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Resumen

El desarrollo y uso de las aplicaciones mdviles ha incrementado exponencialmente en los
altimos afos, debido principalmente, a la reduccion del costo de adquisicion del equipo y a la
facilidad de uso de sus aplicaciones, lo que permite que un mayor nimero de usuarios utilicen el
dispositivo movil no solo para comunicarse. Incorporar aspectos educativos a los objetos de
aprendizaje permite ofrecer nuevas alternativas didacticas, por lo que el presente trabajo de tesis
explora esta area de oportunidad y brinda 7 objetos de aprendizaje moviles desarrollados en una
aplicacion para dispositivos mdviles con sistema operativo Android. Estos objetivos de
aprendizaje mdviles podran ser utilizados por los alumnos de la Facultad de Ciencias Quimicas e
Ingenieria, para apoyar su proceso de ensefianza-aprendizaje de la materia de Programacion

Estructurada.
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Capitulo 1.- Introduccion




1 Introduccién

El uso de la tecnologia implementada en el proceso de ensefianza — aprendizaje, ha estado
funcionando desde hace varios afios en México y en el mundo. Se han desarrollado plataformas e-
learnig que permiten a los catedraticos colocar el contenido de sus cursos, que los estudiantes
pueden acceder desde su computadora personal e interactuar con sus actividades a distancia, lo
que permite a las instituciones educativas cubrir un mayor numero de estudiantes. (SOTELO,
2008).

Uno de los mayores retos en el desarrollo de Objetos de Aprendizaje, es que estos sean
comprendidos, aceptados y principalmente utilizados por los estudiantes en cualquier parte del
mundo lo que conlleva aparte el uso de una metodologia instruccional adecuada para el desarrollo
de contenidos incluir una metodologia multimedia bajo los principios de usabilidad que permita
crear aplicaciones que estén acordes a los estilos de aprendizaje, personalidad y habilidades de los
estudiantes (GALEANA, 2012).

1.1 Motivacion

La Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria se ha visto en la necesidad de implementar
dispositivos tecnoldgicos y aplicaciones web aplicados al area de conocimiento para brindar mayor
soporte al aprendizaje del alumnado, tal es el caso de la pizarrones electronicos, proyectores y el

apoyo de algunas aplicaciones en linea.

La mayoria de los alumnos toman notas en libretas, pero no es de sorprender que cada vez
mas alumnos prefieran utilizar la computadora portatil para este caso, o también que tomen
fotografias de los pizarrones con la informacion impartida en clase en lugar de ser escrita a mano,

inclusive hay quienes prefieren grabar la clase para su posterior consulta y estudio.

El uso de las aplicaciones mdviles ha ido incrementado exponencialmente (INEGI, 2013),
por lo que el presente trabajo de tesis explora esta area de oportunidad y 7 objetos de aprendizaje
moviles dentro de una aplicacion movil que pueden ser utilizados por los alumnos de la Facultad

de Ciencias Quimicas e Ingenieria que utilicen dispositivos mdviles con sistema operativo
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Android. Los objetos de aprendizaje estan disefiados de tal manera que apoyen el aprendizaje de
los temas con mayor indice de reprobacion de la asignatura de Programacion. De acuerdo a los
examenes colegiados realizados desde el afio 2012 al final del semestre a todo el alumnado de
Programacion, los temas con mayor indice de reprobacion son: algoritmos, funciones, estructuras

de control de seleccion y estructuras de control de iteracion.

Para la realizacion de este trabajo se tom6 como base el estudio previamente realizado donde
se comprueba una aceptacion del 82% de los 17 alumnos encuestados sobre su experiencia con los

objetos de aprendizaje desarrollados previamente en la tesis (Palacios, 2008).

1.2 Objetivo General

El objetivo general de ésta tesis consiste en el disefio e implementacion de objetos de
aprendizaje moviles para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las estructuras de control

béasicas de la Programacion.

1.3 Obijetivos Especificos

e Disefar e implementar una aplicacion mdvil de la asignatura de Programacién que apoye
a reforzar los temas de: Algoritmos, Funciones, Estructuras de Control de Seleccién y

Estructuras de Control de Iteracion, que se imparten a los alumnos en dicha asignatura.

e Generar una herramienta que sirva al maestro como apoyo al impartir el curso de

Programacion.
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1.4 Alcances de la Tesis

El avance en la tecnologia ha permitido que la comunicacion y realizacion de actividades de
la vida diaria, laboral y educativa sean ejecutadas en menor costo y tiempo. Al igual que la
tecnologia va desarrollandose, la forma de impartir y adquirir el conocimiento ha evolucionado,
adecuandose al medio y a los recursos, por ésta razon se considera importante que la Facultad de
Ciencias Quimicas e Ingenieria de la Universidad Autonoma de Baja California se encuentre a la

vanguardia con los recursos educativos.

El presente trabajo de tesis aporta un conjunto de objetos de aprendizaje moviles
desarrollados especificamente para la asignatura de Programacion, que apoya a profesores y
alumnos en el proceso de ensefianza-aprendizaje en temas contenidos en dicha asignatura, se

presenta una alternativa de estudio innovador que ayuda a mejorar la competencia de los alumnos.

1.5 Organizacion de la Tesis

Este documento de tesis est4 organizado en 6 capitulos:

e El primer capitulo presenta la introduccion, donde se explica la motivacion de este trabajo,
el objetivo, las metas, el alcance y la estructura de este documento.

e Enel capitulo dos se ofrece el marco teorico de la investigacion realizada, iniciando con el
proceso de ensefianza-aprendizaje de Programacion en la Ingenieria, después con
definicion y objetivos de la ingenieria de Software, siguiendo con las aplicaciones maviles
que existen para Programacion en Ingenieria, y finalizando con la edicion e
implementacién de objetos de aprendizaje moviles.

e Enel capitulo tres se presenta la metodologia propuesta para el desarrollo de los objetos de
Aprendizaje y su adaptacion en entornos moviles, se explica el funcionamiento de cada
una de sus fases.

e Enel capitulo cuatro se expone un caso de estudio, es una aplicacion movil con 7 diferentes
ejercicios de ldgica que los estudiantes pueden utilizar como apoyo para el aprendizaje de

Programacion Estructurada.
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e En el capitulo cinco se expone el funcionamiento de la aplicacion en un teléfono movil en
un teléfono inteligente modelo Moto G (2da generacion) con sistema operativo Android
version Lollipop (5.0.2) y los resultados obtenidos.

e En el capitulo seis se presenta una discusion acerca de la conclusion de la presente

investigacion.
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Capitulo 2.— Marco Teorico
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2 Marco Tebdrico

En la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria de la Universidad Autbnoma de Baja
California actualmente se imparten 6 programas educativos a nivel licenciatura y un Tronco
Comun del area de Ingenieria, la asignatura de Programacion se imparte a los alumnos de Tronco

Comdun de Ciencias de la Ingenieria.

A continuacion se analizaran las formas de ensefianza-aprendizaje aplicadas a la

Programacion y también algunos problemas presentados para el estudio de la misma.

2.1 Proceso de ensefianza-aprendizaje de Programacion en la Ingenieria

Es de fundamental importancia describir las terminologias correspondientes a la ensefianza-
aprendizaje.

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

- Ensefanza: “Accidn y efecto de ensefiar. Sistema y método de dar instruccion. Ejemplo
que sirve de experiencia.” (QUILLET, pag. 40) Aprender: “Adquirir el conocimiento de
una cosa por medio del estudio o de la experiencia. Tomar algo en la memoria.”
(QUILLET, péag. 383)

- Aprendizaje: “Accion de aprender algin arte u oficio.” (QUILLET, pag. 383)

Los seres humanos aprendemos por naturaleza, y cada persona aprende a su ritmo y manera,
el aprendizaje se lleva a cabo en un buen entorno que proporcione los materiales necesarios y con
los profesores que apoyen y estimulen a los alumnos. Los estudiantes hacen uso de distintas formas
de aprendizaje para adquirir el conocimiento, a continuacién se mencionaran algunas formas

aplicadas en el nivel superior:
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- Aprendizaje basado en problemas

Esta forma de aprendizaje busca primero plantear una problematica que permite
identificar las necesidades del aprendizaje, asi como la informacion necesaria para
resolver el problema. La forma de trabajar es colaborativa y en pequefios grupos de
alumnos, que comparten su experiencia, practican y desarrollan diversas habilidades.
Este es un método que puede ser adoptado por una gran gama de disciplinas.
(MONTERREY, 2000, pag. 3)

- Aprendizaje cognitivo

En el aprendizaje cognitivo los alumnos construyen su propio conocimiento y lo
comparten con sus comparieros para enriquecerse mutuamente con experiencias propias.
Las tecnologias de la informacion y comunicacion sirven como herramientas para apoyar
este estilo de aprendizaje, que permite diversas actividades como lo es el aprendizaje a

distancia y el compartir materiales y objetos de aprendizaje.

Con el estilo de aprendizaje de forma cognitiva se da al alumno un rol activo en el
proceso del aprendizaje, se logra el aprendizaje significativo y se desvia el aprendizaje
memoristico. (UNESCO, 2004, pag. 33)

- Aprendizaje auto-requlado

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

De acuerdo con (UNESCO, 2004, pags. 26-28), en el siglo XXI cambid el entorno de
aprendizaje con la incorporacion de las tecnologias de la informacion en la educacion, en la Tabla
1 se muestran las diferencias entre un entorno que se centra en el profesor y otro que se centra en

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

centrado en el docente centrado en el alumno
- Centradas en el docente Centradas en el alumno.
Actividades de clase P .
Didacticas Interactivas.
Comunicador de hechos. Colaborador. A veces aprende
Rol del profesor .
Siempre experto. de sus alumnos.
. . . L Relacionar, cuestionar e
Enfasis instrucciones Memorizacion de hechos. inventar

Acumulacién de hechos.

Concepto de conocimiento Transformacioén de hechos.

Cantidad.
Demostracion de aprendizaje Seguir las normas como Nivel de comprension del
efectivo referencia. alumno.
Pruebas con criterio de
Evaluacion Mdltiple opcién. referencia. Carpetas de
trabajo y desempefio.
Uso de Tecnologia Repeticion y préactica. Comunicacion, acceso,

colaboracion y expresion.

Este tipo de aprendizaje en donde muestra al alumno mas activo, implica cambio de roles
entre profesores y alumnos, asi proporcionar un papel mas activo a los alumnos y a los profesores
se les deja de ver como los trasmisores de conocimiento y se convierten en orientadores y
facilitadores del aprendizaje; con el uso de las nuevas tecnologias se ha apoyado este giro en donde
los alumnos tienen la responsabilidad de su propio aprendizaje, para reforzar los conocimientos,
habilidades que no se han asimilado o acomodado en el aula. En la Tabla 2 se muestran los cambios

en los roles entre los profesores y los alumnos.

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

Cambio de: Cambio de:
Transmisor de conocimiento, fuente Facilitador del aprendizaje, colaborador,
principal de informacion, experto en entrenador, tutor, guia y participante del proceso
contenido y fuente de todas respuestas. de aprendizaje.

El profesor permite que el alumno sea mas

El profesor controla y dirige todos los : o
g responsable de su propio aprendizaje y le ofrece
aspectos del aprendizaje diversas opciones

Cambios en el rol del alumno

Receptor pasivo de informacion Participante activo del proceso de aprendizaje.
El alumno produce y comparte el conocimiento, a
veces participando como experto.

El aprendizaje es concebido como una El aprendizaje es una actividad colaborativa que
actividad individual. se lleva acabo con otros alumnos.

Reproductor de conocimiento

Con base en lo anterior, se sabe que el desarrollo de la tecnologia ha facilitado en gran
medida la nueva forma de concebir el proceso de ensefianza-aprendizaje y ahora este es centrado
en el alumno.

Al avanzar la tecnologia, el area de la educacion se ve obligada a incorporar métodos de

enseflanza-aprendizaje, con materiales digitales que lo ayuden a comprender mejor algun tema.
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Los alumnos por su parte, con el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TICs) pueden recurrir a tutoriales y cursos en linea, a compartir conocimientos,
obtener libros digitales, hacer uso de Internet para consultar informacion especifica, objetos de

aprendizaje, entre muchas otras actividades que ayudan a enriquecer su aprendizaje.

A continuacion se describe de manera sucinta a los objetos de aprendizaje los cuales son parte de
las TICs.

2.1.1 Tecnologias de la informacién y la comunicacion

En esta seccion se mencionan las TICs asi como los diferentes tipos de ambientes de

aprendizaje que existen, enfocandose principalmente en el nivel superior.

La tecnologia tiene impacto sobre todas las cosas asi como en el ambiente educativo, de
acuerdo con (ROSARIO, 2005, pag. s/p) el uso de la tecnologia en el aprendizaje plantea

paradigmas nuevos que revolucionan la forma tradicional de ensefiar y aprender.

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

textos, documentos y diversas paginas web.

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

universidades que incorporan este método de ensefianza-aprendizaje en la actualidad.

Lo denominado tecnologias de la informacién y comunicacion corresponde a: “El conjunto
de tecnologias que permiten la adquisicion, produccion, almacenamiento, tratamiento,
comunicacion, registro y presentacién de informaciones, en forma de voz, imagenes y datos

contenidos en sefiales de naturaleza acustica, dptica o electromagnética ”(ROSARIO, 2005, pag.

s/p).
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De acuerdo con (LOPEZ GUZMAN & GARCIA PENALVO, 2004, pag. s/p) en nuestra
sociedad la introduccion de la tecnologia obliga a las instituciones educativas establecer y renovar
sus medios de ensefianza para poder formar profesionistas competentes en el mercado laboral. Es
por esta razon que la educacién superior se transforma y adopta nuevos esquemas que usa las

tecnologias de la informacién y la comunicacion.

2.1.1.1 Ambientes de aprendizaje

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

actitudes y experiencias de las personas participantes del ambiente y la infraestructura necesaria.

Segun (PINEDA, 2012, pag. s/p) el ambiente educativo se define como: “la organizacion
del espacio, la disposicién y la distribucién de los recursos didacticos, el manejo del tiempo y las

interacciones que se dan en el aula”

De acuerdo con (D. BRANSFORD, L. BROWN, & R. COCKING, 2007, pags. 12-33)

existen varios tipos de ambientes de aprendizaje, los cuales se mencionan a continuacion:

- Ambientes centrados en el conocimiento: Este tipo de ambiente se enfoca en la
informacion y actividades que ayudan a los estudiantes a comprender las diferentes
disciplinas.

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

retroalimentacion para mejorar el aprendizaje.

- Ambientes centrados en la comunidad: Se buscan soluciones de aprendizaje de forma
grupal, por ejemplo, se pueden tomar las evaluaciones educativas como motivacionales

para fomentar la competencia y superacion del alumnado. Los individuos contribuyen a
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la comunidad con sus fortalezas. Existen diferencias entre unas comunidades a otras y

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

2.1.1.2 Presencial

Como se menciond anteriormente en el aprendizaje centrado en el docente. EI modelo
presencial requiere de la asistencia a las clases, donde los actores son alumnos y profesores, y los
profesores son los que facilitan los conocimientos y hacen uso de recursos educativos como un

pizarron, libros, libretas, lapices, etc.

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

tradicional”.

- Ventajas :

o Trato directo con el profesor

o Fortalece el trabajo en equipo

o Compafierismo

o Incrementa la sociabilidad entre comparieros de clase
- Desventajas:

o Se tiene un horario determinado

o Requiere de la presencia fisica del alumno

o Se tiene que cumplir con la asistencia constante a clases

2.1.1.3 Ambiente de aprendizaje Virtual

Un ambiente virtual, segtn Avila et. al., es el espacio en donde las tecnologias se integran
al entorno escolar favoreciendo el conocimiento y a los procesos pedagdgicos. Se llama virtual
debido a que el espacio de estudio no se lleva a cabo en un lugar predeterminado y los recursos se
mantienen de forma digitalizada. (AVILA & BOSCO, 2001, pags. 1-2)
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El ambiente virtual esta conformado por:
o El estudiante
o Elasesor
o Los contenidos educativos
o Elespacio
o Laevaluacion

o Los medios de informacién

En este entorno de aprendizaje la tecnologia juega un papel muy importante, ya que es
necesaria la incorporacién de los dispositivos tecnoldgicos para poder aplicarse. Debido a que
todos los recursos y materiales educativos se encuentran de forma virtual. Se enfoca
principalmente en poblacion que tiene dificultades temporales para poder asistir a clases de la

forma tradicional.

De acuerdo con Rosario las ventajas y desventajas que presenta este ambiente de
aprendizaje son:

- Ventajas :
o El horario de estudio se puede adaptar a un nivel personal
o El alumno juega un papel activo
o Mayor ahorro de dinero y tiempo
o Descansa sobre el alumno la responsabilidad del proceso formativo
o Brinda la oportunidad de aprender a todas las personas que no tienen la

posibilidad de acceder a clases presenciales

- Desventajas :
o Las clases se interrumpiran al haber algun tipo de falla técnica
o Existe diferencia en cuanto al contacto de persona a persona
o Serequiere de responsabilidad y disciplina por parte del estudiante
o Requiere de capacitacion y actualizacion por parte del personal docente para

combinar la tecnologia y la ensefianza
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Un ejemplo de este tipo de ambiente de aprendizaje es la enciclopedia virtual llamada
Wikipedia, esta enciclopedia puede ser editada por cualquier persona que tenga los conocimientos
y desee compartirlos por este medio. En este tipo de ambiente de aprendizaje se sugiere incorporar
los objetos de aprendizaje moviles. (ROSARIO, 2005, péag. S/P)

2.1.1.4 Blendedlearning

El concepto de Blendedlearning es el siguiente: “Modo de aprender que combina la

ensefianza presencial con la tecnologia no presencial ” (BARTOLOME, 2004, pag. 5)

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

dependeré del curso en cuestion.

Se plantea a Blendedlearning como el buen uso de las tecnologias para la educacion, supera
a E-learningmodalidad que solo abarcaba el uso de Internet para la adquisicion del conocimiento
y habilidades, su fracaso se debi6 a diversos factores como que el alumno no contara con ese
contacto humano, y también que las personas no tuvieran la iniciativa propia para estudiar ni
capacidad de organizacion aunado a la falta de constancia en el estudio (MARTINEZ, 2002, péags.
2-3).

- Ventajas :
o Proporciona mejoras en la calidad del aprendizaje
o El papel del estudiante es mas activo
o Mayor beneficio al disponer de mas material y recursos educativos
o Aprovecha el material existente en la red de Internet
o El alumno puede enriquecer su aprendizaje por cuenta propia al utilizar diversos

recursos tecnoldgicos
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- Desventajas :
o Su efectividad depende de los materiales y recursos gque se tengan
o Los alumnos deben contar con el conocimiento suficiente para poder utilizar los
recursos tecnoldgicos
o Se debe buscar informacion de fuentes confiables al hacer uso de la red de
Internet (BARTOLOME, 2004, pags. 7-9)

2.2 Los objetos de aprendizaje

De acuerdo con (ALVARES, 2004, pag. 11) que cita al Comité de Estandares de
Tecnologias de Aprendizaje (del inglés: Learning Technologies Standard Commite), donde un

objeto de aprendizaje se define como:

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

durante el aprendizaje apoyado por tecnologia”

La ventaja de los objetos de aprendizaje es que pueden ser reutilizados en diversas
asignaturas, ayudar a los alumnos y profesores a tener un nivel grupal de
conocimientos.(RODRIGUEZ, 2009, pag. 1)

Los objetos de aprendizaje deben ser escalables y reusables, es decir, la capacidad que tienen
los objetos de aprendizaje para agregarse a estructuras mas complejas y que se puedan utilizar
nuevamente en otros cursos respectivamente. Ademas, deben cumplir con la autocontencion
conceptual que hace referencia a la capacidad que tienen para auto explicarse y facilitar el
aprendizaje.(GONZALEZ, 2009, pag. 26)
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2.2.1 Tipos de Objetos de Aprendizaje

Todos los objetos de aprendizaje tienen ciertas cualidades, es la diferencia en la forma en
la cual los objetos exhiben tales cualidades que los hacen ser un objeto de aprendizaje distinto de
otro. La siguiente taxonomia diferencia entre cinco tipos de objetos de aprendizaje. Los ejemplos
de estos cinco tipos de objetos se mencionan enseguida seguidos por la taxonomia, la cual explica
sus diferencias y similitudes. La distincion entre los tipos de objetos de aprendizaje es cosa de
identificar la forma en que el objeto a clasificar presenta ciertas caracteristicas. Estas caracteristicas
son los atributos criticos y son estables ain en ambientes separados, por ejemplo, las propiedades
permanecen igual sin importar si un objeto reside en una libreria digital. EI proposito de la

taxonomia es diferenciar los posibles tipos de objetos de aprendizaje (WILEY, 2000).

2.2.1.1 Fundamental.

Un recurso digital individual sin combinar con otro, el objeto de aprendizaje fundamental
es, generalmente, una ayuda visual que presenta una funcion. Por ejemplo, una imagen JPEG de

una mano tocando un acorde o un teclado de piano.

2.2.1.2 Combinado-Cerrado.

Un pequefio nimero de recursos digitales combinados en el momento de disefio del objeto,
los recursos que constituyen el objeto no estan accesibles para su reutilizacion en forma individual.
Un video clip ejemplifica esta definicion, como las iméagenes fijas y el audio estdn combinados en
una forma en la cual las piezas constituyentes del objeto no son recuperables (o al menos son
dificiles de recuperar). Los objetos de aprendizaje combinados cerrados pueden contener Idgica
limitada (por ejemplo, la habilidad para revision de hojas de respuestas) pero no deben contener
I6gica interna compleja (por ejemplo, la capacidad para evaluar un conjunto de casos) dada esta
capacidad el objeto no seria reutilizable en otros objetos de aprendizaje. Los objetos de aprendizaje
combinados cerrados son generalmente de un solo propésito, esto es, proporcionan instruccién o
practica. Por ejemplo, el video de una mano tocando un acorde arpegiado en un teclado de piano,

acomparfiado por audio.
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2.2.1.3 Combinado-Abierto.

Un gran nimero de recursos digitales combinados por una computadora en tiempo real
cuando se hace una peticion al objeto, cuyos objetos constituyentes son directamente accesibles
para su reutilizacion. Una pagina Web ejemplifica esta definicion, cuando sus componentes
iméagenes, video clips, etc., existen en un formato reutilizable y son combinados en un objeto de
aprendizaje en tiempo de ejecucion. Los objetos combinado abierto frecuentemente combinan
instruccion y practica relacionados, con el fin de crear una unidad instruccional completa. Por
ejemplo, una pagina Web combinando dinamicamente la imagen JPEG anteriormente mencionada

y un archivo Quicktime con texto relacionado.

2.2.1.4 Generativo-Presentacion.

Es un objeto que tiene la Idgica y estructura para combinar o generar y combinar objetos
de aprendizaje de bajo nivel (Tipos Fundamental y combinado cerrado). Los objetos de aprendizaje
generativo presentacion pueden ser por ejemplo, un applet de Java capaz de generar un conjunto
notas musicales, posicionandolas apropiadamente para presentar un problema de identificacion de

un acorde al estudiante.

2.2.1.5 Generativo instruccional.

Son objetos que instruyen y proporcionan ejercicios de practica para cualquier tipo de
procedimiento, por ejemplo, el proceso de identificar la raiz, calidad e inversién de un acorde.
2.2.2 Recursos educativos: Objetos de aprendizaje

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

pueden ser incorporados en diversos ambientes de aprendizaje.

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

referenciada durante el aprendizaje apoyado con tecnologia”

A continuacion se mencionan algunos recursos educativos utilizados comdnmente:

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

entre otros.

- Blogs: Es un portal de Internet en donde uno o mas autores escriben informacion
relevante de algin tema en especifico, y son actualizados constantemente. Posee la

caracteristica que los lectores pueden dejar comentarios y ser contestados por el autor.

- Foros: Son péaginas web en donde se discuten diversas temaéticas, los usuarios
participantes puede interactuar y expresar sus opiniones y dudas respecto a un tema en

especial.

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

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

por los usuarios adscritos al portal como por ejemplo Wikipedia.

26



2.3 Ingenieria del Software

2.3.1 Definicion de la Ingenieria de Software

Antes de definir el término de Ingenieria de Software, primero se describiran las

terminologias correspondientes a lo que es Ingenieria y Software por separado.

Ingenieria:
Definicion 1: “f. Arte de aplicar los conocimientos cientificos a la invencion, perfeccionamiento o

utilizacion de la técnica industrial en todas sus determinaciones.” (QUILLET D. E., 1985, péag.
178)

Definicion 2: “f. Conjunto de conocimientos y técnicas que permiten aplicar el saber cientifico a
la utilizacion de la materia y de las fuentes de energia, mediante invenciones o construcciones
utiles para el hombre.”(ESPANOLA D. D., 1984, pag. 772)

Software:

Definicion 1: “Instrucciones para una computadora. Una serie de instrucciones que realizan una
tarea en articular se llama programa o programa de Software. Las dos categorias principales son
software de sistemas y de aplicaciones. Segun (FREEDMAN, 1993, pag. 717) el Software de
sistemas se compone de programas de control, Software de comunicaciones y administrador de
base de datos. El Software de aplicaciones es cualquier programa que procesa datos para el
usuario”.

Definicion 2: “m. Inform. Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para
ejecutar ciertas tareas en una computadora.” (ESPANOLA R. A., 2012, pag. s/p) Una vez
descritas las definiciones ahora se procedera a definir por completo el término compuesto de

Ingenieria de Software.
Con esto tenemos la siguiente definicion “Ingenieria del Software es la aplicacion de un

enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacién y mantenimiento del
Software” segun (IEEE, 1993).
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El Software se forma con las instrucciones o programas que al ejecutarse brindan las
caracteristicas, funciones y el nivel de desempefio deseados; las estructuras de datos permiten a
los programas manipular informacion de manera adecuada; y por ultimo los documentos que

especifican y describen el uso y la operacion de dichos programas.

El Software es un elemento l6gico, no fisico y posee las siguientes caracteristicas:
1. El Software se desarrolla o construye.
2. El Software no sufre desgaste como el hardware.

3. La mayor parte del Software ain se construye a la medida y no por componentes.

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

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

que éste pueda modificarse conforme a las nuevas necesidades de los usuarios (SCHACH, 2006,

pag. 4).

Segin (BRAUDE, 2003, pags. 2-3), sefiala que dicha disciplina involucra a personas,
procesos, proyectos y productos; motivo por el cual se le llaman las 4 “P” de la Ingenieria del

Software (ver Figura 1).

<
Personas * Quién lo hace

J

1\
Procesos * La manera en que se hace

J

N\
Proyectos * La realizacién

J

N\
Productos » La aplicacion de artefactos

/

Figura 1 - 4'p de la Ingenieria de Software (BRAUDE, 2003, pag. 3)
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A continuacion se describen las 4°p de la Ingenieria del Software:

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

- Procesos la forma en que se hacen los proyectos.

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

- Productos en donde ademas de consistir en el cddigo fuente y codigo objeto también
incluye documentacion, los resultados de las pruebas asi como también las medidas de
productividad.

La Ingenieria del Software involucra herramientas, métodos, un proceso y el enfoque de calidad
(Figura 2).

Herramientas

Métodos

Proceso

Un Enfoque de calidad

Figura 2 - Estratos de la Ingenieria del Software (PRESSMAN, 2006, pag.24)

La base de la Ingenieria del Software es el enfoque de calidad, la gestion de la calidad
fomenta la cultura de mejora continua del proceso.

El proceso es el elemento que mantiene juntos los estratos de la tecnologia y permite el
desarrollo a tiempo del Software.

Los métodos proporcionan la forma técnica para construir el Software. Abarca tareas como
comunicacion, andlisis de requisitos, el modelado del disefio, la construccion del programa, la
realizacion de pruebas y el soporte.

Las herramientas proporcionan el soporte automatizado y semi-automatizado para el

proceso y los métodos.

29



2.3.2 Objetivos de la Ingenieria del Software

Una vez revisada la definicion de Ingenieria del Software a continuacion se abundara sobre
los objetivos que tiene esta disciplina.

En 1968 durante la conferencia de Ingenieria de Software de la OTAN (Organizacion del
Tratado del Atlantico Norte) que se llevo a cabo en Garmisch, Alemania; se apoyd y discutio que
el hecho de realizar Software es realmente un trabajo meramente ingenieril ya que la Ingenieria
del Software debe usar los métodos y paradigmas que las disciplinas de Ingenieria establecen para
solucionar problemas. (SCHACH, INGENIERIA DE SOFTWARE CLASICA Y ORIENTADA
A OBJETOS, 2006, pag. 5)

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

a lo que se denomina la crisis del Software.

Uno de los objetivos de la Ingenieria del Software es superar esta crisis del Software que
se refiere a cuando un producto no es de calidad ni cumple con ser entregado a tiempo, no cumple

las necesidades del cliente y ademas excedio los presupuestos previstos para su realizacion.

De acuerdo con (SCHACH, 2006, pag. 6) a continuacién se presentan algunas
consecuencias financieras a causa de la crisis del Software segln la encuesta realizada por el
CutterConsortium [2002].

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

- Enun 67% de los casos la funcionalidad o el desempefio de los productos entregados no
cumplio con los términos ofrecidos por parte de los programadores.

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

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

Software inutilizable.
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“Los buenos ingenieros de Software evitan repetir los errores de proyectos anteriores

documentando y manejando sus procesos de desarrollo” (BRAUDE, 2003, pag. 16).

Segin (BRAUDE, 2003, pag. 18) todos los proyectos requieren documentarse desde el
inicio hasta el final y pueden haber bastantes cambios en los documento los durante el desarrollo
del Software. Es por ello que se debe llevar un control de los cambios realizados tanto en los

documentos como en el cadigo. A este control se le denomina administracion de la configuracion.

La administracion de la configuracion se encarga de administrar por una parte la
acumulacién de partes nuevas en el proyecto y también de las versiones sucesivas de dichas partes.
Se debe ser cuidadoso en cuanto a no perder la orientacion en las versiones, saber exactamente
donde se encuentran todas y cada una de las partes del proyecto y cuales son las que deben ir
juntas.(BRAUDE, 2003, pag. 51)

2.3.3 Ciclos de vida

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

trabajo el cual indica la forma en que se iran desarrollando los elementos del proyecto en si.

En cuanto a los modelos incrementales producen Software como una serie de entregas de
incrementos de Software, aplican secuencias lineales de forma escalonada conforme avanza el
tiempo del proyecto. (PRESSMAN, 2006, pags. 52,73)

- Modelo del ciclo de vida en cascada.

Es también llamado el ciclo de vida clasico, este paradigma es el mas antiguo y
tiene un enfoque sistematico y secuencial para desarrollar Software. Es muy Gtil cuando
hay situaciones en donde los requerimientos son fijos y el trabajo se realiza hasta su
conclusion de una forma lineal. (PRESSMAN, 2006, pags. 50- 51).
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Segun (BRAUDE, 2003, pags. 25-26), el modelo en cascada se compone de las

siguientes etapas (ver Figura 3):

1. Analisis de requerimientos: En donde se agrupan las necesidades del
producto.

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

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

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

5. Pruebas: Donde se incluyen los reportes de las pruebas y la descripcion de

sus defectos.

/‘ N

v

N N N

Analisis de

requerimientos Disefio Implementacion Integracion Pruebas

Figura 3 - Modelo en Cascada (BRAUDE, 2003, pag.25)

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

siguientes etapas (ver Figura 4):

o Analisis conceptual: en donde se define la idea global del proyecto
o Analisis orientado a objetos: se establecen las clases importantes
o Pruebas unitarias y del sistema: Se prueban cada una de las partes que integran

al proyecto y el proyecto como un total
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o Mantenimiento: Se realiza al final del proceso y consiste en modificar y reparar

la aplicacion para que siempre sea util

Andlisis

Anélisis Disefio
conceptual
A\ A\ A\
Y ™ Y
., Pruebas Implementacion
Integracion . L
unitarias (codificacién)
A A A
Y ™
Pruebas
del Mantenimiento
sistema
A A

Figura 4 - Modelo en cascada con mas detalle.(BRAUDE, 2003, pag. 26)

Las desventajas que presenta el modelo en cascada son:
o Es muy poco comun que los proyectos reales sigan un flujo secuencial
o Frecuentemente se dificulta establecer los requisitos del sistema de manera
explicita al cliente, ya que el modelo en cascada lo requiere
o El proyecto tendré una version funcional para cuando esté muy avanzado el
desarrollo del mismo, por esta razon un error sera catastrofico sino es detectado

pertinentemente

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

Este modelo se compone de cuatro etapas (ver Figura 5) las cuales se repiten
constantemente, las etapas son las siguientes: requerimientos, disefio, implementacion y

pruebas.

Figura 5 - Modelo del ciclo de vida de espiral (WEITZENFELD, 2005, Pag.53)

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

obtener una retroalimentacion y finalmente se evita la integracion masiva de cddigo.

Al utilizar el modelo en espiral cabe destacar que requiere de una administracion
mucho mas cuidadosa del que se requiere en el modelo en cascada, la documentacion
debe ser consistente siempre que se cumpla una iteracion completa. Surgen ocasiones en
las que se necesita iniciar una iteracion antes de terminar la anterior con el mero
propdsito de optimizar la produccion.(PRESSMAN, 2006, pag. 53)

El modelo en espiral presenta algunas creencias:
o Cuando se entienden los objetivos y los riesgos que se involucran en el proyecto
es cuando comienza una actividad.
o Se utilizan aquellas herramientas que sirvan para reducir los riesgos basandose

en la evaluacion de las diferentes soluciones alternas.

34



o Todas las personas involucradas en el proyecto deben revisar cada actividad
comprometiendose con las siguientes actividades.

o Al incrementarse en cada etapa el desarrollo del Software se obtienen prototipos
consecutivos del producto.(WEITZENFELD, 2005, pag. 53)

Modelo de ciclo de vida de codificacion y ajuste

En este tipo de modelo los programadores lanzan los cédigos y los reajustan de
acuerdo a las necesidades del cliente tantas veces como sea necesario (ver Figura 6);
carece de requerimientos, especificaciones y disefio, puede funcionar bien para proyectos

que son pequefios pero no lo es asi para proyectos robustos.

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

Y

Implementar la

rimera version T o
p : e mememmmeead Mantenimiento
plli 2 2N 5 |
" Modificar hasta : ——> Desarrollo
>| queelcliente |7
| estésatisfecho
N
Mantenimiento
posentrega
N
> Retiro
.

Figura 6 - Modelo del ciclo de vida de codificacion y ajuste.(SCHACH, 2006, pag.48)
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- Modelo de elaboracion rapida de un prototipo

“Un prototipo rapido es un modelo de trabajo cuya funcion es equivalente a un

subconjunto del producto”

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

correspondiente al proyecto.

Una de las principales fortalezas de este modelo es que la creacion del producto es
lineal, inicia desde el prototipo rapido y termina hasta que se entrega el producto.
(SCHACH, 2006, pag. 51). El ciclo de vida en modelo de elaboracion rapida de un

prototipo se muestra en la Figura 7.

wee-> Mantenimiento

——)> Desarrollo

Prototipo rdpido

{

s Requerimientos cambiados
Andlisis

\ Vi

> Diserio }

~,

>| Implementacion §

/

Mantenimiento
posentrega
\ |
> Retiro

U

Figura 7 - Modelo del ciclo de vida de elaboraciéon rapida de un prototipo.(SCHACH, 2006, pag. 51)
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Modelo de ciclo de vida de sincronizacion y estabilizacion

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

documento de especificaciones.

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

una jornada se retinen los equipos y eliminan errores de los productos resultantes.
La estabilizacion se realiza al final de cada estructura, y es en esta fase donde se
arreglan las deficiencias detectadas y al final ya no se realizan mas cambios a las

especificaciones.

En la fase de sincronizacion se asegura que los componentes trabajen de manera
conjunta.(SCHACH, 2006, pag. 54)

En la Tabla 3 se muestran las principales fortalezas y debilidades de cada uno de

los modelos mencionados anteriormente.

37



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

Modelo d(zja ciclo de Fortalezas Debilidades
vida

Es bueno para programas cortos que Totalmente insatisfactorio para

De codificacion y ajuste : e .
no requieren mantenimiento. programas complejos.

El producto resultante puede no
satisfacer las necesidades de los
clientes.

Enfoque con disciplina manejado con
documentos.

De cascada

De elaboracion répida Se asegura de que el producto
de prototipo resultante satisfaga las necesidades de
los clientes.

Todavia no hay
ninguna debilidad comprobada

Cumple con las necesidades futuras

De sincronizacion y del cliente. Se asegura de que se No se ha usado ampliamente, s6lo
estabilizacion puedan integrar bien otros en Microsoft.
componentes.

Solo se puede usar para productos
locales a gran escala. Los
En espiral Orientado a riesgos. desarrolladores deben ser
competentes en el andlisis de los
riesgos y su solucion.

2.4 Dispositivos y Aplicaciones moviles

Los dispositivos moviles son aparatos electronicos que brindan los beneficios a los usuarios
como: mantenerlos comunicados, organizar sus agendas, tomar fotografias, hablar por teléfono,
leer documentos, visitar paginas de Internet, escribir correos electrénicos, mandar mensajes de
texto, guardar y procesar gran cantidad de informacion, utilizar redes sociales, descargar
programas e instalarlos, funcionar como moédem inalambrico, manejar una amplia gama de
conectividad mediante las tecnologias: Bluetooth, WiFi, 3G , y otras funciones méas. No todos los
dispositivos moviles presentan estas funcionalidades algunos pueden ser mas poderosos que otros
y presentar caracteristicas tanto hardware y software mucho mas sofisticadas.

También existen algunos dispositivos que fueron especialmente disefiados para realizar
solamente algunas funciones, tal es el caso de los reproductores de musica portéatil. Por otra parte,
existe una gran diversidad de aplicaciones moviles de toda indole, en el presente trabajo de tesis
se mencionaran de forma breve algunas aplicaciones para Programacion que ayuden a los

estudiantes de Ingenieria en sus tareas y actividades cotidianas.
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2.4.1 Tipos de dispositivos moviles

A continuacion se presentara una breve recopilacion de algunos dispositivos moviles que
son los de mayor uso comun; los cuales estan clasificados por tipo de dispositivo movil y por sus

caracteristicas generales.

- Tipos de teléfonos celulares

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

o Celular sofisticado: Posee las caracteristicas de un dispositivo sencillo ademas de
tener mayor capacidad de memoria interna y extraible, conectividad mediante
tecnologia Bluetooth, Wi-Fi, reproductor de musica y videos, altavoz, pantallas a
color y touchscreen, cdmara fotogréfica, etc.

o Smartphone o teléfono inteligente (ver Figura 8): Ademéas de contar con las
caracteristicas que posee un celular sofisticado, un Smartphone posee un sistema
operativo que permite instalar y ejecutar diversas aplicaciones y juegos, algunos de
estos son gratuitos. El sistema operativo depende del equipo y de la marca del
dispositivo movil, los sistemas més utilizados en la actualidad son: Android,
BlackBerry OS, Windows Phone, iOS, Symbian, entre otros. También cuenta con
sensores tales como giroscopio, acelerometro, sensor de luz, sensor de proximidad,

de ubicacion GPS, etc.

Figura 8 — Smartphone o teléfono inteligente (Disponible en http://www.clipartpanda.com/clipart_images/you-
can-download-the-clip-art-1104135)
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o Tabletas electronicas: La tableta electronica es otro dispositivo movil que realiza
principalmente las siguientes funciones: navegar por internet, envio de mensajes de
texto, consulta de libros electronicos, crear y consultar documentos de texto, recibir
Ilamadas electronicas, reproduccion de videos y musica cdmara de video y
fotografias juegos videoconferencia, etc.

- Prospectiva de dispositivos moviles para el afio 2020. En el campo de la Ingenieria del
Software es importante saber qué depara el futuro, ya que se tiene que estar preparados
para las nuevas demandas del mercado productivo, laboral y escolar. Por ello en esta
seccion se analizaran los factores que intervienen en el uso de nuevas tecnologias y el
impacto que ha tenido de una forma global tanto en paises desarrollados como en los que

estan en vias de desarrollo.

Segln (REYES & MORALES VELAZQUEZ, s/a, pags. 2-4) sefialan que las tecnologias
de la informacion y comunicacion han crecido exponencialmente y los sectores que mayormente

se han impulsado son los del rubro mévil y los servicios de datos moviles.

En los paises en desarrollo son cada vez mas las personas que requieren de servicios
moviles asi como también en paises subdesarrollados, para que se haya logrado este nuevo enfoque
tuvieron que intervenir los siguientes factores:

Incremento de usuarios de Internet.

- Incremento en el uso de dispositivos méviles debido a su abaratamiento y gran
diversidad.

- Nueva generacién de usuarios para el 2020, llamada la generacién Z.

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

saturacion de los servicios, que incluye asi una mayor demanda en cuanto a calidad.
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2.5 Edicion e implementacion de objetos de aprendizaje moviles

2.5.1 Software con licencia

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

permiso para su uso.

El uso del Software tiene ciertas restricciones ya que no puede ser copiado, compartido,

modificado, redistribuido o haberle aplicado Ingenieria inversa por ninguna persona que sea

desarrolladora de Software o usuario, a no ser que en la propia licencia se especifique.

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

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

A continuacién se mostraran algunos términos que pueden ser empleados al momento de

definir un Software como Software con licencia.

Propiedad intelectual

Durante los afios ochenta se preguntaron como debia protegerse el Software por lo
que la solucion es basarse en normas de los derechos de autor que rigen las obras
literarias y musicales. (SGUERRA, 2009, pag. 21)

Los derechos de autor

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

creado, con una vigencia de 70 afios aun después de muerto el autor.(SGUERRA, 2009,
pag. 21)
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En México los derechos de autor son protegidos por la Ley Federal del Derecho de
Autor, en la cual se establece que autor es la persona fisica que ha creado una obra,
especificamente en el ambito computacional hace referencia a programas de computo.
De acuerdo con (UNION, CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO DE LA,
2012, pags. 17-19) En la Ley Federal del Derecho de Autor, Capitulo 1V, De los
Programas de Computacion y las Bases de Datos, Articulo 101.:

“Se entiende por programa de computacion la expresion original en cualquier forma,
lenguaje o cddigo, de un conjunto de instrucciones que, con una secuencia, estructuray
organizacion determinada, tiene como proposito que una computadora o dispositivo

’

realice una tarea o funcion especifica.’

Licencia

Es una manera de cesion de derechos, sin exclusividad y se supone aceptado por el
receptor desde el momento en el que adquiere el bien, para el caso del Software no se
permite la copia, excepto las copias de seguridad del mismo usuario y no para uso de
terceros.(SGUERRA, 2009, pag. 21)
De acuerdo con (LABRADOR, 2005, pag. s/p), se llama licencia a el contrato efectuado

entre el desarrollador y el usuario, y se establecen los derechos y las obligaciones.

El secreto comercial

Hace intento de ocultar la informacion que no se quiere que salga a la luz, esta es
muy utilizada por los laboratorios en la fabricacién de productos quimicos o en la
industria farmacéutica; en el Software se proponen a no entregar los programas fuentes

sino los programas ya compilados, es decir, en binario.(SGUERRA, 2009, pag. 22)

Las patentes

Es referida principalmente a los inventos, los cuales salen a uso del pablico lo que
facilita su reproduccién pero también limitandola, puede ser que el duefio permita o0 no
su reproduccidn; si es permitida se pagara un precio estipulado por el propietario de la

patente.
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En la industria del Software las empresas multinacionales de Software buscan la
aprobacion de una Ley de Patentes para el Software, es un tema que esta en discusion en
la actualidad. Por su parte Richard Stallman trata de evitar que una ley de este tipo sea
aprobada, su peligrosidad radica en que el programador puede crear algoritmos nuevos
o creer que los ha inventado sin embargo ya pueden existir patentes que prohiben su uso
y esto lo convertiria en casi imposible de saber, es decir, el problema radica en que si un
programa tiene algoritmos ya patentados o que alguien patente un algoritmo simple y
por lo tanto perjudique el desempefio y la creatividad de otros programadores. Stallman
lo compara con la posibilidad de patentar un acorde musical, que frenaria la composicién
musical.(SGUERRA, 2009, pag. 2)

2.5.2 Software libre

El término Software libre segun Richard Stallman se refiere a que el usuario posee libertad para:
- Laejecucion del programa en cualquier sitio, con el proposito que sea y por el tiempo que
sea.
- Estudio y adaptacién de acuerdo a las necesidades propias, por lo tanto esto exige acceso
al codigo fuente
- Redistribuirlo a modo que se colabore con otras personas.

- Mejora del codigo y su libre publicacion

Para lograr estas caracteristicas del Software libre, Stallman creé una licencia llamada General
Public Licence(GPL), con la cual el autor de un Software puede liberar su producto bajo las

caracteristicas anteriormente explicadas y asi propiciar que su Software este en mejora continua.

En (FREE SOFTWARE FOUNDATION, 2012) menciona las siguientes libertades para los
usuarios de Software libre:
o “La libertad de usar el programa, con cualquier proposito (libertad 0)”
o “La libertad de estudiar el funcionamiento del programa, y adaptarlo a sus
necesidades (libertad 1). El acceso al codigo fuente es un prerrequisito para esto”

o “La libertad de distribuir copias para ayudar a los demas (libertad 2)”
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o “La libertad de mejorar el programa y de publicar las mejoras, de modo que toda la
comunidad se beneficie (libertad 3). El acceso al codigo fuente es un prerrequisito

para esto”

El Software libre no implica que sea gratis, el Software libre puede ser vendido si asi se
desea pero este debe estar acompafiado de servicios al usuario, ser empaquetado como producto

final y brindar servicios de soporte a usuarios y también sus respectivas actualizaciones.

Sin embargo, la ventaja del Software libre es que el usuario tiene el privilegio de regalar, vender,

alquilar y copiar el Software ya que la licencia GPL permite la copia legal.

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

- Open Source Software: El principal objetivo de este tipo de Software es crear estandares
abiertos, se fundd en un principio para el sistema operacional Unix.

- Open Software Initiative: Su objetivo es promover el cddigo abierto, enfatiza en la
produccion de mejoras al Software y asi crear productos nuevos en beneficio de los
desarrolladores primordialmente, este concepto contrasta con el propuesto anteriormente
ya que su principal beneficiario son los usuarios. Es liderado por Erik Raymond.

- Freeware: Es un tipo de licencia que no tiene costo y ayuda a promover otros desarrollos
sin ser de cddigo abierto, como por ejemplo java que no entrega los programas fuentes.

- Shareware: Este término se refiere mas bien a una técnica de mercadotecnia la cual
consiste en dejar que el usuario utilice el Software por un tiempo y con limitaciones y hasta
que decide comprarlo

- Charityware o Careware: En este tipo de Software se liberan los productos pero solicita
cooperaciones voluntarias a los usuarios que los adquirieron, como por ejemplo el Software
vi, y algln otro Software de dominio publico en donde el autor renuncia a todos los
derechos de manera explicita para beneficio de los demas.

- Copyleft (“Izquierda de copia”): Su principal caracteristica de este tipo de Software que
también es libre es que obliga a que sus mejoras también sean libres. Esta en contraposicion
con los Copyright (“Derecho de copia”)(SGUERRA, 2009, pags. 2-4)
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Cuando uno se tienen derechos de copyleft se garantiza que cualquier persona pueda
redistribuir el Software, lo cual da al usuario la libertad de modificarlo o copiarlo, y estos
derechos permanecen vigentes para todos los proximos usuarios.

El derecho de copyleft exige que un programa de Software copyleft al modificarlo o
extenderlo también respete los mismos derechos.(FREE SOFTWARE FOUNDATION,
2012)

De los principales problemas que debe afrontar el Software libre se basa en la desconfianza

de los usuarios hacia lo nuevo, por esta razén los competidores sacan ventaja y tratan de
desacreditarlo.(SGUERRA, 2009, pag. 15)

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

continuacion:

Berkeley Software Distribution (BSD)

Permite la distribucion del codigo fuente y del codigo binario sin obligar al autor a darlo y
da el crédito a los autores. Fue desarrollada por la Universidad de Berkeley en EE.UU.
Algunos Software que usan este tipo de licencia son: Servidor web apache, el protocolo de

ventanas Xwindow o la plataforma de desarrollo Tcl/Tk.

General Public Licence (GPL)

Fundada la promotora del proyecto GNU, la Free Software Foundation, es llamada
también “copyleft” que hace referencia a “todos los derechos revocados”. En este tipo de
licencia se obliga a incluir los programas fuentes y los binarios, se permiten modificarse y

las nuevas versiones también perteneceran a la licencia GPL.

Licencia Publica General Menor (LGPL)

Se aplicd en un principio para proteger las librerias de los programas, L hacia referencia a
Library y con el tiempo se cambi¢ su significado a Lesser. Esta licencia permite el uso de
programas libres con programas propietarios como se realiza con Mozilla u
OpenOffice.org.(SGUERRA, 2009, pags. 23-24)
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2.5.3 Caracteristicas de hardware para las aplicaciones mdviles

Es muy importante tomar en cuenta que caracteristicas hardware tiene el dispositivo movil

para el cual se realizard una aplicacion, ya que varia de un dispositivo movil a otro.

En el momento de decidir para qué dispositivo movil estara enfocada la aplicacion, se debe

ser consciente de los recursos hardware que este proporciona.

Algunas de las caracteristicas que se puedan encontrar son como por ejemplo el tamafio de
pantalla y si es que cuenta con sensores, camara integrada, micréfono, pantalla tactil, entre otros.
En esta seccion se describiran las caracteristicas mas generalizadas que se tienen en los dispositivos

moviles utilizados actualmente:

- Pantallas tactiles: Son también conocidas como pantallas tipo touch, son dispositivos
electronicos que pueden interactuar con los usuarios de forma directa sin necesidad de
un teclado o un ratén, basta simplemente con que la persona deslice su dedo sobre ella
para poder usarla. Se le clasifica como un hardware de entrada/salida.

- Sensores: Un sensor es un dispositivo que detecta estimulos externos y responde a estos,
puede también transformar magnitudes fisicas o quimicas en magnitudes eléctricas. Un

sensor permite tener informacién del entorno.(DEFINICION DE, 2008, pag. s/p)

¢ Tipos de sensores en los dispositivos mdviles?
Son diversos los sensores utilizados actualmente y estan integrados principalmente en
los teléfonos inteligentes, a continuacion se mostraran los sensores que existen y sus

funcionalidades.

o Acelerémetro
o Giroscopio
o Sensor de orientacion

o Otros
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Estos sensores no son muy comunes entre los dispositivos moviles, sin embargo vale la
pena hacer mencién de ellos, y son los siguientes: Sensor de luz, de proximidad, de
temperatura, de presion, de magnetismo y sensor de humedad.

- Cémara: Permiten tomar fotografias video, su resolucion es medida en pixeles, las
iméagenes captadas pueden ser reproducidas al instante, ya que pasan directamente la
informacién a la memoria del dispositivo.

- Tarjeta de red: Dispositivo electronico que brinda la capacidad de conexion a una red.

- Memoria: Sirve para almacenar la informacion de un dispositivo, puede ser interna o
externa el rango de capacidad actualmente se encuentra en los Terabytes en el caso de
las computadoras personales en cuanto a los dispositivos moviles los mas recientes
tienen capacidad de hasta 64 Gigabytes de memoria interna.

- Teclado: Es un dispositivo hardware, considerado de entrada, ya que por medio de €l se

puede introducir la informacion.

2.5.4 Seguridad para aplicaciones mdviles

Las aplicaciones para dispositivos moviles no estan exentas de tener vulnerabilidades que
puedan ser explotadas por intrusos que deseen apoderarse de datos e informacion personales y

causar severos danos.

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

tecnologia.

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

Por ello es indispensable tener en cuenta que no debemos bajar la guardia en cuanto al tema de

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

de propagacioén y por lo tanto representa un peligro.

Segun (UNAMCERT, 2007, pags. 1-2) algunos ejemplos de malware que atacan a los
dispositivos moviles son Cabir, Comwar y Skuller.gen. Se sefiala también que el auge en el
incremento de la tecnologia ha impulsado el desarrollo del malware para dispositivos mdviles
debido a la amplia capacidad de procesamiento, la sincronizacion de los equipos moviles con
equipos de escritorio, el uso de aplicaciones empresariales y personales que permiten almacenar

datos e informacion valiosa.

El malware puede ocasionar los siguientes problemas una vez instalado en un dispositivo movil:
- Puede aprovecharse de las vulnerabilidades y robarse la informacion personal.
- Replicarse hacia los contactos guardados en la memoria del dispositivo y continuar la
infeccion.
- Establecer contacto remoto y tomar el control del dispositivo el cual es capaz de realizar
Ilamadas, enviar mensajes y también de ingresar a la red de Internet.
- Smishing, es el encargado de buscar la informacion confidencial dentro del contenido de

algin mensaje de texto.

2.5.5 Software de desarrollo méas populares
- 108

Es un sistema operativo movil desarrollado por la empresa Apple, se utiliza en
dispositivos mdviles desarrollados por la misma empresa tales como iPhone, iPad e iPod
touch. Las aplicaciones son distribuidas a través de Apple Store. iOS 9 SDK es la version
mas reciente en el afio 2015 para el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles
de la marca Apple. Y para poder incursionar en desarrollo de iOS Apps se requiere tener
una computadora Mac que tenga el sistema operativo OS X v10.10.3 (Yosemite) o mayor
y contar con el programa Xcode Tools 7.0. También se debe contar con el registro en el
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Programa de Desarrolladores Apple con el fin de que el dispositivo quede autorizado

para desarrollo de aplicaciones.(Apple Inc, 2015)

Android

De acuerdo con (DEITEL & DEITEL, pag. 15) el sistema operativo Android fue
desarrollado en el afio 2005 por Android Inc. la cual pertenece a Google y se basa en el

kernel de Linux y en Java.

En el afio 2005 se formé un grupo compuesto por 34 compaiiias, reunidas para
continuar con el desarrollo de Android y para el afio 2010 el nimero de compafiias llegd
a ser 79, el éxito fue muy abrumador de tal forma que para finales del afio 2014 se
activaban 350 millones de teléfonos inteligentes con el sistema operativo Android
(Figura 9). Este sistema operativo es utilizado en distintas marcas de teléfonos
inteligentes, en dispositivos lectores electronicos, en computadoras tipo tableta, en
pantallas tipo touch, autos, robots y reproductores multimedia. Para Julio del 2015 se
estima que existen cerca de 1,600,000 millones de aplicaciones Android en el Google
Play (NUMBER OF APPS AVAILABLE IN LEADING APP STORES AS 2015,2015)

400
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Figura 9 - Venta de teléfonos inteligentes a usuarios finales desde el primer cuarto del 2009 al
tercer cuarto del 2014 (Global smartphone sales to end users from 1st quarter 2009 to 3rd
quarter 2014, by operating system (in million units),2015)
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En el mes de Octubre del 2015 se lanz6 al mercado la version Marshmallow 6.0

(ANDROID DEVELOPERS BLOG, 2015).

De acuerdo con (MEIER, 2010, pags. 29-30), la mayor parte de las aplicaciones

creadas estaran delimitadas principalmente dentro de las siguientes categorias:

o Aplicaciones de primer plano: Es un tipo de aplicacion que solo se puede utilizar

o

o

cuando se encuentra en primer plano, y cuando no es visible esta suspendida, un
ejemplo de este tipo de aplicaciones son comunmente los juegos. Al crear una
aplicacion de primer plano, se recomienda salvar su estado, ya que cuando el
usuario recibe una Ilamada, accede a otra aplicacion, recibe un mensaje o alguna

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

Aplicaciones en segundo plano: Corresponde a un tipo de aplicacién con
interaccion limitada, con excepcion al momento en que es configurada por el
usuario, pasan la mayor parte del tiempo oculto. Ejemplos de estos servicios son
los de auto respuesta a mensajes, las alarmas, recordatorios, etc. Se encuentran
constantemente escuchando los mensajes o acciones enviadas por el hardware, el

sistema, o alguna otra aplicacion, mas que depender propiamente del usuario.

Aplicaciones intermitentes: Estas aplicaciones esperan algun tipo de actividad pero
la mayor parte del tiempo trabajan en segundo plano. A menudo dichas aplicaciones
son ejecutadas silenciosamente y envian alguna notificacion a los usuarios cuando

es pertinente. Ejemplo: el reproductor de masica.

Aplicaciones reproductoras: Algunas aplicaciones solo son reproducidas y

mostradas en la pantalla principal, como un calendario o un reloj.

Windows Mobhile

Disefiado por Microsoft anteriormente solo estaba enfocado a dispositivos

moviles, principalmente a teléfonos inteligentes, existen diferentes versiones de sistemas
operativos debido a la diversidad de dispositivos y sus diferentes caracteristicas propias

del hardware como lo son la pantalla tipo touch, entre otras caracteristicas, sin embargo
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desde que se lanz6 Windows 8 se introdujo Windows Runtime (WinRT), una evolucion
del modelo de desarrollo de Windows app. WIinRT permitié que las aplicaciones creadas
para moviles puedan también ser usadas en Windows. Con el lanzamiento de Windows
10 se lanza Universal Windows Plataform (UWP), que es un modelo mas avanzado del
WInRT. (MICROSOFT, 2015)
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3 Metodologia para el desarrollo de Objetos de Aprendizaje y su
adaptacion en entornos maviles

Actualmente no se cuenta con una metodologia base para el desarrollo de aplicaciones
moviles, ya que cada desarrollador se adapta a las metodologias existentes para la creacion de

Objetos de Aprendizaje y los adaptan a entornos moviles.

En este trabajo se utiliza la metodologia ADDIE (por sus siglas en ingles Analisys, Desing,

Development, Implementation and Evaluation) para la creacidon de Objetos de Aprendizaje.

La metodologia ADDIE, es un modelo genérico de disefio instruccional, bastante flexible
que permite la modificacion y elaboracion basada en las necesidades de la situacion Instruccional,
consta de 5 pasos (Figura 10): Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion, y Evaluacion de los

materiales de aprendizaje y las actividades.
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Figura 10 - Concepto del Modelo ADDIE (MARIBE, 2009)

53



3.1 Analisis

Debido al alto indice de reprobacion que tiene la materia de Programacion, se busca
implementar objetos de aprendizaje, que ayuden a reforzar los conocimientos adquiridos en clase
por parte de los alumnos, se aprovechan las ventajas de la tecnologia movil ya que pueden ser
consultadas por el alumnado en cualquier momento y espacio con mayor facilidad. En esta etapa
se plantearan los objetos de aprendizaje y la estrategia para atacar un determinado problema de

aprendizaje.

3.2 Disefio

Al disefiar un recurso didactico que sera utilizado por profesores y alumnos, se debe tener
en cuenta la manera en que se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro del aula para
cumplir ampliamente el objetivo por el cual fue creado dicho recurso. En esta etapa se plantean
los contenidos que se manejaran dentro del juego y la estrategia para atacar los problemas de
aprendizaje. Se busca que los objetos de aprendizaje tengan elementos de todos los estilos de
representacion de informacion que faciliten la adquisicién del conocimiento para todos los

estudiantes sin importar su estilo de representacion predominante.

3.3 Desarrollo

Los objetos de aprendizaje moviles que se desarrollaran sera una aplicacion movil creada
para los dispositivos moviles con sistema operativo Android, enfocado principalmente para
teléfonos inteligentes (smartphone) y tabletas electronicas. La aplicacion sera para la materia de
Programacion, la cual contemplard los contenidos de mayor dificultad de aprendizaje para el

alumno. Esta fase es destinada a producir el OA en formato digital y almacenarlo en un repositorio.
La metodologia de desarrollo utilizada es Agil Scrum para su adaptacion a entornos
moviles, como ya se menciond anteriormente esta cuenta con caracteristicas de desarrollo que

satisfacen algunas necesidades en las aplicaciones moviles, como lo son: su usabilidad en equipos
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de trabajo no muy grandes, la adaptabilidad a los cambios en los requerimientos de la aplicacion

y el tiempo de desarrollo es muy limitado.

3.4 Implementacion y Evaluacion

La aplicacion movil creada estd enfocada principalmente para teléfonos inteligentes
(smarphones) y tabletas que contengan sistema operativo Android. Los alumnos podrén descargar
esta aplicacion desde una tienda virtual o instalar el archivo con extension *.apk directamente en

sus teléfonos o tabletas electrénicas.

Para evaluar la aplicacion se pretende que los maestros de Programacién de la Facultad de
Ciencias Quimicas e Ingenieria de la UABC, la incorporen como herramienta de apoyo en su clase,
una vez que los alumnos la tengan instalada y hagan uso de ella se les aplicara una encuesta para

conocer su opinion acerca de los niveles y el disefio de la aplicacién.

Es importante evaluar constantemente cada una de las etapas y revisar la evaluacién del

proceso tanto como sea necesario.
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4 Caso de estudio: Objetos de Aprendizaje en entornos moviles

para el apoyo a la enseflanza de Programacion Estructurada

4.1 Andlisis

En esta etapa se determinaron los temas del curso de programacion que requieren mayor
atencion. Esta seleccidn de temas se llevo a cabo mediante una revision de la carta descriptiva de
Programacion en conjunto con el analisis de los resultados de examenes colegiados. En base a este
andlisis se determinaron cuéles son los temas en los que los alumnos tienen mayor dificultad para

aprender, éstos temas las estructuras iterativas y el desarrollo de la logica.

El examen Colegiado fue aplicado a 8 grupos de Segundo semestre que cursaban la material
de Programacién Estructurada en el periodo 2013-2 en la FCQI. El examen consta de 40 reactivos.
Se analizaron 12 reactivos con mayor indice reprobatorio por grupo, es decir, se tomaron aquellos
reactivos en la que la mayoria de los grupos obtuvieron una calificacién menor que la media en la
FCQI.

« Se determin6 que los temas con mayor deficiencia son:
= Algoritmos
= Zonas de memoria
= Expresiones Béasicas
= Funcion
= Ciclos
= Arreglos Unidimensionales

= Arreglos Bidimensionales

4.2 Disefio

Como parte del andlisis realizado, se detect6 la necesidad de un sistema que sea portatil y

que este enfocado especialmente a las necesidades de los estudiantes de Programacion, por lo que
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se contempl6 una aplicacion movil para dispositivos con sistema Operativo Android, nombrado

El Fox & Robot.

De acuerdo al disefio del objeto de aprendizaje presentado en este trabajo no se incluyen los

temas de arreglos ni el de zonas de memoria.

4.3 Desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion movil se utilizé la metodologia SCRUM por el tipo de

aplicacion que se desarrolla se necesita tener bloques temporales cortos y fijos (sprints,

iteraciones). En el que cada sprint (iteracién) tiene que proporcionar un resultado completo para

poder a completar la aplicacién (ver Figura 11).

PROCESO

°
de del estuerzo para
Resolucion de dudas cada requisito
PP E | ‘,L"
L L > \!qL,

e o o I ‘ [ L
I “ ,l Objetivo del Sprint g
PP SM E

¢

I*,ﬁ r

Reunion diarla

Revision del trabajo;
resolucion de trabas

A

LY72%

)
L Y A

® A
Ll

Presentacion del incremento,
sugerencias, anuncio proximo sprint

I
me=ille

ROLES

.
w PROPIETARIO DEL PRODUCTO

Determina las prioridades. =
”» Una sola persona
]
SCRUM MANAGER
Gestiona y facilta Ja efecucion del
proceso,

COMPONENTES

PILA DEL PRODUCTO
Relacion de requisitos del producto, no es necesario
excesivo detalle. Priorizados. Lista en evolucion y
abierta a todos los roles. E/ propletario del producto
s su responsable y quien decide.

PILA DEL SPRINT

S:' r—‘JT’-'l Requisitos comprometidos por el equipo para el sprint
l con nivel de defalle suficlente para s efecucion
caupo [P
'n| Construye el producto i
E INCREMENTO
| Parte del producto desamollada en un sprint, en
INTERESADOS ’ C condiciones de ser usada (pruebas, codificacion
Asesoran y observan. — ~ limpia y documentada)

REUNIONES

PLANIFICACION DEL SPRINT
1 Jomada de trabsjo. E/ propletario del producto

explica las prionidades y dudas del equipo. E/
equipo estima el esfuerzo de los requisitos
prioritarios y s elabora a pila de! sprint. £/ Scrum
Manager define en una frase el objetivo del sprint
§ necesitas?, Se actualiza la pila del sprint
REVISION DEL SPRINT

REUNION DIARIA
15 minutos de duracion, dirigida por el Scrum
G Informativa. aprox. 4 horas, moderada por el Scrum
) del i

Manager. so/o puede intervenir el equipo: ;Qué
hiciste ayer?, ; Cual es ol trabajo para hoy?, ; Qué
~ | Manager.
- /A de sugerencias y anuncio del proximo sprint

SPRINT

Ciclo de desanollo basico de
SCRUM. de duracion
recomendada de 30 dias en e/
Que se desarrolla un incremento
del producto.

&

VALORES

- Empowerment y compromiso de /as personas
- Foco en desarrollar lo comprometido

- Transparencia y visibilidad del proyecto

- Respeto entre las personas

- Coraje y responsabilidad

Figura 11 - Proceso de Metodologia SCRUM (Disponible en https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ficha_scrum.jpg)
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« Sprints utilizados para el desarrollo de la aplicacion movil EI Fox & Robot:
= La Funcionalidad de los objetos principales ( el Fox, El Robot, El diskette)
= Laalimentacion de las instrucciones a los objetos
= Desarrollo de la interfaz grafica
= Creacion de los niveles
= Creacion de los menus

= Crear aplicacion en Android

Para el desarrollo de la aplicacion mavil se utilizo la herramienta GameMaker: Studio, que
es una completa herramienta de creacién de videojuegos multiplataforma capaz de exportar
cualquier desarrollo a Windows, Mac, iOS, Android o HTML 5. Estos tres Gltimos, solo estan
disponibles para las versiones de pago de la aplicacion. En este caso se compré la version de
Android.

Se eligio realizar la aplicacion en la herramienta GameMaker ya que cuenta con una interfaz
muy intuitiva desde la que se pueden gestionar todas las fases del desarrollo del videojuego
mediante una filosofia 'drag and drop' que evita la necesidad de conocer un lenguaje de
programacion en profundidad para crear un juego profesional. Aun asi, dispone de su propio
lenguaje de programacion integrado (el llamado Game Maker Language) con el que se crearon

rutinas propias.

Game Maker Languaje (GML) es un lenguaje de programacion interpretado desarrollado
para usarse como complemento de la aplicacion de desarrollo de juegos Game Maker. El lenguaje
es utilizado en el programa para dar mayor potenciacion al desarrollo de juegos u otros sistemas
dentro de tal. El lenguaje fue codificado en el lenguaje Delphi. Es un lenguaje de
programacion muy flexible, su sintaxis es comparable con la de C++, aunque también se ve
influenciado por la sintaxis de otros lenguajes como Pascal. La estructura general del codigo GML
puede tomar diferentes formas de sintaxis, ya que no se ve sujeta a una sintaxis estricta como la

de C. Es capaz de trabajar con nimeros, cadenas de texto y demas de manera nativa.
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A continuacion se presentan los sprints creados en la herramienta GameMaker: Studio para

la creacion de la aplicacion movil el Fox y el Robot:

= Sprint 1 - Programacién de las funcionalidades bésicas de los objetos el Fox, El
Robot, El diskette (Figura 12). En la Figura 13 se muestra la programacion del
objeto Robot.

Figura 12 — GameMaker: Objetos principales: el Fox, el Robot, el Diskette (Fuente Propia)
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Figura 13 — GameMaker: Programacion del objeto Robot (Fuente Propia)

= Sprint 2 — Programacion de las entradas de informacion que tendra el juego para

que den movimiento a alguno de los objetos (Figura 14 y Figura 15).
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Figura 14 — GameMaker: Programacion de movimiento (Fuente Propia)
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Figura 15 — GameMaker: Programacion de objetos (Fuente Propia)

= Sprint 3 - Desarrollo de la interfaz grafica; mend principal y 7 niveles (Figura 16

y Figura 17).

1 pooooes-aoiil

El Fox & Robot

¥
al A

[ | Coro Jugar ||

Figura 16 — GameMaker: Interfaz grafica de menu principal (Fuente Propia)
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Figura 17 — GameMaker: Disefio de nivel 1 (Fuente Propia)

Sprint 4 — Eliminacion de bugs en los 7 niveles (Figura 18) y desarrollo de menus
(Figura 19 y Figura 20).

Nivel:1l
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Figura 18 — GameMaker: Nivel 1 Secuencia de Instrucciones (Fuente Propia)
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SELECCIONE NIVEL
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Figura 19 — GameMaker: Menu para elegir el nivel a jugar (Fuente Propia)

El Fox & Robot

=
T

PLAY SALIR

Figura 20 — GameMaker: Menu principal (Fuente Propia)
= Sprint 5 — Generacion de archivo .apk en GameMaker, para compatibilidad de la

aplicacion con dispositivos moviles que tengan Sistema Operativo Android ( Figura
21,Figura 22 y Figura 23).
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Figura 21 — GameMaker: Seleccionar el tipo de sistema operativo Android (Fuente Propia)
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Figura 22 — GameMaker: Guardar archivo en formato .apk (Fuente Propia)

fox.apk

Figura 23 — GameMaker: Archivo ejecutable (.apk) (Fuente Propia)

4.4 Implementacion y Evaluacion

Se pretende que los objetos de aprendizaje realizados en este trabajo se implementen en
todos los grupos de Programacion de la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria y asi
mismo poder evaluar su funcionalidad, sin embargo estas dos etapas quedan contempladas

para las siguientes etapas del proyecto asi como agregar niveles referentes a arreglos.
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Capitulo 5.— Pruebas y
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5 Funcionamiento de los prototipos de objetos de aprendizaje

A continuacion se mostrara el funcionamiento de los prototipos de objetos de aprendizaje, su
funcionamiento fue probado en un teléfono inteligente modelo Moto G (2da generacién) Fabricado
por Motorola con sistema operativo Android version Lollipop (5.0.2) (ver Figura 24) y en una
tableta electronica marca Samsung, modelo GT-N8013 con sistema operativo Android version
Jelly Bean (4.1.2) (ver Figura 25).
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Figura 24 - Informacion del teléfono inteligente utilizado para pruebas (Fuente Propia)

O settings

E Google About device

Microsoft Exchange ActiveSync Software update

Status
0 Add account

Legal information

Motion

.
SPen
(M, Accessory
¥') Date and time
_ Accessibility

{}] Developer options

o About device

r O

Exme 900w Ta

Figura 25 - Informacion de la tableta electrénica utilizado para pruebas (Fuente Propia)
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A continuacion se mencionan los pasos que se siguieron para probar las funcionalidades de la
aplicacion movil (en este trabajo solo mostramos el resultado obtenido en la instalacion del

telefono inteligente):

1. Descarga de la aplicacion — Se descargo la aplicacion (Figura 26) y se instal6 en el teléfono

inteligente Motorola modelo Moto G (Figura 27).
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Figura 26 - Descarga de aplicacion en el teléfono inteligente Motorola modelo Moto G (Fuente Propia)
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Figura 27 - Instalacion de aplicacion en el teléfono inteligente Motorola modelo Moto G (Fuente Propia)
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2. Ejecucion de la aplicacion - Al ejecutar el Icono se observa la siguiente pantalla (Figura
28) donde el alumno tiene 4 opciones: Jugar, salir, ver el tutorial de como jugar o ver la

informacion de como jugar.

El Fox & Robot

o
&

PLAY SALIR

Figura 28 - Pantalla principal (Fuente Propia)

3. Revision del boton de “Como jugar”- Este boton le mostrara al alumno una serie de
pantallas en la cual cada una de ellas tendré una breve descripcion de las instrucciones que
le puede dar a El Fox (ver Figura 29 - Figura 33). Para regresar al menu anterior en

cualquier momento el alumno debe de presionar el boton € .

Avanza:
Ayuda a El Fox avanzar una posicion en la
direccion que esté volteando.

Figura 29 — Pantalla de Ayuda: Instruccion Avanza (Fuente Propia)
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Rota Derecha:
Ayuda a El Fox rotar +90°

Figura 30 - Pantalla de Ayuda: Instruccion Rota Derecha (Fuente Propia)

Rota Izquierda:
Ayuda a El Fox rotar -90°

Figura 31 - Pantalla de Ayuda: Instruccion Rota Izquierda (Fuente Propia)

Recoge Disquette:
Ayuda a El Fox a recoger el Diskette y
avanzar una posicion.

Figura 32 - Pantalla de Ayuda: Instruccién Recoge Disquete (Fuente Propia)
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Activa Robot:
Ayuda a El Fox a colocar el Disquete en
Robot y activarlo, jcumpliendo nuestra
metal

Figura 33 - Pantalla de Ayuda: Instruccién Activa Robot (Fuente Propia)

4. Revision del boton de “Informacion”.- Al presionar este boton se le mostrara al alumno la
informacion basica de la aplicacién como el nombre, version, entre otras cosas (ver Figura

34) . Para regresar al menu anterior el alumno debe de presionar el boton « .

El Fox & Robot

Versién: 1.0.1
Proyecto: Desarrollo de objetos de Aprendizaje moviles para apoyar la
ensefianza de Programacion Estructurada

Maestria en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, UABC
Yadhira Marquez. Derechos reservados.

Figura 34 — Pantalla de informacidn de la aplicacion (Fuente Propia)
5. Revision del boton de “Play”.- Al presionar este botén el alumno podra seleccionar 7

niveles en los que desee jugar (Figura 35).
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SELECCIONE NIVEL

BH 3 B

O B0

Figura 35 — Menu para seleccionar el nivel a jugar (Fuente Propia)

a. Nivel 1.- El Fox siempre comienza direccionado hacia enfrente y en la misma
posicién (coordenada) (ver Figura 36), el alumno debera de encontrar la secuencia
de instrucciones que debera de darle al Fox, para que recoja el Diskette y lo ingrese
al Robot (Figura 37). EI Robot solo se activa si el Fox esta frente a él.

Nivel:1

GBEOBELI BB B

Figura 36 - Nivel 1 : Secuencia de Instrucciones (Fuente Propia)
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Nivel:1l

GREOBE0 B =

Figura 37 — Nivel 2 : Nivel 3 : Secuencia de Instrucciones (Fuente Propia)

Nivel 2 y 3.- Son muy similares al nivel 1 la diferencia es que hay méas obstaculos

que evadir y la dificultad para el alumno es mayor (ver Figura 38 y Figura 39).

MAINC)

GRECOE0 B B3

Figura 38 - Nivel 3 : Secuencia de Instrucciones (Fuente Propia)
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Nivel:3

MAINC)

GECOE0 B B3

Figura 39 — Nivel 3 : Logica de Instrucciones (Fuente Propia)

Nivel 4, 5y 6.- En estos niveles se introducen ciclos For (Figura 40 y Figura 41),
Do (Figura 43) y While (Figura 42), en estos niveles el alumno debera encontrar la
secuencia de instrucciones que van dentro del ciclo para que el Fox pueda recoger
el Diskette y llevarlo hacia el Robot.

Nivel:y
MAINC)

FOR(3){

I B@0O
GERE0 B B0

Figura 40 — Nivel 6 — Cliclo For (Fuente Propia)
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Nivel:4

MAINC)
OJOND)

FOR(3){

QIOJORD)

}

w B @0

GECOBE0 B B

Figura 41 — Nivel 6 : Ciclo For con instrucciones (Fuente Propia)

MAIN Q)

WHILEL

}

Bl BB A

GEOEL0D B B

Figura 42 — Nivel 6 : Ciclo While (Fuente Propia)

MAINC)

CICh#

GEOE0 B B

Figura 43 — Nivel 6 : Cliclo Do (Fuente Propia)
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d. Nivel 7.- El alumno debera de encontrar la secuencia de instrucciones que van
dentro del procedimiento y mandar llamar el procedimiento cuantas veces sea

necesario (ver Figura 44 y Figura 45).

MAINC)

@B M@0

MAINC)

AEM@ELO

PROCAL

}

GECOE0OEE BRI

Figura 45 — Nivel 7 : Procedimiento con instrucciones (Fuente Propia)
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Capitulo 6.— Conclusiones
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6 Conclusiones

Se realizé el analisis de la problematica que surge del alto indice de reprobacion de las
materias de segundo semestre por parte de los alumnos y sus probables causas, y también algunos
problemas detectados por parte de los profesores. Con base en dicha investigacion, se confirmo
que la incorporacion de objetos de aprendizaje, al sector educativo ayuda tanto a profesores como
a alumnos, ya que este tipo de materiales educativos son empleados para facilitar el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Se disefiaron prototipos de objetos de aprendizaje especificos para la materia de
Programacion, con el propdsito de apoyar en el estudio y refuerzo de los temas: estructuras de

control basicas de la programacion.

Se espera que las nuevas generaciones de alumnos y maestros de Programacién incorporen
con mayor auge el uso de dichos dispositivos moviles para reforzar el aprendizaje en el aula y
como una herramienta mas en el proceso de ensefianza- aprendizaje y con su uso disminuir el alto

indice de reprobacion.

Ademas, la aplicacién se disefio como objetos de aprendizaje, que presentan la gran ventaja

de ser reutilizables, accesibles y transportables.
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Anexo A — Reactivos de Examen Colegiado

Un examen colegiado es un examen que es construido e instrumentado por un grupo de
profesores de la misma area de conocimiento. Esto propicia el establecimiento de estandares
minimos de calidad en el aprendizaje y de alguna manera puede reorientar la actividad de los
profesores hacia las competencias de aprendizaje, resolucion de problemas, desarrollo de

habilidades del pensamiento, de calculo y de comprensién de conceptos.

En la Tabla 4 se muestran los reactivos con los que cuenta el examen colegiado de
Programacion del ciclo 2010-2; el eje curricular con las unidades a evaluar, el promedio de cada
grupo de Programacion por reactivo, el promedio de todos los grupos de la FCQI por reactivo y el

promedio de todos los grupos de la UABC a nivel estado que llevan Programacion por reactivo.
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Tabla 4 - Tabla de resultados y reactivos de examen colegiado de Programacion del ciclo 2012-2

PROGRAMACION

Reactivo No. Unidad !l.lnidad 21 | 22 23 24 25 26 pi 28 Fcal UABC
1 1 Metodologia para la solucion de problemas 0.76 0.80 1.00 0.84 0.77 0.81 0.82 0.86 0.82 0.89
2 1 Metodologia para la solucion de problemas 0.55 0.37 0.44 0.42 0.30 0.43 0.36 0.50 0.41 0.45
3 1 Metodologia para la solucion de problemas 0.85 0.91 0.84 0.63 0.68 0.81 0.64 0.79 0.78 0.83
4 2 Introduccion al lenguaje de programacion C 0.64 0.71 0.56 0.58 0.48 0.62 0.64 0.43 0.59 0.59
5 2 Introduccion al lenguaje de programacion C 0.52 0.43 0.64 0.84 0.45 0.48 0.91 0.79 0.56 0.58
6 2 Introduccion al lenguaje de programacion C 0.39 0.49 0.48 0.58 0.39 0.71 0.27 0.71 0.51 0.48
L4 2 Introduccion al lenguaje de programacion C 0.48 0.83 0.84 0.37 0.45 0.55 0.45 0.79 0.59 0.68
8 2 Introduccion al lenguaje de programacion C 0.52 0.49 0.64 0.37 0.34 0.83 0.36 0.86 0.55 0.66
9 2 Introduccion al lenguaje de programacion C 0.24 0.06 0.24 0.42 0.14 0.12 0.18 0.14 0.17 0.16
10 2 Introduccion al lenguaje de programacion C 0.73 0.83 0.84 0.68 0.89 0.88 0.64 0.71 0.81 0.86
11 2 Introduccion al lenguaje de programacion C 0.42 0.49 0.60 0.42 0.32 0.43 0.36 0.64 0.44 0.52
12 2 Introduccion al lenguaje de programacion C 0.79 0.74 0.60 0.63 0.52 0.74 0.55 0.50 0.65 0.67
13 2 Introduccion al lenguaje de programacion C 0.52 0.54 0.44 074 0.41 0.62 0.36 0.71 0.53 0.55
14 2 Introduccion al lenguaje de programacion C 0.36 0.46 0.56 0.58 0.25 0.50 0.73 0.64 0.46 0.55
15 2 Introduccion al lenguaje de programacion C 0.45 0.51 0.76 0.68 0.50 0.88 0.55 0.71 0.63 0.61
16 2 Introduccion al lenguaje de programacion C 0.45 0.69 0.72 0.53 0.48 0.60 0.64 0.71 0.58 0.51
17 3 Funciones 0.42 0.46 0.48 0.16 0.30 0.24 0.55 0.29 0.35 0.46
18 3 Funciones 0.76 0.74 0.64 0.63 0.45 0.57 0.55 0.43 0.61 0.66
19 3 Funciones 0.67 0.83 0.56 0.26 0.34 0.40 0.73 0.57 0.53 0.57
20 3 Funciones 0.36 0.31 0.28 0.53 0.36 0.38 0.36 0.50 0.37 0.46
21 3 Funciones 0.61 0.57 0.72 0.89 0.50 0.83 0.64 0.64 0.66 0.71
2 4 Estructuras de control de seleccion 0.64 0.69 0.60 0.63 0.41 0.62 0.45 0.43 0.57 0.63
23 4 Estructuras de control de seleccion 0.70 0.83 0.72 0.74 0.57 0.67 0.91 0.71 0.70 0.75
24 B Estructuras de control de seleccion 0.55 0.54 0.68 0.47 0.32 0.69 0.55 0.57 0.54 0.60
25 4 Estructuras de control de seleccion 0.36 0.60 0.64 0.63 0.27 0.64 0.45 0.43 0.50 0.58
26 4 Estructura de control de iteracion 0.12 0.17 0.32 0.05 0.27 0.14 0.18 0.36 0.20 0.23
27 4 Estructura de control de iteracion 0.30 0.31 0.20 0.32 0.30 0.17 0.27 0.36 0.27 0.29
28 4 Estructura de control de iteracion 0.21 0.17 0.32 0.32 0.14 0.14 0.18 0.21 0.20 0.26
2 4 Estructura de control de iteracion 0.24 0.49 0.24 0.26 0.25 0.26 0.27 0.36 0.30 0.36
30 4 Estructura de control de iteracion 0.09 0.40 0.32 0.53 0.14 0.43 0.09 0.29 0.29 0.31
31 5 Arreglos 0.45 0.34 0.28 0.53 0.20 0.40 0.82 0.64 0.39 0.44
32 5 Arreglos 0.36 0.34 0.44 0.32 0.16 0.17 0.09 0.43 0.28 0.36
3 5 Arreglos 0.09 0.06 0.12 0.16 0.16 0.24 0.09 0.21 0.14 0.19
34 5 Arreglos 0.03 0.37 0.16 0.00 0.11 0.29 0.27 0.29 0.19 0.39
35 5 Arreglos 0.33 0.29 0.28 0.26 0.27 0.24 0.45 0.43 0.30 0.37
36 5 Arreglos 0.18 0.29 0.16 0.21 0.25 0.17 0.45 0.29 0.23 0.28
37 5 Arreglos 0.48 0.63 0.28 0.53 0.34 0.10 0.55 0.29 0.38 0.35
38 5 Arreglos 0.36 0.31 0.36 0.16 0.16 0.71 0.27 0.50 0.37 0.48
39 5 Arreglos 0.18 0.20 0.36 0.32 0.36 0.43 0.27 0.43 0.32 0.29
40 5 Arreglos 0.15 0.20 0.28 0.42 0.18 0.50 0.45 0.14 0.28 0.30

La mayoria de los grupos salieron muy bien en la evaluacion de los 3 primeros reactivos

que pertenecen a la Unidad 1.”Metodologia para la solucién de problemas”.

En la Unidad 2. “Introduccion al Lenguaje de Programacion C”, la mayoria de los grupos

a los que se les aplico el examen salieron bajos en 3 de 13 reactivos:
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Reactivo #7 - Estructura Basica de un programa (ver Figura 46 para més detalles).

1. DATOS DE IDENTIFICACION DEL CONTENIDO A EVALUAR

1.1 REACTIVO (S ): | 7
1.2 CURSO: 1.3 UNIDAD:
Programacion 2. Introduccion al lenguaje de
programacién C
1.4 TEMA: 1.5 SUBTEMA:
2.2 Estructura basica de un programa 2.2.5 La funcién principal main()

2. COMENTARIO ACLARATORIO ACERCA DEL SENTIDO DEL CONTENIDO

La funcién main() es obligatoria en todo programa de C. por mas sencillo o complejo que sea un programa
esta funcién nunca debe omitirse. yva que indica el comienzo del programa y es la primer funcion que sera
llamada al ejecutarse el programa. La funcién main requiere los paréntesis () después de la palabra main.
El alumno debera ser capaz de identificar el uso correcto de la funcién main().

2.1 COMPETENCTA Aplicar la metodologia de programacion utilizando los
fundamentos del lenguaje C. para elaborar programas
secuenciales basicos que solucionen problemas reales en el
area de ingenieria. con organizacion v creatividad.

2.2 INDICADOR Aplicar la funciéon main() en una estructiwa basica de
programa.
2.3 TIPO DE CONTENIDO CONCEPTO (X) | PROCEDIMIENTO ( )
2.4 DIFICULTAD | REPRODUCCION (X) | CONEXION () | REFLEXION ( )

3.ATRIBUTOS RELEVANTES DE LOS ESTIMULOS QUE SE PRESENTARAN A LOS
ESTUDIANTES

3.1 INSTRUCCIONES PARA RESPONDER EL REACTIVO
Seleccionar el programa que utiliza la funcién main de manera correcta.

3.2 BASE DEL REACTIVO
Se proporcionara al examinado un programa con la estructura basica. Se le pedira seleccionar entre cuatro
opciones aquel programa que al ejecutarse llame a la funciéon main.

3.3 VOCABULARIO E INFORMACION TEXTUAL. GRAFICA O TABULAR A EMPLEAR
La informacién que se proporcionard al examinado serédn cuatro ejemplos de un programa con la
estructura basica haciendo énfasis en la funcién main().

3.4 DISTRACTORES
Los distractores seran diferentes formas de llamar la funcién main() dentro de la estructura del programa.

3.5 RESPUESTA CORRECTA
Sera aquella cuya selecciéon corresponda a un programa con la estructura correcta. de manera que al
ejecutarse el programa la funcion main() sea llamada.

4 REACTIVO MUESTRA

Seleccione el programa en el cual la funcion principal es llamada correctamente.

a) #include<stdio.h>
void main() {
printf{*“Buen dia™):

}

b) #include<stdio.h=
void Main() {
printf(*“Buen dia™):
¥
¢) #nclude<stdio.h>
void main{
printf(*Buen dia™);
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d) #include<stdio.h=
void Main { _
printf(*Buen dia™);

}

4.1 TIEMPO ESTIMADO DE EJECUCION 1 minuto

42 CONGRUENCIA COMPETENCIA DEL ITEM — COMPETENCIA DE LA UNIDAD O DEL
CURSO

El alumno debe conocer y entender la importancia del llamado de la funcién principal y de que manera
influye para que cualquier programa que haga pueda ser ejecutado.

Figura 46 - Formato para elaborar especificaciones de reactivos — Reactivo #7
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e Reactivos #14 y 15 - Expresiones basicas (ver Figura 47 para mas detalles)

1. DATOS DE IDENTIFICACION DEL CONTENIDO A EVALUAR

1.1 REACTIVO (S ): | Items 14y 15
1.2 CURSO: 1.3 UNIDAD:
Programacion II Introduccion al lenguaje de programacion ¢
1.4 TEMA: 1.5 SUBTEMA:
2.5 Expresiones Basicas 2.5.3 Funciones de Entrada/Salida (scanf().
printf())

2. COMENTARIO ACLARATORIO ACERCA DEL SENTIDO DEL CONTENIDO

Las funciones printf(): v Scanf(): son importantes yva que permiten la entrada de datos y salida de
informacion. La especificacion atendera el uso de las funciones de entrada v salida. considerando
especificadores de formato v secuencias de escape.

2.1 COMPETENCIA Aplicar la metodologia de programacion utilizando los fundamentos
del lenguaje C. para elaborar programas secuenciales basicos que
solucionen problemas reales en el area de ingenieria. con
organizacion y creatividad.

2.2 INDICADOR Utilizar la sintaxis de codigo de acuerdo a los fundamentos de la
programacion para la entrada y salida de informacion
2.3 TIPO DE CONTENIDO CONCEPTO ( ) | PROCEDIMIENTO (x)

24DIFICULTAD | REPRODUCCION ( ) | CONEXION ( ) | REFLEXION (x)
3. ATRIBUTOS RELEVANTES DE LOS ESTIMULOS QUE SE PRESENTARAN A LOS
ESTUDIANTES

3.1 INSTRUCCIONES PARA RESPONDER EL REACTIVO

Escoger la sintaxis correcta del codigo

3.2 BASE DEL REACTIVO

Se proporcionara a los examinados instrucciones de captura de datos v la salida de informacion. el
examinado lo analizara y seleccionara la sintaxis correcta para la captura y salida de informacion.

3.3 VOCABULARIO E INFORMACION TEXTUAL, GRAFICA O TABULAR A EMPLEAR:
La informacién que se le proporcionara al examinado es un texto de lo que deberia hacer un cédigo
en ¢ que contenga funciones de entrada vy salida de datos (printf(): v scanf():).

3.4 DISTRACTORES
Seran instrucciones que no satisfagan los requerimientos del reactivo tales como errores de sintaxis.

3.5 RESPUESTA CORRECTA
Seran instrucciones que satisfagan los requerimientos del reactivo

4 REACTIVO MUESTRA

Item 14 Identifica cual es la sintaxis correcta para mostrar en pantalla 3.1416
a){float n=3.14159265 printf("%1.4f\n".n):}

b){float n=3.14159265:printf("%4.1f\n".&n):}

c){float n=3.14159265:printf("%1.4f\n",&n); }

d){float n=3.14159265:printf("%4.2fn".n):}

Item 15 Identifica cual es la sintaxis correcta para capturar el siguiente numero 3.1416
{float n: scanf("%f".&n):}

{float n: scanf("%s".n):}

{float n: scanf("%i".n):}

{float n: scanf("%l".&n):}

4.1 TIEMPO ESTIMADO DE ETECUCION
1 minuto

4.2 CONGRUENCIA COMPETENCIA DEL ITEM — COMPETENCIA DE LA UNIDAD O DEL
CURSO: Aplicar la metodologia de programacion utilizando los fundamentos del lenguaje C. para
elaborar programas secuenciales basicos que solucionen problemas reales en el area de ingenieria.
con organizacion y creatividad.

Figura 47 - Formato para elaborar especificaciones de reactivos — Reactivos #14 y 15
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En la Unidad 3. “Funciones”, la mayoria de los grupos de Programacion salieron bajos en

2 de 5 reactivos:

e Reactivo #20 — Funciones ( ver Figura 48 para mas detalles)

1. DATOS DE IDENTIFICACION DEL CONTENIDO A EVALUAR

1.1 REACTIVO (S ): | 20
1.2 CURSO: Programacién 1.3 UNIDAD: 3

1.4 TEMA: 3.1 Funcién 1.5 SUBTEMA: 3.1.3 Llamada a Funcion

2. COMENTARIO ACLARATORIO ACERCA DEL SENTIDO DEL CONTENIDO

En este contenido el alumno aprendera a llamar a la funcion dentro de otra funcién principal. Asi
como es importante a la hora de declarar la funcién, hacerlo de manera correcta con todos los
parametros completos. a la hora de llamarla se debe cuidar la estructura para su correcto
funcionamiento.

2.1 COMPETENCTA | Disenar y codificar funciones para la optimizacién del coédigo generado en
la solucion de problemas de procesamiento de informacion aplicando la
metodologia de programacién, con actitud propositiva y organizada.

2.2 INDICADOR Identificar el correcto llamado de una funcion dentro de un programa.

2.3 TIPO DE CONTENIDO | CONCEPTO () | PROCEDIMIENTO ( x)
24 DIFICULTAD | REPRODUCCION () | CONEXION ( ) | REFLEXION (x )
3. ATRIBUTOS RELEVANTES DE LOS ESTIMULOS QUE SE PRESENTARAN
3.1 INSTRUCCIONES PARA RESPONDER EL REACTIVO
Escoger la opcion que identifique un llamado de funcion correctamente estructurada.

3.2 BASE DEL REACTIVO: Se proporcionara al examinado cuatro opciones de llamado de una
funcion, de los cuales solo un tendra las caracteristicas completas y correctas.

3.3 VOCABULARIO E INFORMACION TEXTUAL, GRAFICA O TABULAR A EMPLEAR:
Se le proporcionara al examinado cuatro ejemplos de maneras de llamar a una funcion
3.4 DISTRACTORES: 3 Maneras incorrectas o faltantes de parametros para llamar a una funcion.
3.5 RESPUESTA CORRECTA
Sera la que tenga correctamente el llamado a la funcion cumpliendo con todos los requerimientos
del mismo.

4 REACTIVO MUESTRA
Considerando la siguiente funcion
int cubo (int base)

{

int potencia:

potencia = base * base * base:
return potencia;

(Cual de las siguientes opciones, indica la manera correcta de llamar a la funcién?
a) int numero;
printf("El cubo del nimero %od es %f \n", numero. potencia(nuimero.3)):
b) int numero;
printf("El cubo del nimero %od es %od \n". numero. (numero*numero* numero)):
¢) int numero;
printf("El cubo del mimero %d es %f '\n". numero. cubo(numero*numero*numero)):
d) int numero:
printf{"El cubo del niunero %d es %d 'n". numero. cubo(numero)):
4.1 TIEMPO ESTIMADO DE EJECUCION: 3 minutos
4.2 CONGRUENCIA COMPETENCIA DEL ITEM — COMPETENCIA DE LA UNIDAD O DEL
CURSO: Dentro de este bloque 3 va entendimos lo que es una funcién ya la estructuramos y
definimos asi que ahora nos preparamos para hacer uso de ella hasta lograr la aplicaciéon y uso de
funciones.

Figura 48 - Formato para elaborar especificaciones de reactivos — Reactivo #20
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Reactivo #21 — Funciones (ver Figura 49 para mas detalles)

1. DATOS DE IDENTIFICACION DEL CONTENIDO A EVALUAR

1.1 REACTIVO (S ): | 21

1.2 CURSO: Programacion 1.3 UNIDAD: 3

1.4 TEMA: 3.1 Funcion 1.5 SUBTEMA: 3.1.4 Valor de retorno

2. COMENTARIO ACLARATORIO ACERCA DEL SENTIDO DEL CONTENIDO
Después de declarar una funcion v llamarla. necesitamos aprender a obtener el valor de retorno de
la operacién de la funcion asi como reconocer el tipo de respuesta que nos mandarda para ver que

esté haciendo bien el ciclo de entrada-proceso-salida.

2.1 COMPETENCIA Disefiar y codificar funciones para la optimizacién del cddigo
generado en la soluciéon de problemas de procesamiento de
informacién aplicando la metodologia de programacion, con actitud
propositiva v organizada.

2.2 INDICADOR Evaluar el resultado del proceso de una funcién y manipule
correctamente los valores de retorno.
2.3 TTPO DE CONTENIDO CONCEPTO( ) | PROCEDIMIENTO ( x)

24 DIFICULTAD | REPRODUCCION () | CONEXION ( ) | REFLEXION ( x )

3.ATRIBUTOS RELEVANTES DE LOS ESTIMULOS QUE SE PRESENTARAN A LOS
ESTUDIANTES

3.1 INSTRUCCIONES PARA RESPONDER EL REACTIVO
Seleccionar el o los valores de retorno correctos segiin la funcién presentada.

3.2 BASE DEL REACTIVO
Se proporcionara al examinado cuatro posibles valores de retorno de una funcién

3.3 VOCABULARIO E INFORMACION TEXTUAL. GRAFICA O TABULAR A EMPLEAR:
Se le proporcionara al examinado el cédigo correcto de un programa v se le solicitara que
seleccione de cuatro opciones posibles la que represente correctamente la salida después de
ejecutarse la funcién.

3.4 DISTRACTORES
Los distractores podran ser salidas parecidas pero no completamente correctas.

3.5 RESPUESTA CORRECTA
Sera aquella que sea realimente el resultado después de correr la funcién.

4 REACTIVO MUESTRA
Dado el siguiente bloque de codigo. ;cual sera la salida del programa?
int cubo(int base).

main()

¥

v

int numero:

for(numero=1:; numero<=>5: numero++)

printf("El cubo del mimero %d es %d\n". numero, cubo(numero)):
}
return 0;

}

int cubo(int base)

{
int potencia;
potencia = base * base * base:
return potencia;
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b) El cubo del numero 1 es 1
El cubo del nimero 2 es 8
El cubo del mamero 3 es 27
El cubo del numero 4 es 64
El cubo del niimero 5 es 125

c) El cubo del nimero 5 es 125

d) El cubo del mimero es potencia

4.1 TIEMPO ESTIMADO DE EJECUCION
2 minutos

4.2 CONGRUENCIA COMPETENCIA DEL ITEM — COMPETENCIA DE LA UNIDAD O DEL
CURSO

Como se menciond en otro de las especificaciones de reactivos de esta unidad 3. las competencias
son “Disefiar v codificar funciones para la optimizacién del cédigo generado en la solucién de
problemas”. asi que en este apartado nos aseguramos que el alumno después que codificé. mando
llamar a la funcion. manipule correctamente los valores de retomo para la correcta solucion del
problema planteado.

Figura 49 - Formato para elaborar especificaciones de reactivos — Reactivo #21
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En la Unidad 4. “Estructuras de Control de Iteracion”, la mayoria de los grupos de

Programacion salieron bajos en 3 de 5 reactivos:

e Reactivo # 26 - Teoria de ciclos (ver Figura 50 para mas detalles)

1. DATOS DE IDENTIFICACION DEL CONTENIDO A EVALUAR

1.1 REACTIVO ( S): | ftem 26
1.2 CURSO: 1.3 UNIDAD:
Programacion V  Estructuras de control e iteracion
1.4 TEMA: 1.5 SUBTEMA:
5.1 Teoria de ciclos 5.1.2 Contadores

2. COMENTARIO ACLARATORIO ACERCA DEL SENTIDO DEL CONTENIDO
Los contadores se utilizan con la finalidad de contar sucesos o acciones internas de un ciclo: deben
realizar una operacion de inicializacion y posteriormente las sucesivas de incremento o decremento

del mismo.

2.1 COMPETENCIA Elaborar programas aplicando la metodologia de programacion y
teoria de arreglos para simplificaciéon de manejo de datos, de
manera eficiente y organizada

2.2 INDICADOR Utilizar contadores en un segmento de codigo

2.3 TTPO DE CONTENIDO CONCEPTO ( ) PROCEDIMIENTO (x )

2.4 DIFICULTAD | REPRODUCCION ( x ) | CONEXION ( ) REFLEXION ( )

3.ATRIBUTOS RELEVANTES DE LOS ESTIMULOS QUE SE PRESENTARAN A LOS
ESTUDIANTES

3.1 INSTRUCCIONES PARA RESPONDER EL REACTIVO

Escoger la respuesta adecuada a la pregunta propuesta.

3.2 BASE DEL REACTIVO
Se le mostrara al examinado un cédigo de programaciéon donde debera ser capaz de identificar la

respuesta correcta a la pregunta propuesta.

3.3 VOCABULARIO E INFORMACION TEXTUAL. GRAFICA O TABULAR A EMPLEAR:

La informacién que se proporcione al examinado serd un fragmento de cédigo.

3.4 DISTRACTORES

Los distractores seran posibles respuestas erroneas. que el alumno debera identificar

3.5 RESPUESTA CORRECTA

Sera aquella cuya informacion sea la correcta.

4 REACTIVO MUESTRA
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int np=0, ni=0, tn=0.n;
do{
printf(*Teclee un numero™):
scanf(*%d”,&n):
§=s11;
if(n%?2)
ni=ni+1:
else
np=np+1;
n++:

}while(n != 0);

(En el codigo anterior se utilizan contadores. cuantos son y en que linea se encuentran?

A) Son 3 yestanen lalinea 7,9 v 10
B) Son3yestanenlalinea5. 7y 9
C) Es 1y seencuentra en la linea 3

D) Son 2y estan en la linea 7y 9

4.1 TIEMPO ESTIMADO DE EJECUCION 2 minutos

4.2 CONGRUENCIA COMPETENCIA DEL ITEM — COMPETENCIA DE LA UNIDAD O DEL
CURSO

Elaborar programas aplicando la metodologia de programacion y la teoria de ciclos para dar
solucion a problemas que requieran procesos repetitivos. con actitud positiva. de manera eficiente y

organizada.

Figura 50 - Formato para elaborar especificaciones de reactivos — Reactivo #26
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e Reactivo # 28 - Tipos de Ciclos (ver Figura 51 para mas detalles)

1. DATOS DE IDENTIFICACION DEL CONTENIDO A EVALUAR

1.1 REACTIVO (S ): | Item 28
1.2 CURSO: 1.3 UNIDAD:
Programacion V  Estructuras de control de iteracion
1.4 TEMA: 1.5 SUBTEMA:
5.2 Tipos de ciclos 5.2.1 Ciclos controlados por contador

2. COMENTARIO ACLARATORIO ACERCA DEL SENTIDO DEL CONTENIDO

La aplicacion de un ciclo controlado por contador resuelve el problema de repetir ciertos segmentos
del programa. realizando un niimero determinado de iteraciones, lo cual nos permite optimizar el
codigo. El alumno debera interpretar cuando es conveniente la utilizacién de un ciclo, tomando en

cuenta el nimero de iteraciones adecuadas.

2.1 COMPETENCIA Elaborar programas aplicando la metodologia de programacion y
teoria de arreglos para simplificacion de manejo de datos, de
manera eficiente y organizada

2.2 INDICADOR Aplicar un ciclo controlado por contador en un segmento de codigo
para resolver el enunciado de un problema
2.3 TIPO DE CONTENIDO CONCEPTO ( ) PROCEDIMIENTO (x )

24 DIFICULTAD | REPRODUCCION ( x ) | CONEXION ( ) REFLEXION ( )

3.ATRIBUTOS RELEVANTES DE LOS ESTIMULOS QUE SE PRESENTARAN A LOS
ESTUDIANTES

3.1 INSTRUCCIONES PARA RESPONDER EL REACTIVO

Escoger el segmento de codigo que corresponda a la solucién del problema propuesto.

3.2 BASE DEL REACTIVO
Se le planteara al examinado un problema donde deberd ser capaz de identificar el cddigo correcto

que represente la solucion del problema.

3.3 VOCABULARIO E INFORMACION TEXTUAL. GRAFICA O TABULAR A EMPLEAR:

La informacién que se proporcione al examinado seran fragmentos de codigo.

3.4 DISTRACTORES
Los distractores seran segmentos de codigo erroneos. los cuales tendran errores logicos. que el

alumno debera 1dentificar.

3.5 RESPUESTA CORRECTA

Sera aquella cuyo segmento de cédigo represente la solucion del problema.

4 REACTIVO MUESTRA
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Se requiere determinar el promedio de 10 niuneros consecutivos pares. iniciando en el numero 12.
(Cual de los siguientes codigos representa la solucion del problema?
A) int i, sum=0. prom;
for(i=12: 1<= 30: 1=1+2)
SUmM=sum-+1;

prom=sum/10;

B) inti. sum, prom;
for(i=12: 1<=30: i++)
sum=sum-+i;

prom=sum/10:

() int i. sum=0, prom:
for(i=12: i< 30: i=i+2)
SUMSSIUIHIL

prom=sum/10:

D) int i. sum=0. prom;
for(i=0; i<= 10; i=1+2)
SUmM=sum-+1;

prom=sum/30:

4.1 TIEMPO ESTIMADO DE EJECUCION 2 minutos

4.2 CONGRUENCIA COMPETENCIA DEL ITEM — COMPETENCIA DE LA UNIDAD O DEL
CURSO
Elaborar programas aplicando la metodologia de programacion y la teoria de ciclos para dar

solucion a problemas que requieran procesos repetitivos. con actitud positiva, de manera eficiente y

organizada.

Figura 51 - Formato para elaborar especificaciones de reactivos — Reactivo #28
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e Reactivo # 29 - Tipos de Ciclos (ver Figura 52 para mas detalles)

1. DATOS DE IDENTIFICACION DEL CONTENIDO A EVALUAR

1.1 REACTIVO (S ): | Ttem 29
1.2 CURSO: 1.3 UNIDAD:
Programacion V  Estructuras de control de iteracion
1.4 TEMA: 1.5 SUBTEMA:
5.2 Tipos de ciclos 5.2.2 Ciclos controlados por centinela

2. COMENTARIO ACLARATORIO ACERCA DEL SENTIDO DEL CONTENIDO

La aplicacion de un ciclo controlado por centinela resuelve el problema de repetir ciertos
segmentos del programa. realizando un numero indeterminado de iteraciones. lo cual nos permite
optimizar el codigo. El alumno debera interpretar cuando es conveniente la utilizacion de un ciclo.
tomando en cuenta que no se sabe las veces que se va a repetir el ciclo. Para probar lo anterior. se

elaborara un reactivo.

2.1 COMPETENCIA Elaborar programas aplicando la metodologia de programacion y
teoria de arreglos para simplificacion de manejo de datos. de
manera eficiente y organizada

2.2 INDICADOR Aplicar un ciclo controlado por centinela en un segmento de codigo
para resolver el enunciado de un problema
2.3 TIPO DE CONTENIDO CONCEPTO ( ) PROCEDIMIENTO (x )

2.4 DIFICULTAD | REPRODUCCION ( x ) | CONEXION ( ) REFLEXION ( )

3.ATRIBUTOS RELEVANTES DE LOS ESTIMULOS QUE SE PRESENTARAN A LOS
ESTUDIANTES

3.1 INSTRUCCIONES PARA RESPONDER EL REACTIVO

Escoger el segmento de codigo que corresponda a la solucién del problema propuesto.

3.2 BASE DEL REACTIVO
Se le planteara al examinado un problema donde debera ser capaz de identificar el codigo correcto

que represente la solucion del problema.

3.3 VOCABULARIO E INFORMACION TEXTUAL. GRAFICA O TABULAR A EMPLEAR:

La informacion que se proporcione al examinado seran fragmentos de codigo.

3.4 DISTRACTORES
Los distractores seran segmentos de codigo errdneos. los cuales tendran errores. que el alumno

debera identificar.

3.5 RESPUESTA CORRECTA

Sera aquella cuyo segmento de codigo represente la solucién del problema.

4 REACTIVO MUESTRA

100



Se requiere determinar el total de dinero que se retira de un cajero de banco en un determinado dia.

¢(Cual de los siguientes codigos representa la solucion del problema?

A) int 1. sum=0, ret. op:

B)

)

D)

do{
printf(“teclee cantidad de dinero a retirar™);
scant(“%d”. &ret);
SUm= sum + ret;
printf(**; otro retiro? /n 1)SI /n 0)NO™);
scanf(*%d"”. &op):

}while(op==1):

Printf(*total retirado del dia=%d”.sum);

int 1. sum=0, ret;
for(i=0; 1<100; i++)
{ printf{“teclee cantidad de dinero a retirar™):
scanf(*%d”, &ret):
sum= sum + ret: }

Printf(“total retirado del dia=%d”.sum):

int 1, sum=0, ret, op;

do{
printf(“teclee cantidad de dinero a retirar™);
scant(“%d”, &ret);
sum= sum + ret;
printf(*; otro retiro? /n 1)SI /n 0)NO™);
scanf(“%d”, &op):

}while(op==0):

Printf(*“total retirado del dia=%d”.sum):

int i. sum=0. ret. op:

while(op==0){
printf{“teclee cantidad de dinero a retirar™);
scanf(*%d”. &ret):
sum= sum + ret:

printf(*; otro retiro? /n 1)SI /n 0)NO™):
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scanf(“%d”. &op):}

Printf(*“‘totsl retirsdo del dia=2%d”.sum);

4.1 TIEMPO ESTIMADO DE EJECUCION 2 minutos

4.2 CONGRUENCIA COMPETENCIA DEL ITEM — COMPETENCIA DE LA UNIDAD O DEL
CURSO

Elaborar programas aplicando la metodologia de programacion y la teoria de ciclos para dar

g

solucién a problemas que requieran procesos repetitivos. con actitud positiva. de manera eficiente y

organizada.

Figura 52 - Formato para elaborar especificaciones de reactivos — Reactivo #29
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Anexo B — Diagramas UML

Como
Jugar

Alumno
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Figura 53 - Diagrama de casos de uso para aplicacion mévil El Fox & Robot ( Fuente Propia)
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Figura 54 - Diagrama de casos de uso de niveles de la aplicacion mévil El Fox & Robot (Fuente Propia)
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Figura 55 — Diagrama de Casos de uso de como jugar la aplicacion mévil El Fox & Robot (Fuente Propia)
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Figura 56 - Diagrama de casos de uso para ver la informacidn de la aplicacion maévil El Fox y el Robot (Fuente Propia)
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Anexo C — GameMaker: Studio

Como ya se menciond en el Capitulo 4, para el desarrollo de la aplicacion movil se utilizo
la herramienta GameMaker: Studio, que es una herramienta de creacion de videojuegos muy
completa que permite crear videojuegos de una forma sencilla e intuitiva. La limitacion que tiene
es que la version gratuita solo permite la exportacion de aplicaciones a Windows y no cuenta con
herramientas avanzadas.

A continuacién se muestra parte del cddigo de los principales procedimientos de la
aplicacion movil El Fox & Robot:

e Objetos declarados en la herramienta GameMaker ( ver Figura 57)
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Figura 57 - Sprites y Objetos utilizados en la aplicacion mavil El Fox & Robot (Fuente Propia)
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e Objeto Main: Es la funcion principal de toda la aplicacion, es la que manda llamar todos
los eventos programados (ver Figura 58 - Figura 61).

Figura 58 - Objeto Main: Cédigo de evento “crear” (Fuente Propia)

Figura 59 - Objeto Main: Cédigo de procedimiento en evento “crear” (Fuente Propia)
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Figura 60 - Objeto Main: Codigo de evento “paso” (Fuente Propia)

Figura 61 - Objeto Main: Cédigo de procedimiento en evento “paso” (Fuente Propia)
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e Objeto Fox: Es el personaje principal, tomara las érdenes ingresadas por el alumno

para tratar de llevar el Diskette asia el Robot y activarlo (ver Figura 62 y Figura 63).

Figura 63 - Objeto Fox: Cdigo de procedimiento en evento “paso” (Fuente Propia)
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Objeto Robot: Al principio de cada nivel se encuentra Inactivo. El

propdsito es guiar a EI Fox para que lo active (ver Figura 64).

wERDBERDBDD 1

Figura 64 - Objeto Robot: Cadigo de procedimiento en evento “paso” (Fuente Propia)

Objeto Obstaculo: Es un objeto cuya funcién es obstruir el camino de El Fox, el

alumno tiene que evitarlo para que no pierda la secuencia de instrucciones (Figura
65).

Figura 65 - Objeto Obstaculo: Programacion de funcion del objeto en evento “Objeto Fox” (Fuente Propia)
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ﬁ o Objeto Diskette: Es el primer objetivo de El Fox, el alumno debe darle

instrucciones al Fox que lo recoja para poder activar a Robot (ver Figura 66).

Figura 66 - Objeto Diskette: Programacion de funcién del objeto en evento “Objeto Fox” (Fuente Propia)

e Objeto Tutorial : Es donde el alumno podra encontrar la ayuda en caso de no saber qué

hacer en algun nivel (ver Figura 67).

Figura 67 - Objeto Tutorial: Programacion de funcion del objeto en evento “paso” (Fuente Propia)
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¢Coémo guardar la aplicacion para Android? ( ver Figura 68 y Figura 69)

Seleccionar el Sistema
Operativo

Figura 68 - Seleccion de Sistema Operativo para exportar la aplicacion (Fuente Propia)
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Figura 69 - Archivo para dispositivos con Sistema Operativo Andorid (*.apk) (Fuente Propia)
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