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Glosario

API: Significa Application Programming Interface. Es un conjunto de definiciones y protocolos
que se utiliza para desarrollar e integrar el software de las aplicaciones. API significa interfaz de

programacion de aplicaciones.

Back End/Back-end: Es la parte de la aplicacion donde estan implementadas la l6gica de negocio,
funcionalidades, la conexién a base de datos, seguridad, entre otros elementos que conforman una
aplicacion. Ademas, se encarga de gestionar la informacién proporcionada entregada por un cliente

que generalmente, es el Front End u otro sistema.

Clase magistral: Es el tipo de clases, donde los estudiantes estan en sus pupitres observando de

forma presencial el tablero, donde escribe su maestro.

EDO: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias o también llamadas por su acronimo EDO, son
ecuaciones que contienen derivadas ordinarias de una o mas variables dependientes, con respecto

a una sola variable independiente.

Front End/Front-end: Es la parte visual del aplicativo, la cual proporciona al usuario la capacidad
de interactuar con esta. Es acé donde se desarrollan los diferentes estilos, colores, fondos, tamarios

y animaciones del sistema.

HTTPS: Significa HyperText Transfer Protocol Secure (Protocolo de transferencia de hipertexto
seguro), el cual permite la comunicacion de Internet, protegiendo la integridad y la

confidencialidad de los datos de los usuarios entre sus ordenadores y un sitio web.

MVC: Significa Model View Controller. EI Modelo Vista Controlador o también llamado por su

acronimo MVC, es un patron arquitectonico de la capa de presentacion, compuesto por 3 capas



interconectadas y cuya funcion es delegar una Unica responsabilidad a cada una de estas. Incluyen

el modelo (datos), la vista (interfaz de usuario) y el controlador (procesos que manejan la entrada).

Microservicios: Es un estilo de arquitectura cuyo enfoque es usado para desarrollar aplicaciones
de software como una serie de pequefios servicios, donde cada uno se ejecuta de forma autbnoma

y comunicandose entre si.

PWA: Significa Progressive Web Apps. Las aplicaciones web progresivas, son aplicaciones que
comparten caracteristicas de las paginas web y aplicaciones nativas. Su construccion se basa en el
desarrollo web tradicional, pero se utilizan tecnologias que permiten un funcionamiento semejante

al de una aplicacion nativa en un dispositivo movil.

TIC: Significa Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. Son una aglomeracion de
diferentes recursos como programas informaticos, aplicaciones, redes, dispositivos, que permiten

gestionar y compartir la informacién de forma digital.

Service worker: Un service worker, es un servicio o proceso que se instala en el navegador web

que se ejecuta en segundo plano y que permite ejecutar codigo JavaScript.

GPS: Sistema de procesamiento global o como comin mente lo llamamos GPS, es un servicio

que proporciona a los usuarios informacion sobre posicionamiento, navegacion y cronometria.

IEEE: El instituto de ingenieros Electronicos y Eléctricos o también conocido por sus siglas, es
una asociacion mundial de ingenieros dedicada a la normalizacién y el desarrollo en areas

técnicas



Antecedentes

Para la identificacion de los antecedentes, se consultaron diferentes fuentes de
informacion como revistas y articulos, que permitieron hacer un rastreo amplio, en torno a los
temas que se relacionan con la propuesta de este proyecto tedrico/practico. En primera
instancia, se encuentra que:

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion logran ocupar espacios muy
importantes en la educacion, en donde se van desarrollando cada vez nuevos ambientes
de aprendizaje, que diversifican la formacién en las instituciones educativas, y estos
ambientes, tienen buena acogida de los estudiantes, ya que demuestran interés en la
busqueda del conocimiento. Es notable que el sistema educativo, entiende la tendencia
del uso de las TIC, para ir acorde a las nuevas exigencias de la sociedad (Barrera,2018,
parr. 3).

Actualmente en las instituciones de educacion media y superior, se ha incentivado y
promovido el uso de tecnologias para abordar diversos temas de aprendizaje, con dinamicas
diferentes a las tradicionales, lo que genera mas oportunidades de conocimientos, pues no
existe una sola forma de ensefiar y aprender. Teniendo en cuenta esto, se puede decir que “las
plataformas virtuales se han convertido en una herramienta potente en la tecnologia educativa,
siendo capaz de desarrollar la independencia de los saberes en muchos casos, y el acercamiento
virtual entre docentes y discentes”. (Barrera, 2018, parr. 16).

Contar con herramientas tecnoldgicas, incentiva el proceso de aprendizaje. Es un
campo que permite indagar temas de interés personal, colectivo, social, ciencias exactas, entre
muchas otras curiosidades que pueden tener los estudiantes, lo que se convierte también en una

forma de mantener activa la imaginacion y la innovacién. Sin embargo, para esto también es



necesario tener una conexion a internet estable, econdmica y de buena calidad, dado que de lo

contrario, esto intervendra de manera negativa en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

“El acceso a Internet es fundamental para lograr una vision del futuro. Puede mejorar la
calidad de la educacién de muchas maneras. Abre entradas hacia una gran cantidad de
informacidn, conocimiento y recursos educativos, incrementando las oportunidades de

aprendizaje dentro y fuera del aula” (Society, 2017, parr. 2).

Tanto la imaginacion y la innovacion, son variables que implantan en alumnos, docentes y
demas interesados en este modelo de ensefianza, seguridad y confianza en el espacio y etapas de
aprendizaje. El hecho de tener acceso a informacion casi ilimitada, puede provocar mejores
resultados, pues hay mas oportunidades de resolver inquietudes y encontrar soluciones. Asi lo
afirma (Puiggali & Tesouro, 2004) cuando dice: “en diferentes estudios se ha demostrado el
aumento de la confianza en la capacidad para aprender entre los alumnos que han utilizado
ordenadores, y el aumento de la actitud positiva hacia el trabajo escolar para obtener mejores

resultados”. (p. 62).

El acceso a tecnologia e internet, abre caminos hacia la internacionalizacion del
conocimiento, lo que quiere decir que se presenta un intercambio de saberes, lo que amplia y

potencia la capacidad de aprendizaje y ensefianza.

“Las ideas de globalizacion y de internacionalizacion implican, dentro de consideraciones
estrictamente pedagogicas, que los docentes sean capaces de desarrollar trabajos
interdisciplinarios, que utilicen la informéatica como herramienta de ese trabajo y que se
sirvan de las redes teleméaticas como espacios cooperativos y de formacion.” Gisbert

(2000), citado en (Puiggali & Tesouro, 2004, p. 62).



Se ha indagado en la web, aplicaciones y desarrollos que se asemejen a la aplicacion movil que
se propone desarrollar como resultado de este proyecto de investigacion; entre los hallazgos se
encuentran aplicaciones tales como: Symbolab, Differential Equation Solver y Mathway.

Symbolab, es una calculadora gratuita de funciones algebraicas, trigonométricas,
ecuaciones diferenciales, entre otras. Muestra paso a paso la solucion de estos problemas, solo
si se esta suscrito a la version paga de la aplicacion. Por otro lado, Differential Equation Solver,
es una aplicacion que resuelve ecuaciones diferenciales detallando la solucion. Al igual que
Symbolab, también requiere de pago por el servicio. Para finalizar, Mathway es una aplicacion
que resuelve instantdneamente problemas matematicos mas complejos, escribiendo el
problema, o apuntando la camara para tomar una foto de este, recibiendo respuestas
instantaneas y gratuitas. En caso de requerir soluciones detalladas paso a paso, Mathway puede
comportarse como un tutor privado, que apoya con la solucién de problemas de forma
inmediata desde cualquier lugar y en cualquier momento, explicando el paso a paso de la
solucidn, pero para ello, se requiere pagar por el servicio.

El factor comun de estas aplicaciones radica en que estan en la capacidad de resolver
ecuaciones diferenciales, entre otros tipos de problemas matematicos, pero, para poder detallar
el paso a paso de las soluciones, se necesita estar suscrito y pagar el valor del servicio.

Estas aplicaciones, no cuentan con didacticas de ensefianza/aprendizaje, como método
de evaluacion, en torno al conocimiento del individuo o aprendiz que las esta utilizando.
Ademaés, tampoco cuenta con didacticas de educacion o sugerencias mediadas por tecnologias
usadas, como métodos y tacticas que, implementadas sistematicamente, contribuyan a
optimizar la adquisicion de nuevos conocimientos y habilidades que posibiliten identificar de

una manera mas eficaz, algun tipo de ecuacién diferencial. Un aspecto especial que se ha



identificado, es que no cuentan con informacién o bibliografias que apalanquen el
conocimiento entregado, que se puedan consultar o usar para aclarar dudas y/o mejorar las
bases que se tienen, con respecto a los temas que se ven en el curso de ecuaciones diferenciales
ordinarias.

Debido al avance tecnoldgico que se tiene en la actualidad, se hace importante plantear
nuevas metodologias y agregar didacticas de ensefianza/aprendizaje mediadas por la
tecnologia, como tacticas que promuevan y despierten el interés de los estudiantes en las
diferentes areas de conocimiento. Con base a esto y a la importancia que tiene el
autoaprendizaje en la adquisicion de nuevos conocimientos, se plantea hacer uso de las TIC,
como herramienta de autoestudio y evaluacion de conocimientos sobre las ecuaciones
diferenciales ordinarias.

Es importante conocer las soluciones de los problemas en el campo matematico, y, por
tanto, es relevante tener claridad en las bases para el desarrollo de los procedimientos. Esto
permitird obtener respuestas claras a dichos planteamientos matematicos; por lo que, es un
factor clave, contar con didacticas de ensefianza/aprendizaje mediadas por tecnologias, que
brinden herramientas que ayuden a identificar rapidamente cada metodo, y asi para acelerar el
trabajo del procedimiento. Es fundamental tener métodos que evallen el aprendizaje, de
acuerdo con el avance de cada temaética, para asi tener un proceso estructurado de aprendizaje,
identificacion, desarrollo, evaluacion y comprobacion de conocimientos. Debido a esto, se
plantean estrategias de autoestudio y evaluacion para los estudiantes, por medio de
aplicaciones tecnologicas, que permitan acceder, y si es del caso, repasar la informacion
tedrica, que permita afianzar aspectos tedrico-practicos, afrontando ejercicios que evallen su

aprendizaje, pues factores como la gestion del tiempo, concentracion, comprension, interés,



memoria, claridad de pensamiento, repaso, preparacion y evaluacion de conocimientos, son
aspectos que al aplicarse con rigor metodoldgico, mejoran las capacidades de aprendizaje y
rendimiento académico. (Coelho, 2019) indica que “una de las estrategias para despertar el
interés de los jovenes hoy en dia hacia un tema en particular, estd dado por el uso de la

tecnologia y las aplicaciones moviles.”

Planteamiento del problema

La educacién ha evolucionado, y con ello, los métodos de ensefianza y aprendizaje, lo que
ha implicado que docentes y alumnos, estén en constante formacion que les posibilite abrirse al
intercambio de conocimientos que contenga perspectivas holisticas y diversas. Sin embargo, no ha
sido en todas partes del mundo. En Colombia, la mayoria de las metodologias estan orientadas a
las ensefianzas tradicionales, que contienen como herramienta didactica el uso del tablero y
cuadernos. Se puede afirmar entonces que esta forma de educacion, no le permite al estudiante
estar abierto y en interaccion con las formas de aprendizaje, con las que cuentan las herramientas

tecnoldgicas.

A partir de esta premisa, se identifica un caso especifico como lo es la formacion en
ecuaciones diferenciales en las profesiones de ingenieria, clase que se dicta de forma magistral,
donde los métodos de ensefianza, estan permeados por educacion y evaluacion tradicional; factores
como la empatia, el aprendizaje activo, la interacciéon y la potenciacion del ego, en muchas
ocasiones no son tomados en cuenta durante el proceso de aprendizaje, lo que hace de este un
espacio aturdidor y monétono, dificultando la capacidad de adquirir conocimiento. (Y.McGuire &

Hoffmann, 2009, p. 1203)

Es posible que tanto estudiantes como docentes, no se den cuenta de que el aprendizaje

ha evolucionado a través de etapas, y que la memorizacion es solo una de ellas, una de las



primeras. Cabe decir, que no es suficiente solo con recordar, es importante comprender, aplicar,
analizar y evaluar lo aprendido. Cuando una persona analiza la forma de afrontar su propio
pensamiento o evaluar su aprendizaje, comienza a cambiar sus actitudes sobre el aprendizaje,
y comienza a aplicar nuevas estrategias de estudio mas eficaces.

En este sentido, podemos decir que, la ensefianza de las Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias no ha evolucionado al ritmo de la tecnologia, debido a que se continGa con el
procedimiento mecanico de probar el aprendizaje a través de ejercicios manuales, y en una
época como la actual, rodeados de tecnologia, se hace importante tener herramientas digitales
que faciliten el aprendizaje de este tipo de temaéticas, teniendo en cuenta que actualmente, un
alto porcentaje de la humanidad, adquiere gran parte de su conocimiento por medio de
dispositivos méviles o haciendo uso de la web. En vista de esto, es oportuno que por medio de
las tecnologias, se pueda adquirir y evaluar el conocimiento de asignaturas, como la
anteriormente mencionada.

Segun lo anterior entonces, se cree que es posible construir una aplicacion web del tipo
PWA, para soportar el aprendizaje de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, que cuente con los
siguientes mddulos:

a. Mddulo de aprendizaje tedrico: Aqui, el estudiante podra encontrar los diferentes temas
que se brindan en la asignatura de ecuaciones diferenciales ordinarias. Adicionalmente,
encontrara enlaces de interés relacionados con libros virtuales, videos y ejemplos de ejercicios
sobre teméticas relacionadas con este conocimiento en particular.

b. Maodulo de herramientas: Aqui, el estudiante podra encontrar las formulas o métodos que
se deben tener en cuenta para la solucion de una Ecuacion Diferencial Ordinaria segun su tipo.

También, tendra a la mano algunas identidades trigonométricas, propiedades logaritmicas y



algebraicas, que le generardn mucho valor, a la hora de utilizar los llamados “trucos
matematicos” (entendiendo como trucos matematicos a las diferentes estrategias que se pueden
usar para simplificar algunos problemas o para llevarlos a términos conocidos que faciliten su
solucion).

c. Modulo de prueba o juego: Aqui, el estudiante podra probar sus conocimientos acerca de
las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias a modo de juego. Es decir, se mostrara una ecuacion
diferencial, y se realizaran preguntas en base a esta, por ejemplo, su grado, el tipo de ecuacion
diferencia; a medida que se vaya avanzando en el juego, se preguntaran también cosas como
por ejemplo la solucion de la ecuacion y/o con cual método o sustitucion se podria resolver.
Segun la respuesta del usuario, se brindaran sugerencias como, por ejemplo: “Recuerde que el
orden de una ecuacidn diferencial esta dado por el orden de su mayor derivada”. Con esto, se

busca afianzar el conocimiento en las diferentes tematicas que se ven dentro de la asignatura.

Justificacion

Se hace importante e interesante, implementar estrategias que permitan por medio del uso
de las tecnologias, aprender de manera didactica algunas de las herramientas, temas, formulas,

entre otras utilidades necesarias, para dar solucion a las ecuaciones diferenciales ordinarias.

Debido a la gran influencia de la tecnologia en la sociedad y la educacion (Lorido, Nuevas
tecnologias y educacion, 2010, parr. 1) se indica que “Los cambios que han habilitado los
desarrollos méas recientes en tecnologias de la informacion y de la comunicacién (TIC), en
practicamente todos los ambitos de las sociedades desarrolladas, y que nos han llevado hacia la
comunmente denominada sociedad de la informacion y del conocimiento, o sociedad
informacional, parecerian justificar este creciente interés por la tecnologia educativa”. Hace que

se generen preguntas como por ejemplo ¢Por qué no usar los medios tecnologicos como



herramienta de ensefianza aprendizaje dado que nos encontramos en una época donde la mayoria

de las cosas estdn mediadas por este tipo de medios?

Debido a esto, desde la ingenieria de sistemas, se plantea una propuesta de innovacion
tecnoldgica, que promueve el aprendizaje de una manera alternativa a las formas tradicionales,
dando uso de las TIC. Lo anterior, teniendo en cuenta que en la actualidad, las personas suelen
llevar consigo siempre un dispositivo movil, o hacer uso de las plataformas web. Ademas, se ha
evidenciado que la sociedad busca herramientas tecnolégicas que le faciliten su formacion tanto
profesional como académica. Se puede afirmar que “la tecnologia influye en la sociedad en
aspectos tan variados como la agricultura, educacion, comunicacion, politica, trabajo o transporte.
Se trata de una herramienta que ha modificado la forma en la que la sociedad se desenvuelve”.

(Martinez, 2020, parr. 1)

En siglos anteriores, los avances tecnolégicos eran empleados por unos pocos,
principalmente por los individuos mas acaudalados. Sin embargo, hoy en dia, la tecnologia esta al
alcance de casi todo el mundo. Pensemos en el hecho de que la mayoria de las personas poseen un

teléfono inteligente, el cual es un dispositivo tecnoldgico.

“Con esto se observa que el empleo de aparatos tecnologicos se ha vuelto practicamente
indispensable. De hecho, la tecnologia esta tan arraigada en las organizaciones humanas, que

algunos autores afirman que es el corazén de la sociedad moderna” (Martinez, 2020, parr. 4).

Por otra parte, se pretende que tanto la Academia, como los profesores y los estudiantes,
se vean beneficiados con una aplicacion que fomente la ensefianza-aprendizaje de Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias, ya que, por medio de ésta, los docentes podran tener una herramienta

mediada por la tecnologia, para motivar e incentivar a los estudiantes. Mientras tanto, los



estudiantes, dispondran de una herramienta de aprendizaje, adaptada a algo cotidiano e interesante,

lo cual podria llevarlos a mejorar su rendimiento académico.

El desarrollo de la aplicacion, a largo plazo generara impacto a nivel social y cultural, que
podra evidenciarse como una herramienta que facilita el aprendizaje fuera del aula, crear
independencia educativa, y por tanto, transformara la forma de aprendizaje, dejando a un lado el

mito de que la Gnica o mejor estrategia de aprendizaje, son las clases magistrales.

La tecnologia en la actualidad es un instrumento que puede ser usado como herramienta de
aprendizaje, de desarrollo personal, social y académico. Todo depende del uso que se le dé. Es por
ello, que, en pro del desarrollo personal de los estudiantes en aspectos académicos, es de gran
importancia buscar metodologias, que impulsen el interés de ellos, hacia tematicas que los ayuden
a mejorar, y a trabajar en su desarrollo académico. Para lograrlo, hay que implementar estrategias
metodolodgicas, que relacionen lo que para ellos ya es conocido, por ejemplo, los dispositivos
moviles y las plataformas web con los temas que se requieren para su desarrollo integral. Es decir,
relacionar la tecnologia con las tematicas a ensefiar, buscando asi mejorar su interés , hacia temas
gue en un principio pueden ser abstractos y desmotivadores, convirtiéndolos en asuntos de gran

interés.

Es necesario, que cada uno de los personas que se van a ser impactados de forma positiva
con esta aplicacion, comprendan la importancia, el gran aporte y valor que tiene para el desarrollo
academico, para el aprendizaje y para la educacion. Aqui es donde entonces la tecnologia, mediara

la conversion en herramientas para el desarrollo integral de las personas.

Es importante que tanto profesores como estudiantes, busquen estrategias que faciliten y

motiven el aprendizaje y la ensefianza, ¢Qué puede ser mas motivador que aprender por medio de



algo que se conoce y que esta al alcance de todos como lo son los dispositivos tecnoldgicos, asi

como los dispositivos inteligentes o las tabletas?

Cabe resaltar que, para la Universidad, esta aplicacion sera un plus en la educacién, pues
es una herramienta mediada por la tecnologia, que ayuda en el aprendizaje de sus estudiantes.
Ademas de esto, es una aplicacion que integra y unifica dos temas importantes para la sociedad

actual como lo son: la tecnologia y la educacion.

Por eso, como propuesta nace GamEDO, un aplicativo que tiene como objetivo engranar y cerrar
el vacio existente entre la tecnologia y la educacion, brindando la oportunidad a los estudiantes de
aprender y afianzar los conocimientos que reciben a partir de las clases magistrales sobre las
ecuaciones diferenciales ordinarias, ademas, de evaluarse de forma autdnoma para conocer medir

sus niveles de conocimiento sobre temas relacionados con Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

Objetivos

Objetivo general
Implementar una aplicacion como herramienta de aprendizaje y evaluacion de

conocimiento sobre las ecuaciones diferenciales ordinarias.

Objetivos especificos
e Documentar la informacion para el proyecto, para establecer los requisitos del
aplicativo.
e Disefiar una estrategia que permita el desarrollo adecuado del aplicativo.

e Desarrollar el aplicativo.



Marco teérico

Debido a que este proyecto tiene como fin la implementacion de una aplicacion web
tipo PWA que servira como herramienta de ensefianza-aprendizaje para las ecuaciones
diferenciales ordinarias, aborda conceptos tales como: didactica, ecuacién diferencial
ordinaria, clase magistral, pedagogia, ingenieria del software, aplicacion mévil, aplicaciones
PWA, educacion, metodologias de educacién, reglas de negocio.

Pedagogia:

Segln Bernal, la “Pedagogia es el arte de transmitir experiencias, conocimientos,
valores, con los recursos que tenemos a nuestro alcance, la pedagogia es la disciplina que
organiza el proceso educativo de toda persona, en los aspectos psicoldgico, fisico e intelectual,
tomando en cuenta los aspectos culturales de la sociedad en general.” (parr. 4). A partir de este
concepto, se dice que la pedagogia es una ciencia que se relaciona con las ciencias sociales y
humanas, la psicologia, sociologia y la antropologia, con el objetivo de planificar, analizar,
desarrollar y evaluar procesos de ensefianza y aprendizaje.

Segun el ministerio de educacién colombiano, la pedagogia es

“El saber propio de las maestras y los maestros, ese saber que les permite orientar los

procesos de formacién de los y las estudiantes. Ese saber que se nutre de la historia que

nos da a conocer propuestas que los pedagogos han desarrollado a lo largo de los siglos,
pero que también se construye diariamente en la relacion personal o colegiada sobre lo
gue acontece diariamente en el trabajo con alumnos, alumnas y colegas, sobre los logros
propuestos y obtenidos, sobre las metodologias mas apropiadas para conseguir
desarrollo humano y la construcciéon de la sociedad a medida que se desarrollan

proyectos y actividades en la vida escolar”. (parr. 1)



La pedagogia esta relacionada con las ciencias humanas, lo que quiere decir que, para
este proceso es importante contar con habilidades de calidad humana, que posibiliten entender
que piensan y sienten las personas que estan interesadas o hacen parte de un grupo de
aprendizaje, de ahi que también sea fundamental hablar de la didactica como una estrategia de
ensefianza y aprendizaje.

Didéctica:

La didactica es una disciplina de la pedagogia que se encarga del estudio y la
intervencion en el proceso ensefianza-aprendizaje, con la finalidad de optimizar los métodos,
técnicas y herramientas que estan involucrados en él. Para la didactica, es importante la
combinacion del hacer y el saber, es decir, la teoria y la practica. Ademas, la parte teorica tiene
como fin estudiar, analizar, describir y explicar el proceso ensefianza-aprendizaje a nivel
practico. La didactica define modelos, métodos y técnicas que optimicen los procesos
enseflanza-aprendizaje.

Sanjuén citado por Hernandez (2010) dice que:

Didactica es la Ciencia de la Ensefianza y del Aprendizaje. La ensefianza, en sentido
pedagdgico, es la accion de transmitir conocimientos y de estimular al alumno para
que los adquiera. El aprendizaje es la adquisicién de conocimientos. Ensefianza y
aprendizaje se encuentran estrechamente correlacionados: normalmente la
ensefianza provoca el aprendizaje. Este, a su vez, concluye en la instruccion. La
instruccion se puede considerar como el resultado de la accion transmisiva de la
ensefianza, que provoca la accion receptiva y adquisitiva del aprendizaje (p. 2)

Ensefanza:



La ensefianza se refiere a la transmision de conocimientos, valores e ideas entre las
personas; a través de métodos de instruccion.

En el proceso de ensefianza actian 3 factores: el docente, el estudiante y el objeto de
conocimiento. El docente es el facilitador, es decir, el medio por el cual, mediante procesos de
interaccion, actia como nexo entre el conocimiento y el estudiante, quien es el receptor, y su
deber seria comprometerse con la busqueda del saber y su aprendizaje.

La ensefianza se basa en la percepcion, a través de la oratoria y la escritura
principalmente. (J. Pérez, 2008).

Teniendo en cuenta este concepto es relevante resaltar el aprendizaje como resultado
de estos procesos anteriormente citados.

Aprendizaje:

Se entiende por aprendizaje al proceso a través del cual el ser humano adquiere o
modifica sus habilidades, destrezas, conocimientos o conductas, como fruto de la experiencia.

Garcia (2018) lo define como, “todo aquel conocimiento que se adquiere a partir de las
cosas gue nos suceden en la vida diaria, de este modo se adquieren conocimientos, habilidades.
Esto se consigue a través de tres metodos diferentes entre si: la experiencia, la instruccion y la
observacion” (p. 14).

La imitacion, es el proceso fundamental en el aprendizaje. Es decir, la repeticion de un
proceso que ha sido observado, el cual implica tiempo, espacio, habilidades y otros recursos.

Estrategias de ensefianza-aprendizaje:
J. Pimienta, define las estrategias de ensefianza-aprendizaje como:

Los instrumentos de los que se vale el docente para contribuir a la implementacion y

desarrollo de las competencias de los estudiantes. Con base en una secuencia didactica



que incluye inicio, desarrollo y cierre, es conveniente utilizar estas estrategias de forma

permanente, tomando en cuenta las competencias especificas que pretendemos

contribuir a desarrollar. Existen estrategias para recabar conocimientos previos y para
organizar o estructurar contenidos. Una adecuada utilizacion de tales estrategias puede

facilitar el recuerdo (parr. 2).

Existen muchas formas de adquirir conocimientos, 0 nuevas perspectivas respecto a un
tema especifico, esto quiere decir que existe un intercambio de saberes entre varias personas,
en este caso docente estudiante o viceversa. Esto genera que la persona tenga la oportunidad
de desaprender y reaprender nuevas formas, metodologias y estrategias de ensefiar y aprender.

C. Moreno, M. Castello (1994), definen las estrategias de aprendizaje como: “Procesos
de toma de decisiones (conscientes e intencionales) en los cuales el alumno elige y recupera,
de manera coordinada, los conocimientos que necesita para cumplimentar una determinada
demanda u objetivo, dependiendo de las caracteristicas de la situacion educativa en que se
produce la accion”. (p. 14). Se entiende por esto, que los alumnos buscan los mejores
métodos/estrategias y planes, para cumplir con los objetivos del aprendizaje que se han trazado
para un determinado periodo de tiempo. De ahi, que también jueguen un papel importante los
mecanismos 0 metodologias de ensefianza.

Metodologias de ensefianza:

Gutiérrez (2018), define metodologia como “el conjunto de métodos, recursos y
formas de ensefianza que utiliza el docente para llevar a cabo el desarrollo de los contenidos
programaticos que conducen al alumno hacia el logro de un aprendizaje significativo”. Esto
también quiere decir que los docentes u orientadores, preparan sus temas en diferentes sesiones

con médulos de ensefianza y practica, para evaluar los avances o dificultades que se presenten



dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, reconocen cuales son los objetivos que se han
cumplido, y cuéles deben ser reforzados para dar cumplimiento a las metas propuestas al inicio
de cada curso. Para esto también es necesario que el alumno sea “autdbnomo en su propio
aprendizaje y el docente solo un facilitador de procesos de aprendizaje, que propicien el
desarrollo de las competencias, habilidades, actitudes y destrezas” (parr. 4).

Educacion:

La educacién es la formacion practica y metodoldgica que se le brinda a la persona
desde etapas tempranas para adquirir conocimientos, ya sean creencias, tradiciones,
habilidades, valores o habitos que los ayuden a crecer y a formarse como persona.

R. Siachoque, S. Cifuentes (2016) plantean que: “Es un proceso dindmico cambiante,
de acuerdo con la época, el contexto y los avances tecnoldgicos que generan recientes formas
de relacién y aprendizajes, razon por la cual la escuela debe asumir y afrontar los nuevos retos
que esto conlleva.” (p. 347).

Sin embargo, no es solo la escuela quien se debe preocupar por los procesos de
aprendizaje, pues la educacion es también un asunto individual de autoeducacion y formacién
en ambitos personales y profesionales. Las instituciones no son la uUnica fuente de
conocimiento y de formacion, aunque es evidente que estas entidades tienen una fuerte
influencia en la construccién y perspectiva de los nifios, nifias y adolescentes en los primeros
afos de educacion.

Complementando estas posturas, Cazden (1991) dice: “la meta de toda educacion es el
cambio intraindividual y el aprendizaje del estudiante, por lo que hemos de considerar el modo

en que las palabras dichas en clase, afectan a los resultados de esa educacion, es decir, cdmo



el discurso observable en el aula afecta al inobservable proceso mental de cada uno de los
participantes, y por ello, a la naturaleza de los que todos aprenden” (p. 111).
Clase magistral:

Las clases magistrales se remontan al siglo XIIl. Debido a los escases de libros, el
profesor tomaba prestado el texto y lo leia directamente a sus estudiantes, quienes tomaban
nota de acuerdo con su interpretacion de la lectura. Las clases magistrales hacen parte de la
tradicion del aprendizaje oral, pasar el conocimiento de boca en boca, de generacién en
generacion.

Ahora, la clase magistral es un método usado por el docente, el cual consiste en la
transmision de informacién y/o conocimiento por parte de este hacia el estudiante de forma
unidireccional, es decir, es una estrategia didactica por parte del docente que se basa en la
transmision verbal y escrita de conocimientos.

Esta estrategia didactica ha sido criticada, pero, aun asi, sigue siendo relevante y
dominante como medio de ensefianza, a pesar de que los textos impresos y digitales, estan
disponibles para una gran parte de la poblacion.

Ecuacion diferencial:

Se llama ecuacion diferencial, a toda ecuacion que contiene las derivadas de una 0 més
variables dependientes, respecto a una 0 mas variables independientes.
Ecuacidn diferencial ordinaria:

Se llama ecuacién diferencial ordinaria (EDO), a una ecuacion diferencial en la que
aparecen derivadas ordinarias de una o mas variables dependientes, respecto a una Unica

variable independiente.



Las EDO, nos permiten crear modelos matematicos que nos ayudan a describir el
comportamiento de un sistema o fendmeno de la vida real. Dichos fendmenos, pueden ser de
caracter fisico, econémico y hasta socioldgico. El objetivo de estos modelos, es comprender
cdémo las caracteristicas (variables) de cada sistema o fenémeno afectan su comportamiento, y
asi mostrar las predicciones del modelo, las cuales se comprueban con hechos conocidos para
si es necesario, hacer ajustes. (D. Zill, 1997).

Reglas de negocio:

Son reglas que sirven para definir o restringir alguna accion en los procesos, estas reglas
guiaran los comportamientos y definirdn qué, donde, cuando, por qué y cémo debe hacerse
algo. Por lo tanto, estas reflejan las politicas de la organizacion.

Estas reglas declaran la forma en que una empresa funciona, por lo tanto, deben reflejar
las politicas de la organizacion.

Para aplicar estas reglas es necesario entenderlas con precision, saber como funcionan.
Por eso, es necesario estudiar la actividad de los procesos, esto, a través de un analisis detallado
de los mismos.

Mediante la aplicacion de estas reglas, se busca mejorar el rendimiento de la empresa,
ya que, se habra generado un mayor control en los procesos, se fortaleceran las estrategias, se
reduciran los costos y se agilizara la toma de decisiones.

Software:

Se entiende por software como los “programas de ordenador, la documentacion
asociada y la configuracién de los datos para hacer que estos programas operen de manera
correcta” (Sommerville, 2006, p. 5). Por otro lado, Pressman (2010) lo define como. “1)

Instrucciones (programas de computo) que cuando se ejecutan proporcionan las caracteristicas,



funcion y desempefio buscados; 2) estructuras de datos que permiten que los programas
manipulen en forma adecuada la informacion.” (p. 3).
Ingenieria del software:

Sommerville (2006) define la ingenieria del software como. “Una disciplina que
comprende todos los aspectos de la produccién de software desde las etapas iniciales de la
especificacion del sistema, hasta el mantenimiento de éste después de que se utiliza.” (pag 6).
Otro autor como Pressman (2010), en su libro “Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico”,
usa una definicion dada por el IEEE, la cual, él sefiala como la “mas completa”. Tal definicion
es: “La aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo,
operacion y mantenimiento de software; es decir, la aplicacion de la ingenieria al software.”
(p. 11). Por tltimo, Bohem (1976) presenta la Ingenieria de software como. “La aplicacion
practica del conocimiento cientifico al disefio y construccion de programas de computadora y
a la documentacién asociada requerida para desarrollar, operar y mantenerlos. Se conoce

también como desarrollo de software o produccion de software” (parr. 7).
Aplicaciones PWA:

Son béasicamente paginas web, pero mediante el uso de Service Workers y otras

tecnologias se comportan mas como aplicaciones normales que como aplicaciones web.

Mediante los Service Workers y otras tecnologias, las aplicaciones web progresivas
pueden seguir ejecutandose en segundo plano, sin tener que vivir dentro del navegador. En el
movil, es posible instalarlas como una aplicacién més, y también en Windows, mediante la

mediacion de Google Chrome y Mozilla Firefox (RAMIREZ, 2018, péarr. 9)

Dispositivo movil:



Segun el articulo escrito por A. Guevara (2018), los dispositivos moviles. “Son aparatos
de tamafio pequefio que cuentan con caracteristicas tales como: capacidades especiales de
procesamiento, conexién permanente o intermitente a una red, memoria limitada, disefios
especificos para una funcion principal y versatilidad para el desarrollo de otras
funcionalidades”. (parr. 1).

Un dispositivo movil, también conocido con sus siglas en inglés como PDA (Personal
Digital Assistant), se puede definir como: “Un dispositivo electronico autosuficiente que puede
caber en la palma de la mano del usuario y que tiene como minimo, un poder de procesamiento
suficiente para superar las funciones de un organizador electronico personal y ejecutar
aplicaciones de software que pueden ampliar su funcionalidad incorporada”. (Salloum, 2005).
Aplicacion movil:

Una aplicacion mdvil, es un software desarrollado para ejecutarse en dispositivos
moviles, las cuales justo con los dispositivos, nos permiten consumir servicios desde
practicamente cualquier lugar, ofreciéndonos la libertad de no depender de cables ni
conexiones locales. Estas aplicaciones mdviles, pueden encontrarse en dispositivos que
cumplan con una funcionalidad en particular, por ejemplo, el GPS, un reloj, una calculadora,
entre otras. Por otro lado, nos encontramos con dispositivos multifuncionales. Aqui nos
encontramos con el mas popular de todos, el dispositivo mévil. Este ultimo, gracias a su
construccién y disefio, nos permite consumir aplicaciones con diversos servicios, por lo cual
nos ofrece una amplia gama de categorias, como lo son las aplicaciones de productividad, de
ocio, educacién. Gracias a las aplicaciones moviles, un dispositivo mévil puede expandir sus

funcionalidades.



Las aplicaciones mdviles se pueden descargar gratis, en las cuales se encuentra
generalmente publicidad; otras tienen un costo, ya sea de pago unico o frecuente. También, se
encuentran una combinacion de ambas. Aplicaciones que ofrecen una versién gratis, con
publicidad y algun recorte en las funcionalidades y la versién paga, sin publicidad y con todas
sus funcionalidades.

TIC:

Las “Tecnologias de la Informacion y Comunicacion” son consideradas herramientas
utiles para la educacion y el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues contribuyen al logro de
los propdsitos que contempla la educaciéon en el Sistema Educativo ya que favorecen el
desarrollo del potencial creativo del individuo”. (Guerrero, 2002, p. 266).

“Se denominan Tecnologias de la Informacion y la Comunicacioén al conjunto de
tecnologias que permiten adquisicion, produccion, almacenamiento, tratamiento,
comunicacion, registro y presentacion de informaciones, en forma de voz, imégenes y datos
contenidos en sefiales de naturaleza acustica, Optica o electromagnética. Las TIC incluyen la
electronica como tecnologia base que soporta el desarrollo de las telecomunicaciones, la

informatica y el audiovisual.”. (Rosario, 2006).

Disefio metodologico

El desarrollo del producto se llevo a cabo aplicando practicas agiles, las cuales, se pueden
agrupar en los diferentes momentos:

1. Inception: Alineacion y control de las expectativas del producto

Vision del producto

Definicion lo que si 'y no contemplaré el producto
Identificacion de stakeholders

Contexto de la solucion del producto

Mapa de Impacto

Mapa de historias de usuario

Identificacidn de riesgos

A NENE NN NN



2. Disefio evolutivo y Arquitectura emergente:

v Disefio arquitecténico de alto nivel
v Disefio detallado (Modelo 4 + 1 vistas)

3. Construccion del producto:

» Para el back-end:
¥" Creacion la linea base
¥’ Construccion de las cache distribuidas:
e Mensajes
e Parémetros
¥" Integracion de las cache distribuidas a la linea base del producto
¥ Configuracion de servicios nube:
e Blob storage
e Aplication Insights
¥ Implementacion del componente de seguridad
» Para el front-end:
¥ Creacion del arquetipo del proyecto
v Aplicacion de capacidades de usabilidad y experiencia de usuario
¥ Integracién de cada funcionalidad del back-end con el front-end

4. Certificacion del producto:

v Pruebas de regresion
¥ Pruebas de humo
v Pruebas de aceptacion

5. Despliegue del producto:

v Construccién de los empaquetados
¥ Configuracion de servicios nube

Resultados
Requisitos
TABLA 1 COMPONENTE DE VIDEOS - USUARIO
Epica Caracteristica Historia de Descripcion
Usuario

Como estudiante.
Necesito poder ingresar al modulo
Ingresar al de videos de la aplicacion
modulo de GamEDO

videos Para poder visualizar el contenido
tedrico ofrecido sobre ecuaciones
diferenciales

Acceder a videos

Componente explicativos sobre
de videos Ecuaciones

Diferenciales




Listar tematica
de los videos

Como estudiante.

Necesito poder visualizar las
diferentes tematicas de los videos,
contenidos en el médulo videos de
la aplicaciéon GamEDO

Para poder observar de forma
organizada el contenido
audiovisual del aplicativo.

Seleccionar
tematica

Como estudiante.

Necesito poder seleccionar una
tematica en la aplicacion
GamEDO.

Para poder visualizar los
diferentes videos que se
encuentran asociados a dicha
tematica.

Seleccionar
video

Como estudiante

Necesito poder seleccionar un
video en la aplicacion GamEDO
Para poder visualizar el contenido
sobre ecuaciones diferenciales que
este me ofrece.

Reproducir
video

Como estudiante

Necesito poder reproducir el video
escogido en la aplicacion
GamEDO

Para poder visualizar el contenido
explicativo que este me

ofrece sobre ecuaciones
diferenciales

TABLA 2 COMPONENTE DE JUEGO

Epica

Caracteristica

Historia de
Usuario

Descripcion

Componente
de juego.

Acceder al
componente de
juego.

Ingresar al modo
de juego
secuencial.

Como estudiante.

Necesito poder ingresar al moédulo
de juego secuencial.

Para poder medir mis
conocimientos sobre ecuaciones
diferenciales, siguiendo la tematica
de enseflanza de un curso.

Generar examen

Como estudiante.




Necesito que el sistema me genere
un examen de 5 preguntas.

Para poder medir mis conocimientos
sobre una tematica especifica.

Iniciar examen

Como estudiante

Necesito iniciar un examen
Para poder medir mis
conocimientos sobre un tema en
especifico.

Mostrar pregunta

Como estudiante.

Necesito que la aplicacién me
muestre la pregunta relacionada con
el tema a evaluar.

Para poder saber qué es lo que debo
responder.

Mostrar opciones
de respuesta para
cada pregunta

Como estudiante.

Necesito conocer las opciones de
respuesta.

Para poder solucionar la pregunta
propuesta.

Seleccionar
respuesta

Como estudiante

Necesito poder seleccionar la
respuesta que considero adecuada
Para poder dar una respuesta a la
pregunta propuesta

Informar si se
respondi6 bien o
no.

Como estudiante

Necesito conocer si respondi bien o
mal a la pregunta.

Para poder saber si tenia razén o no
y asi ir conociendo mis debilidades y
fortalezas sobre la temética que esta
siendo evaluada.

Ingresar al modo

de juego aleatorio.

Como estudiante

Necesito ingresar al médulo de
juego aleatorio.

Para poder medir mis
conocimientos acerca de ecuaciones
diferenciales.

TABLA 3 COMPONENTE DE UTILIDADES

Epica

Caracteristica Historia de Descripcion

Usuario




Componente de

matematicas)

formulas e Consultar
identidades formulas e
(Utilidades identidades

matematicas

identidades

Ingresar al mddulo
de formulas e

matematicas

Como estudiante.

Necesito poder ingresar al
modulo de formulas e
identidades matematicas en la
aplicacion GamEDO.

Para poder visualizar las
diferentes herramientas
necesarias para simplificar un
problema o resolver las
ecuaciones diferenciales

identidades

Como estudiante.

Necesito poder visualizar la
lista de formulas e
identidades que se encuentran

Listar formular e | en el médulo.

Para poder hallar méas facil la
férmula o identidad que
pueda servir para dar
solucidn a alguna ecuacion

diferencial.
TABLA 4 EDITAR CONTENIDO - ADMIN
Epica Caracteristica Historia de Usuario Descripcion
Como administrador.
Necesito iniciar sesién como
usuario administrador en la
Iniciar sesion aplicacion GamEDO.
Para realizar las tareas
privilegiadas permitidas para este
modo de usuario.
Como administrador.
Necesito poder ingresar al modo
Ingresar al modo de de edicion.
Gestion de Editar edicion Para poder gestionar el contenido
contenido contenido de los diferentes mddulos de

GamEDO.

Visualizar médulo de
preguntas y respuestas

Como administrador.

Necesito ver el mddulo de
preguntas y respuestas.

Para poder ingresar y realizar la
gestion que se tenga para este.

Visualizar médulo de
libros y capitulos.

Como administrador.

Necesito ver el mddulo de libros.
Para poder ingresar y realizar la
gestion que se tenga para este.




Visualizar médulo de
videos

Como administrador.

Necesito ver el médulo de videos
Para poder ingresar y realizar la
gestion que se tenga para este

Visualizar médulo de
formulas e identidades
matematicas

Como administrador

Necesito ver el médulo de
formulas e identidades
matematicas.

Para poder ingresar y realizar la
gestidn que se tenga para este.

TABLA 5 GESTIONAR PREGUNTAS Y RESPUESTAS — ADMIN

Epica Caracteristica Historia de Usuario Descripcion
Como Administrador
Ingresar al modulo | Necesito ingresar al médulo de
de preguntas y edicion de preguntas y respuestas.
respuestas Para administrar el contenido del
banco de preguntas.
Como administrador
Necesito poder crear preguntas y
Crear preguntasy | respuestas
respuestas Para poder agregar contenido al
maodulo de juego de la aplicacion
GamEDO.
. Como Administrador
Gestion de Gestionar . Necesito desactivar preguntas y
contenido preguntas y Desactivar preguntas respuestas
respuestas y respuestas

Para mantener organizado el
contenido dentro de la aplicacion.

Listar preguntas

Como administrador.

Necesito listar las preguntas.
Para visualizar el material que se
tiene en el aplicativo hasta el
momento.

Buscar pregunta por
el enunciado.

Como administrador.

Necesito poder buscar la pregunta
por el enunciado.

Para poder realizar una busqueda
mas puntual en el sistema.

TABLA 6 GESTIONAR VIDEOS - ADMIN

Epica Caracteristica | Historia de Usuario Descripcion
Como Administrador
., . Ingresar al moédulo | Necesito ingresar al mddulo de videos.
Gestion de Gestionar ! L )
) . de videos Para administrar el contenido de los
contenido videos videos

Agregar video Como administrador.




Necesito poder agregar un video.
Para poder agregar contenido al
maodulo de video de la aplicacion
GamEDO.

Buscar video por el

id de YouTube

Como administrador.

Necesito poder buscar la pregunta por
el id de YouTube del video

Para poder realizar una busqueda mas
puntual en el sistema.

TABLA 7 GESTIONAR UTILIDADES - ADMIN

matematicas

Agregar formulas e
identidades
matematicas

Epica Caracteristica Historia de Usuario Descripcion
Como administrador
Ingresar al modulo de Necg§ito ingresar al m.édUI(.) de
gestion de formulas e gestlon,d_e formulas e identidades
identidades matematicas. .
matematicas Pa,ra gestloqar el contgnldo_del
3 Gestionar formulas maodulo (_je fc_)tmulas e identidades
Gestion de e identidades de la aplicacion GamEDO.
contenido Como administrador.

Necesito agregar nuevas formulas
e identidades matemaéticas.

Para ampliar el contenido de
apoyo que se tiene como base para
guiar al estudiante en la solucion
de alguna ecuacion diferencial.

Tabla 8 Gestionar libros y capitulos - admin

Agregar libros

Epica Caracteristica Historia de Descripcion
Usuario
Como administrador.
Necesito ingresar al médulo de gestion
Ingresar al :
> de libros.
modulo de . . L.
) Para gestionar el contenido tedrico que
libros .
se tiene como apoyo dentro de la
aplicacién GamEDO.
Gestion de | Gestionar libros y Como_ admmlstrad_or.
. . Necesito agregar libros.
contenido capitulos

Para ampliar el contenido de ensefianza
que se tiene para el aprendizaje los
estudiantes.

Agregar
capitulo

Como administrador.

Necesito agregar capitulos.

Para poder organizar por teméticas los
diferentes libros.




Como administrador.

Necesito poder agregar autores.

Para poder completar la informacion que
requiere un libro.

Ingresar autor

Como administrador

Agregar Necesito poder agregar editoriales.
editorial Para poder completar la informacion que
requiere un libro.

TABLA 9 AUTENTICACION

Epica | Caracteristica Historia de Descripcion
Usuario

Como usuario

Necesito poder autenticarme usando Facebook
0 Google

Para ingresar a la plataforma con una de mis
cuentas.

Seguridad | Autenticacion | Iniciar sesion
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ILUSTRACION 1 IMPACT MAPPING

profesar oo la Leltzara




| componente de fibros ‘

Consultar libros sobre ecuaciones
diferencisles

Release 1 47

Ingresar al médule de fibros

Listar los fibros

Seleczionar lbra

Abrir libro deseado

| componerte i videos: |

Acceder a videos explicatvos sobre
Ecussiones Dferencaies

Ingresar al médulo de videos

Lizzar los videos

Selscoionar video

Reproducir video

| componente d jusgo

Acceder &l componente de juego

Ingresar al modo de juego secuancial

Listar (gerarer] sxsmen o2 5
pregunczs

iniciar examen

mestrar preguntE

Mostrar opciones de respuesta para
cada pregunta

selecrionar respuzsts

Informar <i se respandid bien o na.

Ingresar al modo de jusgo aleatorio

Listar examen

Iniciar examen

Mostrar pragunta

Seleccionar respuesta

Mostrar opciones de respuesta para
cads pregunta

ILUSTRACION 2 USER STORY MAPPING

Components de farmulas &
identidades.

Consultar formulas e identidades
matematicss

Ingresar al medulo de formulas e
‘dentdaces mateméticas

Listar formular & identidades

Seleccionar férmula ¢ identdad

Mostrar formula o identidad
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ILUSTRACION 3 USER STORY MAPPING 2

User story mapping

Es un mapa que permite generar una representacion visual del producto completo. Ofrece una vista
general de todas las funcionalidades que componen el proyecto GamEDO, el cual ayuda a tener claridad de

hacia donde debe ir dirigido el producto.
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ILUSTRACION 4 ATRIBUTOS DE CALIDAD

Atributos de calidad

En la figura anterior, se observan los diferentes atributos de calidad que se satisfacen
en el aplicativo, los cuales son: Accesibilidad, experiencia de usuario, disponibilidad,
escalabilidad, seguridad, los cuales son en parte la razon de ser del sistema, buscando asi

satisfacer las necesidades tanto de usuarios como de administrador.
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ILUSTRACION 5 ARQUITECTURA DE REFERENCIA

Arquitectura de referencia

En la anterior figura se plasma la arquitectura de referencia de GamEDO, donde se
pueden observar sus componentes principales: back-end y front-end. Dichos componentes, se
encuentran aislados, permitiendo de esta forma un desarrollo desacoplado. El front-end, se
desarroll6 usando como patron de disefio base el modelo MVC (Modelo Vista Controlador), y
el back-end, fue desarrollado bajo un estilo arquitectonico orientado a microservicios. Ademas
de esto, se usa una base de datos relacional. También, cuenta con un componente transversal,
cuyo objetivo es centralizar servicios tanto interno como externos, que son necesarios para el
correcto funcionamiento del aplicativo, asi como la seguridad, la caché de mensajes y
parametros. También, se cuenta con un sistema de almacenamiento externo para los archivos

de multimedia.
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ILUSTRACION 6 MODELADO DE DOMINIO

Modelado de dominio

La figura anterior, representa el modelo de dominio anémico del sistema GamEDO,
donde se muestran de una manera conceptual los objetos de dominio involucrados en el

problema, y como se relacionan entre si.
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ILUSTRACION 7 DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue representa la estructura fisica de cdmo se encuentra

desplegado GamEDO.
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ILUSTRACION 8 MODELO ENTIDAD RELACION

Modelo entidad relacion

En este modelo se describen las diferentes entidades que soportan la gestion de la

informacion y sus relaciones.
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ILUSTRACION 9 DIAGRAMA DE COMPONENTES

Diagrama de componentes
La imagen anterior hace referencia a como estan distribuidos los componentes que

intervienen en la aplicacion, los cuales son:

o Controller: Componente encargado de exponer servicios al exterior
para que puedan ser consumidos por los diferentes clientes.

o DTO: Componente encargado de realizar la transferencia de datos
entre capas. Es un componente bruto, no tiene validaciones de negocio ni de datos
de cada entidad u objeto de dominio.

o Business: Componente encargado de garantizar el cumplimiento y
flujo de toda la I6gicay el proceso de negocio. Se dice que es el componente "core"
(corazén o principal) de la aplicacién. Es un componente que esta custodiado del
acceso no autorizado y que gestiona sus propias reglas de interaccion con otras

capas de forma privada.



o Entity: Componente encargado de realizar el mapeo entre el mundo
objetual y el mundo informacional (transaccional, no transaccional).

o Repository: Componente encargado de gestionar el acceso a datos.

o Domain: Componente encargado de garantizar el cumplimiento a
nivel de reglas de cada objeto de dominio, de tal manera que siempre se garantice
que sea valido e integral.

o Transversal: Componente encargado de proporcionar todos los
elementos, utilitarios y aspectos transversales que requiere la aplicaciéon de forma
centralizada.

o Messages: Componente que servira como cliente dentro de cualquier
aplicacion que requiera consumir los servicios de mensajeria del API de mensajes,
de tal manera que se pueda inyectar como un aspecto transversal, haciendo que se
tenga una alta cohesion, un bajo acoplamiento y un nivel de abstraccion, donde se
haga énfasis en el que requiere, sin conocer los detalles de implementacion.
Aportard a la aplicacion toda la estrategia de mensajes de usuario y mensajes
técnicos de una forma completamente desacoplada y como un componente
aspectual.

o Parameters: Componente que servira como cliente dentro de
cualquier aplicacion que requiera consumir los servicios de parametros API, de tal
manera que se pueda inyectar como un aspecto transversal, haciendo que se tenga
una alta cohesion, un bajo acoplamiento y un nivel de abstraccion, donde se haga

énfasis en el que requiere, sin conocer los detalles de implementacion. Aportara a



laaplicacion toda la estrategia de gestion de parametros de aplicacion de una forma

completamente desacoplada y como un componente aspectual.
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ILUSTRACION 10 DIAGRAMA DE SECUENCIAS

Diagrama de secuencia
Este diagrama modela la interaccidn de un objeto dentro de la aplicacion a lo largo de
cada capa y a través del tiempo. Representa como interactla cada una de las capas que tiene

como arquetipo de referencia la aplicacion.



pkg 2.3.2. Diagrama de paquetes

ILUSTRACION 11 DIAGRAMA DE PAQUETES

Diagrama de paquetes
Este diagrama se encarga de reflejar la estructura de la API a nivel de paquetes,
mostrando la interaccion entre los diferentes paquetes, y detallando la forma en que se

encuentran agrupadas las clases y paquetes a nivel de capas logicas.



Tecnologias usadas

Componente | version Fabricante Descripcion Aspecto que
tecnologico apalanca dentro
del proyecto
Java 11 Sun Java es un lenguaje de | Este lenguaje de
Microsystems | programacién programacion
(Oracle utilizado para crear fue utilizado
Corporation) aplicaciones, su para
filosofia permite implementar el
escribir el cédigo backend del
fuente unavez y proyecto (API).
ejecutarlo en maltiples
dispositivos.
Framework | 2.3.5.RELEASE | Pivotal Framework que Se utilizé para
Spring Boot Software proporciona facilidad | configurar y
para hacer inyeccion desarrollar el
de dependencias, backend de la
acceso a datos y la aplicacion
implementacion de spring.
controladores web al
trabajar con el
lenguaje de
programacion Java.
Microsoft 2.6.2 Microsoft Servicio ofrecido por | Se utiliz6 para el
Azure- Microsoft para manejo de la
Application monitorizar, analizar y | trazabilidad de
insights detectar errores de un | errores de la
aplicativo, aplicacion.
permitiendo
implementar
trazabilidad
personalizada para el
aplicativo.
Microsoft 12.10.0 Microsoft Sitio que ofrece el Servicio
Azure Blob servicio de almacenar | utilizado para
Storage datos no estructurados, | alojar algunos
como archivos archivos
multimedia (datos no | multimedia de la
binarios) de manera aplicacion.
publica o privada y asi
poderlos consumir
desde una aplicacion.
OAuth2.0 2.4.2 Blaine Cook, Es un estandar para Tecnologia
Chris Messina | autorizacion de APIs, | utilizada para
y Larry Halff el cual permite permitir la
de Ma.gnolia compartir informacion | autenticacion




entre sitios sin revelar
la identidad.

con Google y
Facebook dentro
de la aplicacion.

lonic 5 Drifty Co Es un framework lonic Framework
Framework disefiado para integrado con
construir aplicaciones | Angular se
hibridas (Web, utilizé para
Android, i0S) basadas | implementar el
en tecnologias web. frontend del
proyecto.
PostgreSQL | 13 PostgreSQL Es un sistema de Base de datos
Global gestion de bases de principal del
Development | datos relacional aplicativo.

Group

orientado a objetos.




Desarrollo

GameDO

Bienvenido a GamEDO

OLVIDASTE TU CONTRASERNA?

Ingresa usando
G
-~
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GameDO

Bienvenido a GamEDO

[Fgamedoadmin@gamedo.com

LOLVIDASTE TU CONTRASENA?
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El aplicativo permite al usuario ingresar al sistema usan una cuenta de Google o de
Facebook debido a que son los sistemas mas comunes para las personas ademas que brindan segura

de datos de usuario.

2 ©

Gestidén Gestidn
de de videos
preguntas
Gestidén

de libros
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o ®

Gestién de preguntas Gestion de videos

e 24

Gestidén de libros
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El menu principal de un administrador contiene 4 opciones las cuales son las que se
observan en la imagen, estas opciones permiten gestionar las diferentes tematicas de ensefianza

aprendizaje del aplicativo.

+ Q

Agregar
pregunta

o +<
e V4
e -

Listar Listar
preguntas tematica
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+ Q

Agregar pregunta

oo t
=so A ¥id
o -

Listar preguntas Listar tematica
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&

REGISTRAR
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Il

REGISTRAR

ILUSTRACION 19 CONTENIDO DE UNA PREGUNTA, PERSPECTIVA WEB
&«

Gam

[z@z Transicién

A
+4»={®* Conceptos ED

ED Variables

Separables

[@ ED Homogéneas

wer
[!__-] ED Exactas

[,...., ED Lineales
[ ED Especiales

N N N N N )
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Transicién

Conceptos ED

Variables Separables

Homogéneas

Exactas

Lineales

Especiales

LA N D U U A

iSe ha listado la informacién de la teméatica de forma exitosa!
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&«

Aa Ingrese el enunciado de la pregunta

BUSCAR
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BUSCAR
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Las imagenes anteriores muestran el proceso que debe llevar a cabo un administrador a la

hora de querer ingresar una nueva pregunta.



¢ Selecciona una temdtica:
@@@ Transicién
BYE

S2Ala
o Conceptos ED

ppp— ED Variables

Separables

[@l ED Homogéneas
[@l ED Exactas
[@ ED Lineales
[@l ED Especiales

NN A Y A A
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Selecciona una tematica:

28 P
[@@@ Transicidn

JiAtg
o s Conceptos ED
junta

- [@ ED Variables Separables
Listar p [QI ED Homogéneas
-
[m ED Exactas
[@ ED Lineales

itica

N N A N NN N
I
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« Seleccione la pregunta:

- ™

Considere que la
pendiente de la recta
tangente a la funcién
F(x) en cualquier punto
(z,y) esta dada por

f(z) = 2* + 5. Hallar F(x)

N (
J\

Considere que la
pendiente de la recta
tangente a la funcidn
F(x) en cualquier punto
(z,y) esta dada por

f(z) = «* + 5. Hallar F(z)

Considere que la
pendiente de la recta
tangente a la funcién
F(x) en cualquier punto
(z,y) esta dada por

f(z) = a* — 7x. Hallar F(x)
o S
- N
Considere que la
pendiente de la recta
tangente a la funcién
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€« Seleccione la pregunta:

| Considere que la pendiente de la recta
4 tangente a la funcién F(z) en

cualquier punto (z,y) esta dada por
f(z) =z*>+5. Hallar F(z)

Agregary \_ _/ janta
Considere que la pendiente de la recta

= tangente a la funcién F(z) en

= ; .

— cualquier punto (z,y) esta dada por
f(z) =2* +5. Hallar F(x)

Listar B \ . itica
Considere que la pendiente de la recta
tangente a la funcién F(z) en
cualquier punto (z,y) esta dada por
f(x) = 2*> — Tx. Hallar F(z)

S A

Vi . ;
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<« Informacién de la pregunta

Considere que la pendiente de la
recta tangente a la funcién F(z)
en cualquier punto (z,y) esta

dada por f(z)==2?+5. Hallar F(z)

F(z) =a*+ 5z +¢
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¢« Informacién de la pregunta

Considere que la pendiente de la recta tangente

a la funcién F(z) en cualquier punto (z,y) esta
4 dada por f(z) ="+ 5. Hallar F(x)
Agregar . R junta
F(z)= % -5z +c
=
= Flz)= % +5z+¢
=
Listar p itica
F(z)=z* -5z +¢
Flz)=z*+5x+¢
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En las imagenes anteriores se puede detallar el proceso en el que un administrador puede

listar y observar las preguntas de una tematica especifica.



+ Q

Agregar
video
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Agregar video
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Aa Nombre

G2 Id del video
C Descripcidn
N

REGISTRAR

ILUSTRACION 32 FORMULARIO PARA AGREGAR VIDEO, PERSPECTIVA MOVIL

Gam

(™ pescripeiér HIL

REGISTRAR
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Garm
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En las imagenes anteriores se observa el proceso que se debe llevar a cabo para ingresar un

nuevo video al sistema, ademas, de un método de consulta de videos por el ID del mismo.

(_

Gam
l ﬂ]@a
Agregar
capitulo
HEEL 5:
Agregar

editorial
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Aa Nombre

g Bl GREEITLE No se eligid

archivo

REGISTRAR
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G

[l = EEEEEEEIT vo se eligié archive

REGISTRAR
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Aa Nombre

Aa Descripcis
/‘ Edicidn E Ano de publica
2 am

REGISTRAR
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Gam

REGISTRAR
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H]:IJ Nombre

REGISTRAR
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I
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En las imagenes anteriores se puede observar el proceso que se debe llevar a cabo a la hora

de agregar un nuevo libro al sistema.

&

AQ Nombre
A3 Descripei
[EJI

u

= EEELELOEEGITE No se eligid

archivo

REGISTRAR
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G

Ad
il

o EEEEECIEIETEITl No se eligié archive

REGISTRAR
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En la imagen anterior se observa la opcion que se tiene para agregar una nueva utilidad

matematica al sistema.

e

Perfil
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:@: ©©®
@ [
Jugar
bt N
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Menu principal de usuario-aprendiz
Como se puede observar en la imagen anterior, el usuario dentro del sistema va a encontrar

diferentes opciones desde las cuales va a poder adquirir las bases de las ecuaciones diferenciales
ordinarias en los mddulos de videos, libros y utilidades, aunque esta Gltima, se base mas en
herramientas como férmulas e identidades que puedan ser de utilidad para el desarrollo de algunos
de los ejercicios. Ademas de la opcidn de jugar, en la cual podra medir sus conocimientos en base

a la asignatura ya nombrada.

Tipo de férmula

Identidad pitagérica 1

sin®(z) + cos®(z) = 1

Identidad pitagérica 2

sec’(z) — tan®(z) =1

Identidad pitagérica 3

cse?(x) — cot*(x) = 1

Angulo doble seno

sin(2x) = 2sin{r) cos(z)

Angulo doble coseno

cos(2z) = cos’(z) — sin®(x)

Angulo doble tangente

P
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Tipo de formula

Identidad pitagérica 1

sin®(z) + cos®(z) = 1

Identidad pitagérica 2

sec’(z) — tan’(z) = 1

Identidad pitagérica 3

csc’(z) — cot?(z) =1

Angulo doble seno

sin(2z) = 2sin(z) cos(z)

Angulo doble coseno

AL . PN
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En la pantalla anterior el usuario podra encontrar una lista de férmulas e identidades
matematicas que le podrian llegar a ser Utiles en algin momento con alguno de los ejercicios de
ecuaciones diferenciales ordinarias. Por otra parte, el usuario también podréa filtrar por un tema

especifico para encontrar la formula que pueda estar necesitando.



Gam

i; Ecuaciones diferencial.. Vv

Ecuaciones diferenciale..

D]

ED de orden n donde n e..

D]

Sistema diferenciales d..

0]

Sistema no lineales Pla..

0]

Problemas de contorno

Ecuaciones en Derivadas..

Problemas propuestos

ILUSTRACION 50 COMPONENTE DE LIBRO, PERSPECTIVA MOVIL

i; Ecuaciones diferenciales una introduccién v

|-/ Ecuaciones diferenciales de primer orden

5] ED de orden n donde n es mayor a uno

|| sistema diferenciales de ecuaciones lineales
-/ sistema no lineales Planoc de fases

Zl Problemas de contorno

|| Ecuaciones en Derivadas Parciales

Problemas propuestos

Los capitulos han sido listados exitosamente.
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Dentro del médulo de libros, el usuario podra encontrar el material tedrico de ecuaciones
diferenciales ordinarias desglosado por capitulos, lo que le permitira hacer la busqueda de

tematicas de una manera mas réapida y eficiente.

<«

Gaum

@ Transicidn S
E]E

Conceptos ED ~

Variables Separables -~
Homogéneas N
Exactas A
Lineales A
Especiales -~
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Transicién hd

&
B

@

&
5]

®' video 1

Conceptos ED N

-
.
=

ViAtg
B

J

]
=]

Variables Separables ~

Homogéneas I

]
=]

Exactas Fat

]
=]

Lineales s

Especiales ~
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@@@ Transicién ~

Alg

< Conceptos ED ~
g ED Variables Separables ~
@ ED Homogéneas ~
g ED Exactas ~
g ED Lineales ~
g ED Especiales ~

iSe ha listado la informacion de la temética de forma exitosa!
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En las pantallas anteriores, se muestra el mddulo de videos. La lista de videos esta
organizada por temas, estos estan organizados en el orden que se darian en un curso normal de
ecuaciones diferenciales, con el fin de que el aprendiz lleve un proceso semejante al que vive en
el aula de clase, y que el autoestudio sea pertinente, ayudando a su preparacion para los examenes

que deba afrontar dentro y fuera del aplicativo.

e

G
!Hey Diego! Y
hoy, ¢En qué
modo quieres
jugar?

5

Secuencial Aleatorio
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!Hey Diego! Y hoy, ¢En qué modo quieres jugar?

Secuencial Aleatoric
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Dentro del modulo de jugar, se encuentran dos modos de juego, los cuales son modo
secuencial y modo aleatorio. EI modo aleatorio, esta disefiado para evaluar las diferentes tematicas
del curso de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, midiendo asi los conocimientos
con que cuenta el usuario en base a esta asignatura. EI modo secuencial permite evaluar al usuario

sus conocimientos en base a cada tema en particular sobre las ecuaciones diferenciales ordinarias.



Gaw

s N -
oM &
@ @ e
Transicién Conceptos
ED
N /
M )
&
ED ED
Variables Homogéneas
Separables
N
ED ED
Exactas Lineales

al
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4 CAC h e
s e
Transicién Conceptos ED
\ J
: L A G
ED Variables Separables ED Homogéneas
\ J
ED Exactas ED Lineales

&

ED Especiales
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Considere que la pendiente
de la recta tangente a la
funcién F(z) en cualquier
punto (z,y), esta dada por
f(z) = In(z) + e* + sen(z).
Hallar F(z)

F(z) = zln(z) + = + & — cos(z) + ¢

F(z) = zln(z) — x + &° + cos(z) + ¢

F(z) = aln(z) — x + &* — cos(x) + ¢

SIGUIENTE
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Considere que la pendiente de la recta tangente a la funcién F(z) en cualquier punto (z,y), esta
dada por f(z)=In(z)+ e* + sen(z). Hallar F( )

F(z) = @ln(z) + = + e* — cos(z) + ¢

= zin(z) — z + " + cos(z) +

F(z) = zln(z) — =+ €” — cos(z) + ¢
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iHey Diego! Tu puntaje fue:

2 de 5

Y este es el resumen de tu
examen:

' ™

1l: Considere que la
pendiente de la recta
tangente a la funcidn
F(z) en cualquier punto
(z,y) esta dada por

f(z) = z* — Tx. Hallar F(x)

Tu respuesta: Flr) — FIE e
Retroalimentacidn: ':‘ulr.u: -r_~n cuenta
la definicidn de recta tangente y
las antiderivadas bAsicas.

\. J
e ~
2:Considere que la
pendiente de la recta
tangente a la funcidn
F(z) en cualquier punto
(z,y) esta dada por
flz) = = + Be®™ — cos(x).
Hallar F(z)

. ey
' ™

3:Considere que la
pendiente de la recta
tangente a la funcidn
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1: Considere gue la
pendiente de la recta
tangente a la funcidn
F(z) en cualquier punto
(z,y) esta dada por
flz) = a* — Tr. Hallar F(z)

Tu respuesta: Fle)=< + 1 +¢

Retroalimentacidén: Tener en cuenta
la definiei de rec ngente y
las antiderivadas basi

2:Considere gue la
pendiente de la recta
tangente a la funcidn
F(z) en cualquier punto
(z,y) esta dada por

flz) =z + 8e* — cos(z).
Hallar F(z)

3:Considere que la
pendiente de la recta
tangente a la funcidn
F(z) en cualquier punto
(z,y) esta dada por

f(z) = z? + 5. Hallar F(z)

Tu respuesta: F(r) I hr+ec

Retroalimentacién: Tener en cuenta

ILUSTRACION 62 RETROALIMENTACION EXAMEN PARTEZ2, PERSPECTIVA MOVIL

iHey Diego! Tu puntaje fue: 2 de 5
Y este es el resumen de tu examen:

1: Considere que la pendiente de la recta tangente a la funcién F(z) en cualquier punto (z,y)
esta dada por f(z) =2z’ 7z. Hallar F(z)

Tu respuesta: Flz)= 2 + =

Retroalimentacién: Tener en cuenta la definicién de recta tangente y las antiderivadas bisicas.
L. J

2:Considere que la pendiente de la recta tangente a la funcién F(z) en cualquier punto (z,y) esta
dada por f(zx) =z + 8e® — cos(z). Hallar F(z)

s N
3:Considere que la pendiente de la recta tangente a la funcién F(z) en cualgquier punto (z,y) esta
dada por f(z)=az*+5. Hallar F(z)

Tu respuesta: F(z

Retroalimentacién: Tener en cuenta la definicién de recta tangente y las antiderivadas bdsicas.
A S

4:Considere que la pendiente de la recta tangente a la funcién F(x) en cualquier punto (z,y) esta
dada por f(z) = In(z)+ e’ + sen(z). Hallar F(z)

Tu respuesta: Fiz
Retrc
funciones trige

entacién

n cuenta la definicién de recta tangente y las antiderivadas bisicas. Ten en cuenta las derivadas de las

A

(S:Considere que la pendiente de la recta tangente a la funcién F(x) en cualgquier punto (z,y) esta
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En las imagenes anteriores, podemos observar el modo de juego secuencial, en este se
observa una lista de temas habilitadas u otros con un candado. El candado, indica que para poder
habilitar la siguiente temética a evaluar, el usuario deberd haber aprobado el examen anterior a
esta tematica. Todas las tematicas que hayan sido ya evaluadas y aprobadas, quedaran habilitadas

para que el usuario realice de nuevo un examen sobre cualquiera de estos temas si asi lo desea.

Al finalizar el examen de cada temética, se entregaré un resultado, y se brindara al usuario

una retroalimentacion para las preguntas en las cuales haya fallado.

Diego Alexander Ramirez Zuluaga

Progreso:

SALIR
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En la imagen anterior, se muestra el perfil del usuario, en el cual se puede visualizar

también el progreso que ha alcanzado en el modo de juego secuencial.



Conclusiones

A partir de ladocumentacion que se realiza al inicio del proyecto, se identifica que el primer
planteamiento del problema no era lo suficientemente concreto, ni daba solucion a los objetivos
propuestos inicialmente, por lo que se decide reestructurar el disefio y enfoque de este. Con base
en lo anterior, se dio paso a una nueva etapa de analisis y reconstruccion, esto con el fin de
desarrollar un aplicativo con enfoques modernos que diera solucion a las necesidades y

requerimientos de las partes interesadas.

Para dar solucion al proyecto, se decide trabajar con tecnologias enfocadas en el desarrollo
de aplicaciones web progresivas (PWA por su abreviacién en inglés), las cuales permiten crear
aplicativos multiplataforma, puesto que no dependen directamente de un sistema operativo. Esta

flexibilidad se obtiene debido a que puede ser consumido desde un navegador web.

Luego de un arduo trabajo, se puede decir que, al fin, el sistema de ensefianza aprendizaje
GamEDO es una realidad, que ha sido construida con un enfoque global, pues lo que se pensé en
un inicio era una plataforma solo para ecuaciones diferenciales ordinarias. Sin embargo, en la
actualidad, tiene la posibilidad de servir como plataforma de ensefianza aprendizaje de cualquier

asignatura.
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