograron grandes avances durante

Y FESTA, Victor, 2008, Generaciones de las computadoras. https: // sites. google. com/site /
s is23generaciones / primera-generacion. Consulta: mayo de 2015.
Ibid.
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el siglo XX y con esto comienza una revolucion tecnologica que afecta a todo

ambito que rodea a un ser humano: social, cultural, educativo y recreativo.

En el contexto de educacion, en Guatemala, alrededor de la década de
1990 las unicas fuentes de informacion eran libros, revistas, laminas, peridédicos
y todo material pedagogico fisico disponible, ya sea en bibliotecas o en librerias.
La educacion se regia bajo adquirir conocimiento, por medio de un tutor
académico con los conocimientos necesarios en un establecimiento publico o
privado que estuviera dentro del perimetro del pais, o en todo caso si se tuviera
con los medios necesarios, tener la posibilidad de viajar a otro lugar.

‘Las computadoras, tabletas o teléfonos inteligentes eran muy escasos en
el pais. Posteriormente al cambio de siglo, dicese del 2000, las empresas
productoras de tecnologia como Apple, Samsung, Sony, Motorola, Microsoft,
entre otras, facilitaron la adquisicién de dispositivos, haciendo que aumentara la

demanda de estos recursos en Guatemala”*®.

“Segun un informe del segundo semestre del 2003 del SIT, se
contabilizaron un total de 2 34 776 dispositivos modviles. En el informe del
segundo semestre del 2013 (10 afios después) se tiene un total de 21 716 357
moviles activos. Indicando con estos datos, que la posesion de celulares ha ido
en aumento e incluso superando la cantidad de personas que habitan en el

pais™’.

® FLORES, Eddie, 2010, Los sistemas y tecnologias de informacién en Guatemala como
medios para el desarrollo. http: // www. universidades. com.gt / los-sistemas — y —
tecnologias — de - informacion-en-guatemala-como-medios-para-el-desarrollo/. Consulta:
mayo de 2015.

Superintendencia de Telecomunicaciones de Guatemala. Situacion de la telefonia en
Guatemala. http: // www.sit.gob.gt/index.php/2014-05-28-20-40-11/situacion-de - la- telefonia-
en-guatemala. Consulta: 20 de marzo de 2015.
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La tecnologia forma parte de la globalizacion y por lo tanto algunos paises
con economias estables han recurrido a ella, para mejorar el nivel de vida de
sus habitantes. Actualmente, por la facilidad de conectividad al internet, las
personas pueden compartir y conseguir informaciéon en cualquier idioma y de
cualquier tema. Aportando de gran manera a que una persona interesada, por
aprender, no se limite a un centro de estudio o un libro, sino que explore de

acuerdo a sus capacidades tanto visuales, auditivas y sobre todo econémicas.

En la actualidad las herramientas informéticas pueden descargarse desde
el sitio web oficial del fabricante y tenerse en el ordenador, o bien descargarse
desde las tiendas en linea para los respectivos dispositivos méviles. Hay
diversidad, desde pagadas hasta totalmente gratuitas. Ademas pueden tener
independencia de conectividad a internet, haciendo siempre que la usabilidad

sea un objetivo primordial para aquellos usuarios finales.

2.2. Mercado objetivo

La aplicacion Derivador Fx es una herramienta para usuarios con
dispositivos moviles, ya sean teléfonos inteligentes o tabletas con sistema

operativo android con el requerimiento minimo de version 4.0.3.

Las personas que utilicen dicha aplicacién seran estudiantes de ingenieria,
interesados en aprender calculo diferencial, especificamente el tema de
derivadas y que estén cursando temas introductorios al calculo matematico. No
obstante la aplicacion puede ser utilizada por estudiantes de nivel medio
(diversificado) interesados en la matematica y con conocimientos previos al

céalculo.
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Se espera que el segmento de mercado objetivo utilice la herramienta
como medio de aprendizaje. Esto donde tengan la necesidad de conocer los
pasos y procedimientos involucrados en la obtencion de la solucién y no como
medio para obtener una simple respuesta. Esto para satisfacer el requerimiento

minimo de sus tareas o evaluaciones.

La obtencién de la aplicacion, Derivador Fx, estard disponible para
cualquier persona ya, que podra descargarse gratuitamente desde la tienda en
linea de Google, Play Store. Esto no es necesario que disponga de conexion a

internet para su uso.

No es necesario tener una cuenta de usuario asociada a la aplicacion,
autenticarse con alguna red social o correo electronico, debido a que el objetivo
de la aplicacién es didactico y de uso facil y rapido. Ademas, Derivador Fx, es

una aplicacién desarrollada para personas que hablen espafiol.
2.3. Benchmarking de la aplicacion

En el siguiente apartado se mostraran algunos productos disponibles en la
Play Store que ofrecen la funcionalidad de facilitar o realizar el proceso de

Derivacion. Posteriormente se hara un analisis comparativo con diferentes

indicadores en contraste con la aplicacién Derivador Fx.
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Tabla Il. Aplicaciones de Play Store a comparar y sus referencias

Aplicacion Logotipo Enlaces de referencia
Derivatives P https://play.google.com/store/apps/details?id=ts.zac.keyboa
Calculator f @@) rd2
Derivative https://play.google.com/store/apps/details?id=com.differtenti
table math y:x' alingsoft
Integral https://play.google.com/store/apps/details?id=com.formulas.

derivative B math
calculator A

Derivative https://play.google.com/store/apps/details?id=org.krapp.deri
Step-By-Step vative

Calc

Integral, https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Laurenta
Derivative pps.derivativeandintegralcalculator
Calculator

Fuente: elaboracion propia, basado en https://play.google.com/store.

Tabla lll. Descripcién de aplicaciones de Play Store a comparar
Aplicacién Descripcion
Derivatives Aplicacion en donde se escribe una ecuacion y calcula la
Calculator funcion derivada, soporta funciones logaritmicas, logaritmicas

naturales, exponenciales, absolutos, trigonométricas vy
trigonométricas hiperbdlicas.
Derivative table | Presenta todas aquellas férmulas utilizadas para el proceso de

math derivacion. No calcula ningun tipo de funcién.

Integral derivative | Herramienta que muestra todas las férmulas trigonométricas,

calculator de integracion y derivacion. No calcula ningun tipo de funcién.

Derivative  Step- | Herramienta que permite el célculo de la derivada de una

By-Step Calc funcién paso a paso. Ofrece una solucion detallada y manejo
de idiomas.

Integral, Derivative | Aplicacion que realiza el célculo de integrales, derivadas y

Calculator limites de funciones basicas.

Fuente: elaboracion propia, basado en https://play.google.com/store.

A continuacién se mostraran algunas caracteristicas generales para hacer

una comparacioén con las aplicaciones ya disponibles.
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. Costo

Tabla IV. Comparacioén de costo
Derivatives Derivative Integral Derivative Integral, DERIVADOR
Calculator table math derivative Step-By-Step | Derivative Fx
calculator Calc Calculator
$1,09 Gratuito $0,99 Gratuito Gratuito Gratuito

Fuente: elaboracion propia, basado en https://play.google.com/store.

o Apoyo didactico y usabilidad: hace referencia al manejo de la aplicacion

como medio para utilizarse en el ambito educativo.

Tabla V.

Comparacion de apoyo didactico y usabilidad

Aplicacion

Descripcion

Derivatives Calculator

Es una calculadora que muestra directamente el resultado. Es (til para
saber la respuesta de un ejercicio.

Derivative table math

Sirve para tener al alcance todas las férmulas implicadas en el proceso
de derivacion.

Integral derivative
calculator

Muestra todas las formulas necesarias y que son dificiles de recordar al
momento de realizar ejercicios de derivacion e integracion.

Derivative Step-By-
Step Calc

Permite mostrar y detallar con palabras los pasos involucrados en la
derivacién hasta 3er. grado de una funcién ingresada por un usuario.
Ademas provee las gréficas asociadas a la funcién.

Integral, Derivative
Calculator

Realiza el calculo directo de funciones ingresadas por el usuario, tanto
de derivadas como integrales. Permite derivar con respecto a cualquier
letra como variable.

DERIVADOR Fx

Muestra los pasos en orden que se deben llevar a cabo para obtener la
derivada de una funcion ingresada por el usuario. Es de gran utilidad en
la manera en que puede ser considerado como una herramienta
complementaria a la educacion.

Fuente: elaboracion propia, basado en https://play.google.com/store.
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https://play.google.com/store

Compatibilidad: caracteristica que permite observar la disponibilidad que

tienen las aplicaciones para acoplarse al dispositivo y a los recursos que

éste tenga disponible.

Tabla VI. Comparacion de compatibilidad
Derivatives Derivative Integral Derivative Integral, DERIVADOR
Calculator table math derivative Step-By- Derivative Fx
calculator Step Calc Calculator
Apta para Apta para Apta para Varia segun Apta para Apta para
versiones 2.2 | versiones 2.2 | version 1.6y | el dispositivo | version 3.0y versiones
y superiores y superiores superiores superiores 403y
superiores

Fuente: elaboracion propia, basado en https://play.google.com/store.

Adaptabilidad al mercado: se refiere al lenguaje utilizado en la aplicacion.
Las cinco herramientas consultadas se enfocan primordialmente a
publico con dominio en el lenguaje inglés, limitando a aquellas personas
gue desconozcan de este lenguaje. Derivador Fx, es una herramienta

disponible para este tipo de personas.

Rapidez: trata sobre el procesamiento de la ecuacién ingresada y
obtener el resultado necesario. En las aplicaciones en donde se
muestran formularios, no se tiene este tiempo de espera, ya que son
aplicaciones puramente de consulta. En las aplicaciones en donde se
obtiene la solucion, el tiempo de respuesta es pequefio, ya que estan
disefiados para procesar funciones basicas y no tan complejas. Por
ultimo en las herramientas que sirven de guia, el tiempo para procesar
las funciones es pequefio. Sin embargo, para llegar a la solucion,

depende del usuario y como éste vaya asimilando la informacién.
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Integracion con internet: las aplicaciones descargadas por motivos a

publicidad dependen de una conexion a internet. Derivador Fx no lo

necesita para funcionar.

Atractivo e intuitivo: indica si los componentes graficos y la paleta de

colores sea la apropiada.

Tabla VII. Comparacion de interfaz de usuario
Aplicacién Descripcion
Derivatives El ingreso de las funciones se hace por medio de un cuadro de
Calculator texto plano y se ayuda por botones que indican cada una de las

funciones disponibles, asi como el ingreso de nudmeros. La
combinacion de colores es apropiada.

Derivative table math

Muestra un boton que permite el acceso a una imagen en donde se
concentran las férmulas. Tiene excesivo contenido publicitario.

Integral derivative
calculator

Las formulas son organizadas por medio de botones que dan
acceso a visualizar las diferentes imégenes, en donde estan
plasmadas las formulas.

Derivative Step-By-
Step Calc

Muestra los resultados en pequefias cajas de texto plano, sin
formato alguno. Cada seccién es dividida por segmentos verdes. Y
las graficas son manejadas en un plano cartesiano de manera muy
visible.

Integral, Derivative
Calculator

El ingreso de las funciones se hace por medio de un cuadro de
texto plano y se puede derivar una funcién dependiente de una
variable con respecto a otra variable. Se ayuda de un botén para
llevar a cabo el célculo.

Derivador Fx

Las funciones a calcular son ingresadas por medio de un catalogo
ya establecido, el usuario solo tiene que arrastrar el componente
gue desee para ir dandole forma a la funcion que quiere estudiar. Al
momento de llevar a cabo el proceso, los elementos implicados en
la solucién se resaltardn con una determinada gama de colores.

Fuente: elaboracion propia, basado en https://play.google.com/store.
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3. DISENO DE LA APLICACION BAJO LA NECESIDAD
IDENTIFICADA

3.1. Prototipos

La aplicacion utiliza un flujo de pantallas o vistas para mostrar los
diferentes médulos de uso. Se muestra el teclado alfanumérico al momento de
ingresar texto en general y el teclado numérico al momento de ingresar
solamente numeros.

3.1.1. Vista inicial

Se muestra la vista inicial de la aplicacion. Solamente desde esta vista se

acceden a los demas moédulos.

Figura 4. Pantalla inicial

Fuente: elaboracion propia, empleando Derivador Fx.
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3.1.2. Creacioén de funciones matematicas

Esta vista muestra todas las opciones disponibles para crear una funcion
matematica. Desde esta vista se pueden abrir, guardar o crear nuevas
funciones. Para regresar al menu inicial se utiliza el icono de inicio, el que tiene

figura de casa.

Figura 5. Creacion de funciones

Nueva Abrir Guardar ‘[;tl‘
Logaritmo

Ln( fx)

LOGro( fx) F();

Exponencial

o)

n(f)

Trigonometrica

Fuente: elaboracion propia, empleando Derivador Fx.

3.1.3. Arrastre y definicion de funciones

La creacion de una funcion consiste en seleccionar la funcion matematica
deseada del menu lateral izquierdo y arrastrarla con un dedo (drag and drop)
hasta la zona de creacion de funcién. Esta zona esta definida por un cuadrado
con borde punteado y las letras "F(x)" dentro del mismo. Al momento de que el

arrastre del dedo se encuentre sobre la zona de creaciéon de funciones, la
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burbuja arrastrada cambiard a color verde. Es en este momento donde el
usuario ha de despegar su dedo de la pantalla y podré ingresar la funcién

seleccionada.

Figura 6. Arrastre e ingreso de funcion

Nueva Abrir Guardar aﬁr

Exponencial

ol )

() feveeees i

Trigonometrica

SEN( fx )

COS(fx)

Fuente: elaboracion propia, empleando Derivador Fx.

Al momento de retirar el dedo de la pantalla del dispositivo, luego de haber
colocado la funcién seleccionada en el area de creacién de funciones se
mostrara un cuadro de dialogo. En este el usuario podra ingresar los datos

necesarios para la funcion.

Todas las funciones aceptan un numero como coeficiente; si este valor se
pasa por alto se asume un coeficiente con valor uno. Para las funciones
exponenciales es obligatorio ingresar un valor en el parametro base. Si este
valor se pasa por alto la funcibn no se ingresara. Para las funciones que
representan un monomio es obligatorio ingresar un valor en el parametro
exponente. Si este valor se pasa por alto la funcion no se ingresara.
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Figura 7. Ingreso de valores de funcion

Fuente: elaboracion propia, empleando Derivador Fx.

3.1.4. Guardar una funcién creada o editada

El usuario puede escoger guardar una funcion cuando esta ha sido
terminada o se deja pendiente para ser completada posteriormente. Basta con
presionar el mena guardar en la barra superior. Esto ha de mostrar un dialogo

donde el usuario podréa ingresar el nombre con el que desea guardar su funcion.

Todas las funciones se almacenan tomando el nombre ingresado por el
usuario y la fecha y hora de su creacion. Si el usuario omite el nombre de la
funcién, esta de igual forma se guardara utilizando solamente la fecha y hora. Si

la funcidn ya existe se sobrescribira informando al usuario de esto.
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Figura 8. Guardar funcion con nombre

Fuente: elaboracion propia, empleando Derivador Fx.

3.1.5. Cambios no guardados

Cuando el usuario esté trabajando en un funcién y presione el menu de
nueva funcién, abrir funcién o inicio, se le mostrara una advertencia indicando
gue todos los cambios no guardados sobre la funcion en proceso se perderan.
Si el usuario escoge la opcién ok se descartaran los cambios no guardados y se
realizard la accion que el usuario indic6. Si se escoge la opcidn cancelar se
hara caso omiso a la accién del usuario y se continuara trabajando sobre la

funcion.
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Figura 9. Alerta de cambios no guardados

Fuente: elaboracion propia, empleando Derivador Fx.

3.1.6. Abrir funciones

El usuario puede abrir una funcion guardada para continuar trabajando
sobre ella. Al presionar el menu abrir se mostrara un didlogo donde el usuario

podra encontrar todas las funciones guardadas.

Para abrir una funcion basta con seleccionar la funcibn deseada y
presionar el botdon ok. Si no se selecciona ninguna funcién y se presiona el
botén ok o se presiona el boton cancelar no se realizarda ninguna accion y se
cerrara el didlogo.
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Figura 10. Dialogo de abrir funcion

e _ 201508 20001530 dfx

tres_ZUSC4300007 2.0t

cos_207130420007550 . df =

Fuente: elaboracion propia, empleando Derivador Fx.

3.1.7. Derivacién de funciones

Una vez creada, finalizada y guardada una funcion el usuario podra
utilizarla en el médulo de derivacion de funciones. En este modulo se

selecciona una funcion que haya sido terminada, para luego mostrar paso a
paso la derivacién de dicha funcion.
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Figura 11. Derivacién de funciones

Fuente: elaboracion propia, empleando Derivador Fx.

Figura 12. Didlogo de abrir funcién a derivar

tres_A0TS04300070 72 df
5e(9x)

dos _201204200015500df«

Fuente: elaboracion propia, empleando Derivador Fx.
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3.1.8. Pasos de derivacién de funciéon

Luego de seleccionar y abrir una funcion, esta se mostrara como primer

paso en pantalla de derivacién, con su derivada indicada solamente.

Se debe presionar el boton Siguiente paso en el menu superior, para
mostrar el siguiente paso en la derivada de la funcion. Este mecanismo se
continla hasta que se muestra el Ultimo paso de la derivada de la funcién, el
cual se muestra con un encabezado color verde. No se realiza ninguna accion
al presionar el botdbn de siguiente paso, si ya no hay mas pasos en la

derivacion.

Figura 13. Inicializacion de derivaciéon de funcion

ﬁ[‘ Abrir Siguiente Paso

d/dx(F(x)) =

d/dx [QLug( 3x )]

Fuente: elaboracién propia, empleando Derivador Fx.
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Figura 14. Paso final de derivacion de funcién

[(n-1(10) )*4(3cos(cot(@3)) 1] [-3sen(cot@) ][ -«

i( cot(3x) )'1] [ cot(3x) ] [-cscz(Bx)] [3]

Fuente: elaboracion propia, empleando Derivador Fx.

3.1.9. Ejercicios y evaluacion

El modulo de ejercicios permite al usuario realizar un nuevo ejercicio o ver
el punteo obtenido en ejercicios finalizados. Cada ejercicio consta de cinco
preguntas donde el usuario escogera la que considere correcta y verificara su

respuesta hasta completar el ejercicio.
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Figura 15. Pantalla de ejercicios y punteos

ﬁ MNuevo Ejercicio Punteos

Fuente: elaboracién propia, empleando Derivador Fx.

Para iniciar una nueva sesion de ejercicios el usuario debe presionar el
boton Nuevo Ejercicio en el mend superior. Se le mostrara un dialogo
indicandole que la sesién de ejercicios debe ser ininterrumpida para que se
tome en cuenta en el punteo general. Si se presiona ok se inicia la sesion de
ejercicios. Si se presiona Cancelar no se realiza ninguna accion y se cierra el

didlogo.
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Figura 16. Inicio de sesién de ejercicios

Se iniciara una sesion de ejercicios
ininterrumpida. Ejercicios no completados
afectaran el resultdo.

[ ox | comoniar

Fuente: elaboracion propia, empleando Derivador Fx.

3.1.10.  Seleccién de respuestay comprobacion

Estando en una sesion de ejercicios activa se le mostrara al usuario una
pregunta y tres posibles respuestas. Al seleccionar una opcion se resaltara con
un borde azul punteado. El usuario podra cambiar de opcion seleccionada

presionando cualquiera de las demas.

Al presionar el boton Comprobar en el menu inferior, se validara la
respuesta del usuario contra la respuesta correcta. Si se ha acertado la
respuesta correcta se otorga un punto; si no se acierta no se realiza ninguna

accion.

El usuario podra evaluar su respuesta y pasar a la siguiente pregunta
presionando el boton Siguiente del menu inferior.
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Cuando el usuario termine la sesion de cinco preguntas se le mostrara un

dialogo con la puntuacién obtenida.

Figura 17. Seleccién de respuesta

Nuevo Ejercicio Punteos

1) 4x
| b |
1 1
1 2) 4x 1
Locooooocoooo oo oo oo 0000 OO o
3) 3*4x

Comprobar 3/5 Siguiente

Fuente: elaboracién propia, empleando Derivador Fx.

Figura 18. Comprobacién de respuesta

Nuevo Ejercicio Punteos

Comprobar 3/5 Siguiente

Fuente: elaboracién propia, empleando Derivador Fx.
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Figura 19. Finalizacion de sesion de ejercicios

Su puntuacion es: 4/5

[ o ] concetr |

Fuente: elaboracion propia, empleando Derivador Fx.

3.1.11. Punteo de ejercicios

Para visualizar el punteo obtenido en ejercicios anteriores, el usuario debe

presionar el boton Punteos del menu superior.

Se mostrara un listado con las puntuaciones obtenidas ordenadas de
forma ascendente por fecha y hora. Las puntuaciones entre cero y un punto se
mostraran en color rojo. Las puntuaciones entre dos y tres puntos se mostraran
en color anaranjado y las puntuaciones entre cuatro y cinco puntos se

mostraran en color verde.
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Figura 20. Puntuaciones de ejercicios completados

o Ejercicio Puntec

Fecha-Hora: 2015-04-30 00:19:45

Fecha-Hora: 2015-05-03 00:17:31

Fecha-Hora: 2015-05-03 00:17:59

Aciertos: 1de 5

Fuente: elaboracién propia, empleando Derivador Fx.
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4. DOCUMENTACION Y TUTORIAL DE PROGRAMACION DE
LA APLICACION

4.1. Requisitos

“El desarrollo de aplicaciones para la plataforma Android requiere de
diversas herramientas de software y de ciertos requisitos de hardware

recomendados en el sitio oficial de desarrolladores de Android™8.

La aplicacion, Derivador Fx, se ha realizado en el sistema operativo
Windows. Por ello, a continuacién se describen las herramientas utilizadas
ademas de las herramientas opcionales para facilitar la tarea de desarrollo,

depuracion y evaluacién de la aplicacion.
4.1.1. Software
Soporte I6gico de un sistema informatico, que comprende el conjunto de

los componentes l6gicos necesarios que hacen posible la realizacidon de tareas

especificas.

o Sistema operativo Windows 8 (64-bit): sistema operativo utilizado por su

facil integracion con las demas herramientas de desarrollo.

o Android SDK: contiene todos los componentes de software para la

construccion de aplicaciones Android. Provee el administrador de

'® Android Studio. https://developer.android.com/sdk/index.html# Requirements. Consulta: 4 de
abril 2015.
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dispositivos virtuales con el que se configura el emulador, asi como el
gestor de imagenes del sistema operativo Android. Esto para emular y
los controladores para la conectividad del el emulador y los dispositivos

moviles.

o Android Studio: IDE oficial para el desarrollo en Android. Provee un
ambiente de integracion con el Android SDK para la programacion,

construccion, y depuracién de aplicaciones.

o Java Development Kit 7 (JDK 7): paquete que contiene el ambiente de
ejecuciéon y demas herramientas de desarrollo para el lenguaje Java. Es

requerido para el desarrollo de aplicaciones Android.

o PhoneGap (version 4.2.0): es un framework de desarrollo de aplicaciones
hibridas multiplataforma para dispositivos moéviles utilizando tecnologias

web.

o Lenguajes y tecnologias web: derivador Fx es una aplicacion hibrida por
lo que su desarrollo principal se realiz6 utilizando lenguajes y ambientes
de ejecucion web (HTML, CSS y JavaScript). La aplicacibn web es
empaquetada y configurada para ejecutarse dentro de una aplicacion

nativa de Android.

4.1.2. Hardware

Son todas las partes fisicas de un sistema informatico, sus componentes

son:
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o Procesador: se ha utilizado un computador con procesador Intel Core i3

sin embargo no hay requerimiento minimo para esta caracteristica.

o Almacenamiento primario: el requerimiento minimo de memoria RAM es

2 GB, se recomienda 4 GB 0 mas para un mejor desempefio.

o Almacenamiento secundario: se requiere 400 MB de almacenamiento en
disco duro y minimo 1 GB para almacenar el Android SDK, imagenes a

emular y caches del sistema.

o Resolucion de pantalla: el emulador de Android puede configurarse para
mostrar la resolucién y densidad de pixeles de un dispositivo mévil por

esto se requiere una resolucion de pantalla de minimo 1280x800 pixeles.

4.1.3. Herramientas

Ademas de las herramientas requeridas se han utilizado otras con el
objetivo de facilitar el proceso de desarrollo. Estas herramientas son de eleccion

individual.

o Editor de texto: se ha utilizado el editor de texto Atom para la
programacion de la aplicacién con lenguajes web. Este editor provee una
interfaz limpia y agradable a la vista ademas de resaltar palabras

reservadas en el codigo y facilitar el seguimiento del desarrollo.

o Navegador web: se ha utilizado el navegador web Chrome. Este
navegador provee la capacidad de mostrar una aplicacién web simulando
una interfaz de dispositivo mévil siendo asi util para evaluar y depurar la

aplicacion.
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4.2. Tutorial de desarrollo y referencias

Derivador Fx es una aplicacion moévil hibrida; para su desarrollo y
construccion se ha seguido una serie de pasos para integrar la aplicacion web
en el entorno de la aplicacion Android. Estos pasos se describen a

continuacion.

421. Instalacion de ambiente de desarrollo Android

Para el desarrollo de aplicaciones para el sistema operativo Android es
necesario el ambiente de ejecuciéon de Java (JDK), el Android SDK y un IDE

para desarrollar aplicaciones.

“El ambiente de ejecucién de Java provee la plataforma sobre la que estan
desarrolladas las aplicaciones de Android y es requisito fundamental para los
pasos siguientes. Este paquete se puede descargar de la péagina oficial de

Java™®.

“El Android SDK provee las herramientas para la construccion y
compilacién de las aplicaciones en Android. El IDE provee un editor de codigo
con funcionalidades especiales de integracion con el Android SDK. EIl IDE oficial
de desarrollo en Android es Android Studio. Ambos paquetes se pueden

descargar desde la pagina oficial de Android”%.

El paquete Android SDK no requiere instalacion alguna, basta con
descomprimir su contenido en un directorio especifico ya que sera utilizado mas

adelante. La instalacion de Android Studio requiere de la ubicacion del Android

% Oracle. Java SE Development Kit 7 Descargas. http://www.oracle. com/technetwork/ java/
javase/ downloads/jdk7-downloads-1880260.html. Consulta: 4 de abril 2015.
2% Android Studio. https://developer.android.com/sdk/index.html. Consultado 4 de abril 2015.
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SDK por lo que se le debe proporcionar la ruta del directorio donde fue

descomprimido.

4.2.1.1. Configuracién de imagenes y emulador de
Android

Habiendo instalado con éxito Android Studio se procede a descargar las
herramientas de desarrollo e imagenes del sistema operativo Android para

emular.

Es recomendable realizar este proceso desde Android Studio, ya que esta

es la tarea del IDE, proveer un entorno de integracion completo.

En Android Studio se abre el gestor de Android SDK, se seleccionan
Android SDK Tools en su versibn mas actual y se selecciona el APl en la
version que se desea desarrollar la aplicacion. Derivador Fx fue desarrollado
para la version 4.4.2 de Android (API 19).

De aqui se recomienda descargar solamente lo necesario, ya que el
tiempo de descarga es largo y algunos componentes no son utilizados (ver

figura 22 recuadro azul). Lo necesario a descargar es lo siguiente:

o SDK Platform

o Samples for SDK

o ARM EABI v7a System Image (ARM en general)
o Google APIs (para ARM)

o Sources for Android SDK
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Componentes como la imagen del sistema para Intel x86, su respectiva
API de Google. El kit para desarrollo en Glass no son necesarios, ya que no se

desarrollara para una arquitectura x86 ni se utilizara una interfaz Glass.

Es recomendable seleccionar y luego deseleccionar todas las casillas de
primer nivel (las que denotan las versiones de Android). Luego seleccionar a
discrecion los componentes a descargar dado a que muchas opciones estan
seleccionadas por defecto, mas no son visibles, ya que no estan expandidas las

opciones.

Figura 21. Descarga de herramientas e imagen de Android OS

@ Update Info
Android Studio is rea

Android SDK Manager

Packages Tools

BN SDK Path: Ci\Users\charlie\AndroidSDK

Packages

Mame . Status
a [ Tools
Android SDK Tools 7 Update available: rev, 24.2 I
= o TRetaned
[+ Android SDK Build-tools Not installed
[1+" Android SDK Build-tools + Installed
[+ Android SDK Build-tools Not installed
[+ Android SDK Build-tools Not installed
> C Android 5.1.1 (APl 22)
- [JE2 Andraid 5.0.1 (AP121)
. [[]C2 Android 4.4W.2 (API 20)
la [ Android 44,2 (API18)
SDK Platform o Installed
Samples for SDK + Installed
# ARM EABI v7a System Image  Installed
i Intel x86 Atom System Image 1 Mot installed
17! Google APls (x85 System Image) 1 1 Not installed
i Google APls (ARM System Image) T Update available: rev. 13
17! Gloss Development Kit Preview ! i Not installed
{1 Sources for Android SDK  Installed
T L. Endroid 33,1 (ART 18]
- [JL2 Andreid 4.2.2 (AP117)
- [T1E2 Android 4.1.2 (AP 16)

oomOooooo

Show: [¥] Updates/Mew [#]Installed  Select Mew or Updates Install 27 packages...

[[] Obsolete Deselect All Delete 14 packages...

Done loading packages.

Fuente: elaboracion propia, empleando Android Studio.
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Luego de haber descargado exitosamente, los paquetes necesarios, se
procede a crear un dispositivo virtual (AVD) que ejecutard la imagen del sistema
operativo Android que se haya descargado anteriormente y servira para depurar
la aplicacion que desarrolla. Esto en caso no se cuente con un dispositivo fisico

para realizarlo.

En Android Studio se abre el administrador de dispositivos virtuales (AVD
Manager) y se crea un nuevo dispositivo en la opcién dada (ver figura 23,

recuadro rojo).

Figura 22. Creacidn de dispositivo movil virtual

Android Virtual Device Manager

Your Virtual Devices
Android Studio

Type Mame [Resolution| API Target | CPUFABI [Size on Disk Actions
m Andro.. 320x.. 15 Andro.. am 1GB [ A4

m Andro.. 320x.. 19 Andro..  arm 566 MB plr~

-+ Create Virtual Device... |

Fuente: elaboracion propia, empleando Android Studio.
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La creacion de un nuevo dispositivo virtual se maneja mediante un
asistente en el cual se definira la configuracion correspondiente. El dispositivo
virtual utilizado en el desarrollo de Derivador Fx posee la siguiente

configuracion (las demas opciones se dejan sin cambios):

o Imagen Android 4.4.2 armeabi-v7a

o Pantalla de 4,0 pulgadas 480x800 hdpi

o 1 500 MB de memoria RAM

o 100 MB asignados a pila de maquina virtual (VM Heap)
. 200 MB de almacenamiento interno

o 100 MB de almacenamiento en tarjeta SD

Una vez creado el dispositivo virtual se pone en ejecucion haciendo clic en

el botdn correspondiente del dispositivo (ver figura 22, recuadro azul).

Figura 23. Emulador de Android

5554:Android442AS -

5
g
2
T
@

10203 la|5 |6 |7 |8 0 @@@
Q |wle [R [T |y |ul1 |o]pr
Als |p [Fle |H [) [k "cﬁ@@
2z Ix |c|v B [N |m +
wle | .|/ ®d269

Fuente: elaboracion propia, empleando Android Studio.
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4.2.2. Instalacién de PhoneGap

Es un framework que permite crear aplicaciones hibiridas para multiples
plataformas moviles haciendo uso de tecnologias web. Puede ser utilizado de
dos formas. La primera en la nube mediante un servicio llamado "PhoneGap
Build". La segunda descargando PhoneGap para su uso local. La aplicacion ha
sido desarrollada utilizando la segunda opcion, ya que permite mayor control y

flexibilidad sobre los resultados.

Para instalar PhoneGap es requerido descargar Node JS. Node JS es un
ambiente de ejecucion para aplicaciones desarrolladas en JavaScript ademas
de poseer un gestor de descarga e instalacion de paquetes mediante el cual se
distribuye PhoneGap. Node JS puede ser descargado desde su pagina oficial?’.

Luego de instalar exitosamente Node JS se procede a instalar PhoneGap.
Para esto se debe ejecutar el comando npm install -g phonegap desde

una linea de comandos (ver figura 25).

Cabe destacar que PhoneGap es una implementacién de otro framework
llamado Cordova. Por esta razén se puede hacer uso de la documentacién de

ambos intercambiando en los comandos el nombre phonegap por cordova.

! Node. Plataformas adicionales. https://nodejs.org/download/. Consulta: 4 de abril 2015.
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Figura 24. Comando de instalacién de PhoneGap

= Windows Command Processor -

icrosoft Windows [Version 6.3.976081
{c> 2013 Microsoft Corporation. All rights reserved.

sUWindowsssystem32 >phonegap —v
4.2.8-8.25.8

sUWindowsssystem32>npm install —g phonegap.

Fuente: elaboracion propia, empleando consola de comandos de Windows.

4.2.3. Integracion de PhoneGap y Android

Una vez instalado PhoneGap se procede a crear un proyecto del mismo.
En él se creard en su interior el proyecto de Android Studio que sera utilizado
para crear la aplicacién de Android.

Desde la version 2.9.1 PhoneGap provee por separado las
funcionalidades necesarias para acceder a los recursos del dispositivo. Esto
con el fin de no incluir en la aplicacién final componentes que no se utilizan y

asi reducir su tamafio en produccion.
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Primero se crea el proyecto de PhoneGap ejecutando el comando
phonegap create. En este paso se definen tres argumentos: la ubicacion en
la que se almacenard el proyecto, el nombre del paquete del proyecto de
Android Studio y el nombre de la aplicaciébn. EI comando para crear la
aplicacion Derivador Fx se define de la siguiente manera: phonegap create

"Derivador Fx" "phonegap.derivadorfx" "Derivador Fx'.

Luego que ha sido creado el proyecto de PhoneGap se procede a definir
la plataforma objetivo. Android, para esto se ejecuta el comando phonegap
platform add android. En este paso se crea el proyecto de Android Studio
de la aplicacion a construir por lo que es requerido que esté instalado Android
SDK y se haya descargado la imagen del sistema operativo en la version
requerida. Asi también el paquete de Android Platform Tools en su ultima

version.

Una vez definida la plataforma objetivo se procede a agregar los médulos
de funcionalidades para acceder a los recursos requeridos por la aplicacion. La
aplicacion Derivador Fx requiere acceso Unicamente al sistema de archivos del
dispositivo, por lo que solamente se agrega este modulo. Para esto se ejecuta

el comando phonegap plugin add org.apache.cordova.file.

Luego de agregar los modulos requeridos se procede a incluir el proyecto
web de la aplicacion en el proyecto de PhoneGap. Para esto basta con copiar
todos los archivos fuente a la carpeta "www" que se encuentra dentro de la raiz

del proyecto (ver figura 26).
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Figura 25. Proyecto web para PhoneGap
AndroidStudioProjects » DerivadorFx » owww

Mame Date modified Type Size

Css 29-04-2015 20:55 File folder

font 29-04-2015 20:55 File folder

img 29-04-2015 21:41 File folder

Is 29-04-2015 20555 File folder
G acercade.html 25-04-2015 20:53 Chrome HTML Do... 1 KB
G‘ creacion. html 23-04-201513:45 Chrome HTML Do... TKB
'E derivar.html 25-04-2015 13:55 Chrome HTML Do... 3 KB
& gjercicios.htm 29-04-201517:1 Chrome HTML Do... 4 KB
E' index.html 29- Chrome HTML Do... 2KB
G‘ instrucciones.html 25- Chrome HTML Do... 1 KB

Fuente: elaboracion propia, empleando consola de comandos de Windows.

Con el proyecto web agregado al proyecto de PhoneGap se procede a
construir la definicibn del proyecto de Android Studio. Este paso crea un
proyecto de Android Studio que contiene todo el cédigo fuente necesario, para
crear una aplicacién de Android nativa que ejecuta en su interior la aplicacién
web creada. Esto agregando también los médulos de acceso a los recursos del
dispositivo y el APl de PhoneGap requerido para integrar ambas tecnologias.
Para construir el proyecto se ejecuta el comando phonegap build Android

—-—release.

Con el proyecto de Android Studio creado es necesario especificar los
directorios que contienen cédigo fuente de la aplicacion, ya que de otra manera
habréa referencias de codigo que no podran ser resueltas por el IDE. En la figura

27 se muestra remarcado en rojo los directorios a configurar.
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Se presiona clic derecho sobre la raiz del proyecto y se elige la opcién
Open module settings. En la figura 28 se muestra la ventana para configurar el
rol de los directorios del proyecto. Se elige el directorio .../CordovaLib/src/y

../src/y se marcan como fuentes.

Figura 26. Marcar directorios como fuentes de proyecto

Project Structure
& D + — M & » |Module android’

Project Setti v droid
- s Nem
Project i Android
_ Sources | Paths Dependencies

Libraries

Facets Language level: | <Use praject language level> it | (effective on project reload)

Artifacts
Platform Settings Markas. [JSources [JTests C2Resources E2Test Resources [ Excluded
SDKs Fooi i
Global Libraries [ ant-build o Al
] ant-gen (C:\Users\—Derivador Fx\platforms\android X
[ assets Source Folders
B3 cordova gen [generate
B3 Cordovalib
» [ ant-build
» Blantgen
D iibs
Blres
» Osic
G# gen
[m ]
] platform_www
» Bres
» Bsc

[ ok | [Gancel| | apey | [THep

Fuente: elaboracion propia, empleando Android Studio.

Finalmente se procede a compilar y construir la aplicacién. Para ejecutarla
dentro del emulador de Android basta con escoger el dispositivo virtual y
esperar a que este cargue.
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4.3. Consideraciones de implementacion

Para publicar una aplicacién en la tienda en linea, Google Play Store, se
deben completar ciertas caracteristicas requeridas por el sitio. A continuacion

se describen los pasos requeridos para publicar la aplicacion Derivador Fx.

4.3.1. Firma digital de la aplicacién

Es requerido por el sitio de Google Play Store que todas las aplicaciones a
publicarse posean una firma digital. Esto permite a Android verificar el autor de
la aplicacion, cargar actualizaciones, protegerla de cualquier edicién por parte

de individuos externos a su desarrollo, entre otras cosas.

Android Studio permite construir la aplicacion con un certificado de firma
digital generado en forma local. Este consiste en una llave que sera utilizada
para identificar la aplicacion y estara resguardada por una contrasefia para la
llave y una contrasefia para la tienda en linea. Para crear la aplicacion firmada
se presiona en el menu build y luego generar apk firmada. Esto abrird una
ventana en la que se especifica la ubicacion del archivo que almacena la llave,

las dos contrasefias necesarias y el alias de la llave.

Si ya se ha generado una llave se elige y se procede al siguiente paso. Si
no se ha generado una llave o bien se desea generar una nueva basta con
presionar en el boton de creacion de nueva llave. En la ventana mostrada se
ingresan los datos requeridos como se observa en la figura 27. Es importante
destacar que el tiempo minimo a especificar en el certificado es de 25 afios.
Esto asegura que sea posible dar soporte y seguimiento a la aplicacién en la

tienda en linea.
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Figura 27. Creacion de llave para certificado de firma digital

# Mew Key Store =

Key store' path: S droidStidioProjectsh DenvadorboutputiDemvadorbc keystorel ks
Password: Confirme
Key

Alias

Password: Confirm:

Validity fycars): [R25 4

Certificate

First'and!Last Mames S ESnipees )

s

Countrny Code (XX):

‘ oK | cancell

Fuente: elaboracion propia, empleando Android Studio.

Luego de haber creado la lleve se procede normalmente con el proceso de
construccién y creacion de la aplicacion.
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4.3.2. Publicacién de aplicacién en Google Play Store

Publicar la aplicacion en la tienda en linea requiere de una licencia de
publicacion. Esta licencia tiene un costo Unico de $25,00. Si se desea cobrar
por la descarga de la aplicacion se debe asociar una cuenta de comerciante
que también es creada en la tienda en linea. La aplicacion Derivador Fx sera
distribuida de forma gratuita por lo que no es requerido asociar una cuenta de

comerciante para publicarla.

“Luego de obtener satisfactoriamente la licencia de publicacion se procede
a cargar la aplicacién a la tienda en linea para ser procesada. Para esto se

n22

accede al sitio de consola de desarrollador’ y bajo la pestafia de aplicaciones

se presiona el boton de agregar nueva aplicacion (ver figura 28).

Figura 28. Sitio de Consola de Desarrollador

P\ - Sniper SW v
4 o, p! 2]
Iﬁl

ALL APPLICATIONS + Add new application
2

: Page 1 of 1
e T Filter v g!
=¥
APP NAME FRICE CURRENT/ AVG. RATING CRASHES LAST STATUS
Q TOTAL ITOTAL# & ANRS UFPDATE
INSTALLS 2

F'y
Derivador Fx 1.0.0 Free — — — 21051Y512’ Publis...

Page 1 of 1

Fuente: consola de desarrollador, basado en https://play.google.com/apps/publish/.

2 Google Play. Consola para desarrolladores. https://developer.android. com/ distribute/ google
play/ developer-console.html. Consultado 4 de abril 2015.
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La tienda en linea detectara autométicamente si la aplicacion escogida ha

sido firmada digitalmente.

Figura 29. Informacién requerida para publicacion
W All applications Teriverkr 5
. . phonegap.derivadorix
Game services
Reports
I APK APK
Settings Store Listing
et Content Raling ?RODUCT\ON BETA TESTING ALPHA TESTIN
version
N ) Pricing & Distribution 10000
Announcements
In-app Products
caruieme £ Al PRODUCTION CONFIGURATION ‘—
Services & APls
Optimization Tips CURRENT APK uploaded on May 12, 2015, 8:17:00 PM
Supported devices Excluded devices
7574 0
¥ VERSION UPLOADED ON T4
10000 (1.0.0) May 12, 2015 Drg

Fuente: Consola de desarrollador, basado en https://play.google.com/apps/publish/.

Luego de cargar con éxito el archivo de la aplicacion a publicar se
requerird cierta informacién sobre el uso, objetivo y distribucién de la aplicacion.
Esta informacién se separa en cuatro areas principales, que se describen a

continuacion.

o Datos del APK: este segmento permite establecer el tipo de publicacién a
realizar. Es posible publicar a produccién (la aplicacion esta lista para
uso comun) o bien a un ambiente de pruebas que permitira limitar el
publico. Este tiene acceso a la aplicacion con el objetivo de realizar

pruebas de calidad de la misma.
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Listado de tienda: este segmento requiere que el autor ingrese el titulo,
una descripcion corta y una descripcion larga de la aplicacion. Requiere
también imagenes de prototipo, imagen de icono y una imagen de
publicidad de la aplicacion para mostrar en el sitio de publicacion.

Clasificacion de contenido: este segmento requiere que el autor responda
un cuestionario sobre la intencion de uso y tipo de contenido de la
aplicacién. Con esta informacion se clasifica la aplicacion en diferentes

estandares internacionales. (Ver figura 30).

Precio y distribucion: este segmento permite al autor definir el precio de
la aplicacién asi como la forma y pais de distribucién. Se ha configurado
que la aplicaciobn sea distribuida solamente en Guatemala de forma
gratuita y sin publicidad.

Figura 30. Clasificacion otorgada a Derivador Fx

Derivador Fx
phonegap.derivadorix
READY TO PUBLISH Delete app Save draft Publish app

APK CONTENT RATING

APPLIED RATING o] LARC
0 Submitted: 5 minutes ago E 5
" View details Learn more b e o

QUESTIONNAIRES

<
Store Listing ]
Content Rating (]

[

Pricing & Distribution

In-app Products

Services & APls
DATE IARC CERTIFICATE EMAIL
Optimization Tips

5 minutes ago carlosjavila@gmail.com Edit Viewdetails

Learn more about the content rating questionnaire and content ratings on Google Play here

Submit a new content rating questionnaire for all app updates where there has been a change to app content or features that would affect your responses to
the questionnaire. 1

Fuente: Consola de desarrollador, basado en https://play.google.com/apps/publish/.
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Al completar la informacién requerida acerca de la aplicacion se deben
aceptar los términos y condiciones establecidos por la tienda en linea. Luego de
esto se procede a publicar la aplicacion. Pueden transcurrir varias horas antes
de que se realice la publicacion y se pueda encontrar la aplicaciéon en la tienda

en linea.
Al hacerse efectiva la publicacion se recibira una notificacion por correo
electronico. Esto se podra encontrar la aplicacion en la tienda en linea

buscandola por nombre.

Figura 31. Aplicacion Derivador Fx publicada en Google Play Store

Derivador Fx
Sniper SW

0

Education Similar

Fx is an application wrapper for the
development of mathematical skills

READ MORE

| [ ]

Fuente: Google Play Store App para Android.
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CONCLUSIONES

Es factible el uso de dispositivos méviles como medio de ayuda en el
ambito del calculo diferencial, ya que actualmente la mayoria de
estudiantes universitarios tienen acceso a esta tecnologia y gracias a
aplicaciones disponibles, en tiendas en linea, se procura que el estudio

de estos temas se facilite.

Es importante la implementacién de herramientas que ayuden y guien en
el proceso de obtencion de un resultado, creando con esto una cultura de

investigacion y aprendizaje y no solo el facil acceso a las respuestas.

El disefio en una aplicacion juega un rol importante en la atencion de un
usuario, puesto que al tratarse de una aplicacién con fines educativos
debe ser atractiva, intuitiva, formal y que sea adapte al tipo de dispositivo
utilizado. El desarrollo utilizando PhoneGap permite que estas cualidades
se vean integradas en una aplicacion ajustandose a los diferentes

dispositivos moviles disponibles.

La autoevaluacion en la realizacion de ejercicios procura que un
estudiante ponga a prueba sus conocimientos y determine su nivel de
avance en cuanto al estudio que realiza. Es por ello necesaria la
implementacion de un modulo que se encargue de examinar y

retroalimentar al usuario.
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RECOMENDACIONES

Fomentar a los estudiantes a utilizar aplicaciones moviles que ayuden a
su formacion académica. En las tiendas de descarga se pueden
encontrar diversas herramientas de todo tipo de interés: ciencias

sociales, linguistica, matematica, biologia, quimica, entre otros.

Invitar a la poblacién desarrolladora de tecnologia en Guatemala, y en
especial a personas interesadas por la ingenieria, a que se involucren en
la implementacién de aplicaciones de software que ayuden en las ramas
de la matematica; puesto que al ser una de las ciencias mas basicas, a lo
largo de la investigacion en este trabajo, se encontr6 que no existen
muchas aplicaciones en idioma espafiol que ayuden a entender estos

temas.
En la actualidad, la mayoria de dispositivos inteligentes cuentan con

acceso a internet, sin embargo no disponer de esta conectividad no

deberia limitar al usuario a tener una herramienta atil y funcional.
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