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Resumen

El avance de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ha permitido el
desarrollo de diversas aplicaciones para ser utilizadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje en
la sociedad. El presente trabajo muestra el desarrollo de un médulo funcional para auxiliar el
aprendizaje de la Matematica con ayuda del asistente matematico GeoGebra en la Universidad
Central “Marta Abreu” de la Villas para las carreras técnicas, empresariales y agropecuarias. Para
su implementacion se ha hecho uso del gestor de contenidos Joomla, proyectado a traves de varios
componentes y usando como base el entorno web UniversiMat, permitiendo ampliar en gran

medida sus funcionalidades.



Abstract

The advancement of Information and Communication Technologies (ICT) has allowed the
development of various applications to be used in the teaching and learning process in society. The
present work shows the development of a functional module to help the learning of Mathematics
with the help of mathematical assistant GeoGebra in the Central University "Marta Abreu" of the
Villas for technical, business and agricultural career. For its implementation has been made use of
the Joomla content manager, projected through several components and based on the UniversiMat

web environment, allowing to greatly extending its functionalities.
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INTRODUCCION

El avance de la tecnologia, en particular las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC) ha permitido el desarrollo de diversas aplicaciones para ser utilizadas en el proceso de
ensefianza y aprendizaje en la sociedad. Existen numerosos sistemas informéticos creados para
ayudar al aprendizaje de los miembros de la sociedad, los cuales permiten que los contenidos sean
mas asequibles para los usuarios. En Cuba se trabaja por la educacion en todos los niveles
educativos y es un ejemplo donde se aplican todas las posibilidades que brindan estas tecnologias,
por ello se implementan cada dia, nuevas aplicaciones que favorecen el proceso de ensefianza

aprendizaje de las personas. UniversiMat ha sido una de ellas.
¢ Qué es UniversiMat?

Desde el punto de vista informatico, es un sistema automatizado en el ambiente web dividido en
maodulos, cuyo objetivo principal es favorecer el aprendizaje de la Matematica en distintas carreras
que se estudian en la Universidad. En la aplicacion se han incluido los contenidos de las asignaturas
correspondientes al ciclo bésico: Matematica Basica, Algebra Lineal, Geometria Analitica,
Matematica I, 11, 111y IV para las Ingenierias y las Matematica Superior |1 y Matemaética Superior
Il para Ciencias Empresariales. Cuenta con diversos materiales encaminados al apoyo de los
contenidos como son: Programas de Estudio, Guias Tematicas, Colecciones de Ejercicios,
Laboratorios Virtuales, Bibliografia Complementaria y otros. Cada uno de estos elementos ha sido
resultado de la preparacion conjunta de profesores y estudiantes y han sido evaluados por
especialistas, por lo que representa el camino que debe seguir para lograr la comprension de la

Matematica estudiada en las respectivas carreras.

Para la gestion del conocimiento matematico, los contenidos se han dividido en 11 Nucleos
Tematicos, incluyendo: Algebra Lineal; Céalculo Diferencial; Calculo Integral; Ecuaciones
Diferenciales; Funciones; Geometria Analitica; Limite y Continuidad; Matematica Baésica;

Matematica Numérica; Programacién Lineal y Series.

UniversiMat hace que el usuario se sienta motivado para comprender los contenidos, y asi
contribuir significativamente en su formacion. Sin embargo, a pesar de todo lo anteriormente

mencionado carece de un médulo orientado al trabajo con los diferentes nicleos desde el punto de
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vista funcional de un asistente matematico, donde se guie el aprendizaje teniendo en cuenta el
trabajo préactico con los contenidos y que sean referenciados en las diferentes guias de estudio que
toman como base el uso de una aplicacion que facilite la utilizacion del asistente matematico. Se
desea vincular esta aplicacion a UniversiMat para facilitar el aprendizaje permitiendo su

utilizacion desde la Web.

Uno de los problemas a la hora de encarar estudios de Algebra, Geometria y Célculo es la
necesidad de entender donde encajan todos esos nimeros y funciones espacialmente. Para
interpretar los datos y utilizar sistemas dindmicos de apoyo al estudio existen muchos programas,
pero pocos tan intuitivos y directos como GeoGebra, que con los afios se ha convertido en una de

las mejores herramientas educativas matematicas que podemos encontrar (Rosso 2015).

¢ Qué es GeoGebra?

GeoGebra es un software de Matematica que retne Geometria, Algebra y Calculo. Lo ha
desarrollado Markus Hohenwarter en la Universidad de Salzburgo para la ensefianza de
Matematica escolar.

Por un lado, GeoGebra es un sistema de Geometria Dinamica que permite realizar construcciones
tanto con puntos, vectores, segmentos, rectas, secciones conicas como con funciones que a
posterioridad pueden modificarse dindmicamente.

Por otra parte, se pueden ingresar ecuaciones y coordenadas directamente. Asi, GeoGebra tiene la
potencia de manejarse con variables vinculadas a nimeros, vectores y puntos; permite hallar
derivadas e integrales de funciones y ofrece un repertorio de comandos propios del analisis
matematico, para identificar puntos singulares de una funcién, como Raices o Extremos.

Estas dos perspectivas caracterizan a GeoGebra: una expresion en la ventana algebraica se

corresponde con un objeto en la ventana geométrica y viceversa.

Actualmente, UniversiMat, independientemente de poseer guias en cada uno de los contenidos
tratados en los diferentes ndcleos tematicos, carece de un modulo generalizador que pueda ser
utilizado como enlace de esas guias y a su vez favorezca el uso en los contenidos matematicos
incluidos dentro de cada nacleo tematico de UniversiMat. Sin embargo, posee las potencialidades
necesarias en el dominio de las materias: Geometria, Algebra y Calculo en las carreras ingenieriles

de la Universidad, por lo que se plantea el siguiente problema.
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Problema de investigacion

¢Como desarrollar un modulo funcional generalizador al entorno UniversiMat para ser usado en

cada ndcleo tematico existente y a su vez favorecer el aprendizaje de los contenidos matematicos?
Objetivo general

Desarrollar un médulo funcional en el entorno web UniversiMat para favorecer el
aprendizaje de los ndcleos tematicos en las carreras ingenieriles de la Universidad

haciendo uso de Web GeoGebra.
Objetivos especificos

1. Disefiar e implementar una interfaz asincrona de usuario.
2. Implementar el Web GeoGebra en el entorno UniversiMat.

3. Orientar el uso del GeoGebra en los contenidos de los nucleos tematicos publicados en

UniversiMat.
Preguntas de investigacion

e ;CoOmo disefiar una interfaz asincrona de usuario para el médulo funcional GeoGebra?

e ;COmo desarrollar un modulo funcional en el entorno web UniversiMat que permita
aprender sobre el asistente matematico GeoGebra y emplearlo en el estudio de la
Matemética de forma directa en la web?

e Cbémo complementar los contenidos de los nucleos teméticos de UniversiMat a través

del moédulo GeoGebra?

La Matematica es una materia bastante compleja, sobre todo en el nivel superior, por lo que
siempre ha presentado dificultades. Con el objetivo de vencer estas dificultades y de mejorar el
desarrollo del aprendizaje, han sido desarrollados varios sistemas informaticos que sin duda han
servido de ayuda a las carreras técnicas que estudian la materia, sin embargo, no todas las ramas
han sido abarcadas por lo que se pretende desarrollar este médulo funcional para apoyar el
aprendizaje del GeoGebra, no solo a través de materiales instructivos sino también de manera
practica desde la web, permitiendo favorecer los demas nudcleos tematicos existentes en

UniversiMat.
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El documento consta de cuatro capitulos:

El Capitulo I abarca la fundamentacion teorica sobre las tecnologias y el entorno de desarrollo

utilizado para la implementacion del modulo GeoGebra.

El Capitulo Il representa el analisis de la ingenieria del médulo GeoGebra a través de los diagramas
de casos de uso del negocio y del sistema, requisitos funcionales y no funcionales entre otros

elementos.

En el Capitulo 1l se refiere todo lo relacionado con la arquitectura del sistema, diagrama de
secuencia, modelo de componentes y modelo de la base de datos.

En el Capitulo IV se realiza la estimacion del proyecto.

En el Anexo 1se presenta un manual de usuario que permite guiar el uso de la aplicacion.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA DEL MODULO
FUNCIONAL GEOGEBRA

En este capitulo se hace referencia a las tecnologias y entorno de desarrollo utilizado en la

realizacion del proyecto y se expone el porque de la eleccion de estas.
.1 GeoGebra

Geometria Dinamica, Algebra y Céalculo se asocian para formar GeoGebra, un programa
educativo, galardonado en numerosas ocasiones, que combina Geometria y Algebra como

componentes de igual importancia.

Como aplicacién computacional es un asistente matematico de codigo abierto disefiado
especialmente para el aprendizaje y la ensefianza de las materias de Geometria, Algebra y Calculo,
existiendo versiones tanto para Windows, Mac y Linux, como aplicacién para dispositivos
Android e iOS, etc. El programa permite manejarse con comodidad a través de un entorno atractivo
en el gue tan solo se debe seleccionar qué tipo de figura e ir introduciendo los parametros que
conforman la figura o demostracion. Se trata de una herramienta de célculo dindmica que ira
modificando la representacion grafica en tiempo real a medida que se vayan modificando valores,
permitiendo crear construcciones geomeétricas a través de puntos, vectores, segmentos, rectas,
poligonos, angulos, conicas, etc, por lo que es una muy util herramienta en el &mbito académico,
ya sea para los alumnos o como lienzo de ejemplo para que el personal docente pueda impartir
clases. Abarca una gran cantidad de operaciones, ya sean tareas geomeétricas simples de calculo de
angulos o representacion de funciones, derivadas e integrales. Ademas, permite exportar los
resultados en todo tipo de formatos gréaficos, incluido capas vectoriales SVG (Toledo 2017).

Las representaciones gréaficas se crean seleccionando puntos y rectas en el plano, mientras se
modifica su tamafio por medio del raton. Todo el proceso de construccion sucede en tiempo real.
Ademas, en el editor grafico del GeoGebra se cuenta con la posibilidad de insertar en un
recuadro separado ecuaciones y formulas algebraicas relacionadas con la representacion grafica
(Softonic 1997-2017).

La caracteristica mas destacable de GeoGebra es la doble percepcion de los objetos: cada expresion

de la Ventana de Algebra se corresponde con un objeto de la Zona Gréfica y viceversa.
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Es muy util como:

e Herramienta del estudiante: para realizar construcciones desde cero, ya sean dirigidas o

abiertas, de resolucidén o de investigacion.

e Herramienta del profesor: para realizar materiales educativos estaticos (imagenes, protocolos

de construccion) o dindmicos (demostraciones dinamicas locales, applets en paginas web).

UniversiMat es un entorno web muy Util para el aprendizaje de la Matematica en la Universidad.
El vincular el trabajo con el GeoGebra directamente en el sitio, seria una amplia mejoria para este
ya que facilitaria en gran medida la motivacion y el desempefio de los usuarios para estudiar, pues
no es necesario la instalacion del GeoGebra en la computadora para trabajar con este. Asi el usuario
de UniversiMat no solo aprendera a usar GeoGebra, sino que también tendré la posibilidad de
practicar los conocimientos adquiridos y consultar ejemplos que también estaran disponibles en el
sitio.

1.2 Tecnologias y entorno de desarrollo utilizado

El desarrollo de la Web ha avanzado considerablemente. En la actualidad existen miles de

tecnologias que pueden usarse para enriquecer un sitio web. Entre ellas se encuentran los CMS.
¢ Qué es un CMS?

Un CMS (siglas en inglés de Content Management System), significa Sistema Gestor de
Contenidos, es un sistema dindamico que permite crear sitios web de alta interactividad,

profesionalidad y eficiencia.

Consiste en una interfaz que controla una o varias bases de datos donde se aloja el contenido del
sitio. El sistema permite manejar de manera independiente el contenido y el disefio. Asi, es posible
manejarlo y darle en cualquier momento un disefio distinto al sitio sin tener que darle formato al
contenido de nuevo, ademas de permitir la facil y controlada publicacién en el sitio a varios
editores. Un ejemplo clasico es el de editores que cargan el contenido al sistema y otro de nivel

superior que permite que estos contenidos sean visibles a todo publico.
A nivel operativo de trabajo lo fundamental de un CMS es que dispone de dos partes.

La parte web publica: Es la pagina web mostrada a los usuarios que acceden a ella.
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La parte web privada: Es la parte interna de trabajo del gestor de contenidos, a la cual se accede
desde cualquier lugar con conexion a internet y un navegador con un nombre de usuario y
contrasefia. Desde donde, segun los permisos del usuario, mediante unas paginas web de uso

interno llamadas “maquetadores” se puede actualizar el contenido de las paginas web publicas.
Un CMS a nivel de su estructura se distingue en 3 capas.
1. Lacapa de la base de datos.

La base de datos tiene guardado todo el contenido que se ha escrito en la web, asi como
muchos de los parametros de configuracidn, categorias, organizacion, usuarios Yy
contrasefias. Los sistemas de bases de datos mas habituales de los CMS suelen ser MySql

0 Postgre.
2. Lacapa de programacion.

Estd contenida en los ficheros de la web. Lo que hacen estos ficheros al ejecutarse es
solicitar la informacion que el usuario ha pedido desde el navegador de internet y extraerla
para mostrarla al usuario de manera ordenada y estructurada “insertandola” en los lugares
que le corresponde dentro del disefio de la pagina web. El lenguaje de programacion mas

habitual suele ser PHP.
3. Lacapa de disefio.

Reside también en algunos ficheros. Define el disefio de la web, es decir “la maqueta o
dibujo” sobre la que se insertara el contenido que la programacion se encarga de extraer de
la base de datos. El lenguaje de programacion y maquetacion de la web es el HTML y CSS

(complementado en ocasiones con javascript y AJAX) (Loogic 2008-2017).
Existen numerosos CMS entre ellos se encuentran:
Vignette: http://www.vignette.com/es
Es el primer sistema CMS comercial que aparecio en el mercado.
Drupal: http://drupal.org/
Uno de los CMS mas populares, en este caso gratuito y de cédigo abierto. Esta creado en PHP y

brinda la posibilidad de utilizar varias bases de datos distintas, por defecto trae MySQL.
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Mambo: http://www.mamboserver.com/
Un sistema CMS libre y gratuito, creado en PHP.
Wordpress: http://wordpress.org/

El CMS para la creacion de blogs por excelencia. Es el més utilizado y mejor valorado también

creado en PHP y gratuito.
OsCommerce: http://www.oscommerce.com/

Es el sistema gestor de contenidos de cddigo libre, para la creacion de una tienda méas conocido y

utilizado.
Joomla: http://www.joomla.org/

Es un CMS de cddigo libre, también creado en PHP. Surge como una mejora o ampliacién de
Mambo.

Entorno de desarrollo utilizado

Para la implementacion de UniversiMat en su version inicial, se usé el CMS Joomla, integrando
varios componentes. Luego se ha modificado en versiones posteriores y en cada una de ellas se
han realizado diversos aportes en su estructura. Debido a que Joomla cumple con los estandares
que se requieren para UniversiMat y tomando en cuenta que se han obtenido admirables resultados
al hacer uso de esta herramienta, se ha decidido continuar usando este CMS para la creacion del
maodulo funcional GeoGebra. Ademas, la comunidad de desarrolladores de Joomla es muy amplia
y existen centenares de componentes y plugins (tanto gratuitos como de pago) que permiten afiadir
infinidad de funcionalidades a los sitios web creados con Joomla (Pantoja 2016).

La administracion de Joomla esta enteramente basada en la gestidn en linea de contenidos porque
todas las acciones que realizan los administradores de sitios Joomla, ya sea para modificar, agregar
o eliminar contenidos se realiza exclusivamente mediante un navegador web conectado a Internet,

es decir, a través del protocolo HTTP (Protocolo de Transferencia de Hipertexto).

Solo esto es necesario para que el usuario de Joomla pueda publicar informacién en la Red Global,
y mantenerla siempre actualizada. Esto convierte a Joomla en una poderosa herramienta de
difusion de Informacion, de Marketing en linea, de negocios por Internet, de administracion de

proyectos en general, educativos en particular.
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Con Joomla se pueden disefiar sitios web de noticias, sitios corporativos, sitios web de presencia,

portales comunitarios, e incluso también puede crearse con Joomla sistemas que funcionen en

redes cerradas (Intranets) para gestionar informacion interna (comunicaciones, usuarios, etc) de

compafias 0 empresas de negocios. Esto ultimo significa que el &mbito de aplicacion de Joomla

no es exclusivo de Internet. Joomla esta programado en lenguaje PHP (Hypertext Pre Processor)

y SQL (Structure Query Language). Utiliza bases de datos relacionales, mas especificamente
MySQL.

El funcionamiento de Joomla se lleva a cabo gracias a sus dos principales elementos:

La base de datos Mysql: alli es donde se guarda toda la informacion y la mayor parte de la
configuracion del sistema, de una forma ordenada y en distintas tablas, y cada una de ellas

almacena informacion especifica y determinada.

Los scripts PHP: son los que ejecutan las acciones de consulta y realizan modificaciones
en la base de datos convirtiendo los datos en simples paginas web interpretables por los
navegadores de Internet y perfectamente inteligibles para los usuarios vy
administradores((ite) 2012).

Partes de Joomla

Joomla esta formado por: HTML, XHTML, PHP, JavaScript, CSS, AJAX, XML vy usa el gestor
de Base de Datos MySQL.

HTML

HTML (HyperText Markup Language) que significa Lenguaje de Marcas de Hipertexto es
el lenguaje utilizado en Internet para definir las paginas del World Wide Web. Los ficheros
HTML son ficheros de texto puramente ASCII, que pueden ser escritos con cualquier editor
basico, tal como Notepad en Windows o vi en Unix. En este fichero de texto se introducen
unas marcas o caracteres de control Ilamadas TAGs, que son interpretadas por el
navegador. Cuando éste lee un fichero ASCII con extension *.htm o *.html interpreta estas
TAGs y formatea el texto de acuerdo con ellas. En general puede decirse que HTML es un
lenguaje sencillo y eficiente. Aungue no puede competir con los procesadores de texto en

capacidades de formato, es universal, es hipertexto e hipermedia, es muy accesible, sus
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ficheros ocupan poco espacio en disco; por otra parte, es facil de interpretar y de enviar a

través de las redes.
XHTML

XHTML 1.0 (Pérez 2016) es una adaptacion de HTML 4.01 al lenguaje XML, por lo que
mantiene casi todas sus etiquetas y caracteristicas, pero afiade algunas restricciones y
elementos propios de XML. Técnicamente, HTML es descendiente directo del lenguaje
SGML, mientras que XHTML lo es del XML (que, a su vez, también es descendiente de
SGML).

Las paginas y documentos creados con XHTML son muy similares a los creados con

HTML.

SGML
HTML XML
XHTML

Figura 1:Evolucion de HTML y XHTML
PHP

PHP es el acronimo de Hipertext Preprocesor. Es un lenguaje de programacion del lado del
servidor gratuito e independiente de plataforma. Suele incluirse incrustado en el cédigo
HTML o XHTML.

Lenguaje del lado del servidor: Es aquel que se ejecuta en el servidor web, justo antes de
que se envie la pagina a traves de Internet al cliente. Las paginas que se ejecutan en el
servidor pueden realizar accesos a bases de datos, conexiones en red, y otras tareas para
crear la pagina final que vera el cliente. El cliente solamente recibe una pagina con el
cédigo HTML resultante de la ejecucion de la PHP. Como la pagina resultante contiene
unicamente codigo HTML, es compatible con todos los navegadores.
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Soiicita una
pagina al servidor

£s una pagina PHP
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/
La pagina HTML A\ ¢ ,K\\
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—
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—t . p h p
La pagina se ejecula para
convertirse en cédigo HTML

S

Figura 2: Funcionamiento de php

Es independiente de plataforma, puesto que existe un médulo de PHP para casi cualquier
servidor web. Esto hace que cualquier sistema pueda ser compatible con el lenguaje y
significa una ventaja importante, ya que permite portar el sitio desarrollado en PHP de un

sistema a otro con facilidad.

Ademas presenta compatibilidad con las bases de datos mas comunes, como MySQL,
mSQL, Oracle, Informix, y ODBC, por ejemplo. Incluye funciones para el envio de correo
electronico, subida de archivos, crear dindmicamente en el servidor imagenes en formato

GIF, incluso animadas y una lista interminable de utilidades adicionales (ALvarez 2001).
Se pueden destacar otras caracteristicas como:

= Esta disponible para muchos sistemas (GNU/Linux, Windows, UNIX, etc).

= Existen multitud de extensiones: para conectar con bases de datos, para manejo de
sockets, para generar documentos PDF, para generar dindmicamente paginas en
Flash, entre otros.

= Al ejecutarse en el servidor, los programas PHP lo pueden usar todo tipo de

maquinas con todo tipo de sistemas operativos.
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= En caso de que un cliente falle (por error hardware, virus, etc) se puede seguir
usando el sistema desde otro cualquiera que tenga un navegador web con conexion

al servidor.

Java Script

JavaScript es un lenguaje de programacion de scripts (secuencia de comandos) orientado a
objetos que se utiliza principalmente para crear paginas web dinamicas.

Técnicamente, es un lenguaje interpretado, por lo que no es necesario compilar los
programas para ejecutarlo. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se

pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios.

Javascript esta directamente incluido en la pagina web (o0 en un archivo externo) y mejora
una pagina HTML, afiadiendo interaccion del usuario, animacion, ayudas a la navegacion,

tales como:

= Mostrar / ocultar el texto.
= Deslizamiento de imagenes.
= Crear presentaciones de diapositivas.

= Crear burbujas de informacion.

De JavaScript se dice que es un lenguaje del lado del cliente, es decir que los scripts son

ejecutados por el navegador del usuario (cliente)(Asensio 2017).
CSS

CSS (Cascading Style Sheets) que significa Hojas de Estilo en Cascada es un lenguaje
creado para controlar el aspecto o presentacién de los documentos electronicos definidos
con HTML y XHTML. Es la mejor forma de separar los contenidos y su presentacion y es
imprescindible para crear paginas web complejas permitiendo elegir multitud de estilos
como colores, bordes, tipos y tamafios de letra entre otros que le daran el aspecto deseado
anuestra web. Separar la definicion de los contenidos y la definicion de su aspecto presenta
numerosas ventajas, ya que obliga a crear documentos HTML/XHTML bien definidos y
con significado completo (también llamados "documentos semanticos"). Ademas, mejora

la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su mantenimiento y permite
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visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos diferentes. Al crear una pagina
web, se utiliza en primer lugar el lenguaje HTML/XHTML para marcar los contenidos, es
decir, para designar la funcion de cada elemento dentro de la pagina: parrafo, titular, texto
destacado, tabla, lista de elementos, etc. Una vez creados los contenidos, se utiliza el
lenguaje CSS para definir el aspecto de cada elemento: color, tamafio y tipo de letra del
texto, separacion horizontal y vertical entre elementos, posicion de cada elemento dentro
de la pégina, etc (2006-2017).

Gestor de Base de Datos. MySQL

MySQL (Sanchez 2003) es un sistema gestor de bases de datos de libre distribucién y de
cddigo abierto. Se distribuye fundamentalmente para Linux, aunque también hay versiones

para Windows.

MySQL se ha convertido en la actualidad en una solucién viable y de mision critica para
la administracién de datos. Antes, MySQL se consideraba como la opcién ideal para sitios
Web; sin embargo, ahora incorpora muchas de las funciones necesarias para otros entornos
y conserva su gran velocidad. MySQL supera desde hace tiempo a muchas soluciones

comerciales en velocidad y dispone de un sistema de permisos elegante y potente.
Razones para escoger MySQL:

Coste: El coste de MySQL es gratuito para la mayor parte de los usos y su servicio de

asistencia resulta econémico.

Asistencia: MySQL AB ofrece contratos de asistencia a precios razonables y existe una

nutrida y activa comunidad MySQL.
Velocidad: Es mucho mas rapido que la mayor parte de sus rivales.

Funcionalidad: Dispone de muchas de las funciones que exigen los desarrolladores
profesionales, como compatibilidad completa con ACID, compatibilidad para la mayor
parte de SQL ANSI, volcados online, funciones SSL e integracion con la mayor parte de
los entornos de programacion. Asi mismo, se desarrolla y actualiza de forma mucho mas
rapida que muchos de sus rivales, por lo que practicamente todas las funciones estandar de

MySQL todavia no estan en fase de desarrollo.
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Portabilidad: Se ejecuta en la inmensa mayoria de sistemas operativos y, la mayor parte

de los casos, los datos se pueden transferir de un sistema a otro sin dificultad.

Facilidad de uso: Resulta facil de utilizar y de administrar. Gran parte de las viejas bases
de datos presentan problemas por utilizar sistemas obsoletos, lo que complica
innecesariamente las tareas de administracion. Las herramientas de MySQL son potentes

y flexibles, sin sacrificar su capacidad de uso (Gilfillan 2016).

AJAX

AJAX no es una tecnologia por si misma, sino mas bien la conjuncion de varias de ellas
para conformar una estrategia para el desarrollo de aplicaciones web basadas en el
asincronismo; es decir, AJAX potencia la posibilidad de utilizar JavaScript y XML para
cargar y renderizar una pagina web con el fin de que solo actualice las &reas de esta que el
servidor deba actualizar. La idea principal de AJAX es evitar actualizar toda la pagina de
una aplicacion web cada vez que hace una solicitud al servidor. Pretende, mas bien, solo
actualizar aquella zona de la pagina que el servidor deba actualizar.

Las tecnologias que forman AJAX son:

= XHTML y CSS, para crear una presentacion basada en estandares.

= DOM, para la interaccion y manipulacién dindamica de la presentacion.

= XML, XSLT y JSON, para el intercambio y la manipulacién de informacion.
= XMLHttpRequest, para el intercambio asincrono de informacion.

= JavaScript, para unir todas las demas tecnologias (Azofeifa 2011, Pérez 2017).

XHTML Css XML JSON
DOM XMLHttpRequest
JAVASCRIPT

Figura 3: Tecnologias agrupadas bajo el concepto de AJAX
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En el modo tradicional las peticiones se realizan de manera directa, recargando paginas completas
hospedadas en un servidor Web.

a) Modelo clasico (Sincronico)

Cliente —
= e

actividad del usuario E;E actividad del usuario “>Z actividad del usuario

recarga total recarga total
=

Servidor

procesamiento procesamiento

Figura 4: Modelo sincronico

Con el modelo usando AJAX, las peticiones se realizan mediante el lenguaje JavaScript al motor
de AJAX, permitiendo que el proceso de actualizacion de las paginas ocurra con mas rapidez,
intercambiando la menor cantidad de datos posible entre el cliente y el servidor, ademas sera de
manera invisible para el usuario, influyendo positivamente en la velocidad, interactividad y

usabilidad de las paginas.(Ing. Joe Del Toro Dominguez 2014)
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b) Modelo usando AJAX (Asincronico)

Cliente recarga parcial SREIoN parcil

- — Sololainformaciéon <—= = = = &
!Q I_ solicitada B, e
NavegadorWeb '

A N

tiempo § g % § % g
I~~~ .~
Servidor

Figura 5: Modelo asincrénico
Conclusiones del capitulo

Luego de analizar las diversas posibilidades se llega a la conclusion de que el mddulo a
implementar en UniversiMat para facilitar el empleo del GeoGebra debe constar de: manuales que
le permitan al usuario conocer acerca del asistente matematico, ejercicios resueltos y ejercicios
propuestos para el estudio de diversos contenidos matematicos y videos tutoriales para visualizar
cdémo se utiliza el software. Para dar respuesta a estos requisitos se ha tomado como entorno de
desarrollo el CMS Joomla, ya que este posee las cualidades necesarias para lograr los objetivos

deseados.
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CAPITULO II: INGENIERIA DE UNIVERSIMAT PARA EL MODULO
GEOGEBRA

En este capitulo se hace uso de la metodologia Rational Unified Process (RUP) para la modelacién

del médulo funcional GeoGebra.

El Rational Unified Process o Proceso Unificado Racional. Es un proceso de ingenieria de software
que suministra un enfoque para asignar tareas y responsabilidades dentro de una organizacién de
desarrollo. Su objetivo es asegurar la produccion de software de alta y de mayor calidad para

satisfacer las necesidades de los usuarios.

I1.1 Diagrama de Casos de Uso del Negocio

Crear leccion

Profesor

Figura 6: Diagrama de Casos de Uso del negocio

I1.2 Descripcion de los Actores del negocio

Tabla 1: Descripcion de los actores del negocio

Actor del Negocio Descripcion
Profesor Es el que inicia el negocio cuando decide crear
una leccion.

1.3 Descripcion de los casos de uso del negocio

Tabla 2: Descripcion de los casos de uso del negocio

Caso de Uso del Negocio Descripcion
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Crear leccion

El proceso inicia cuando el profesor decide
crear una leccion, para el estudio del
GeoGebra.

I1.4 Diagrama de Casos de Uso del sistema

Un Caso de Uso es una descripcion de las acciones de un sistema desde el punto de vista del

usuario

Figura 7: Diagrama de Casos de Uso del sistema
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I1.5 Descripcion de los Actores del Sistema

Tabla 3: Descripcion de los actores del sistema

Actor del Sistema

Descripcion

Invitado

Es el usuario que accede al sistema y visita
anonimamente lo que se muestra en el sitio y

puede usar el GeoGebra.

Estudiante

El usuario que este registrado como estudiante
tiene permiso para crear marcadores Yy

comentarios.

Profesor

Este usuario puede crear contenido nuevo y
publicar documento, ademas puede realizar

las acciones que realiza el usuario estudiante.

1.6 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema

Casos de Uso significativos:

e Consultar contenido
e Usar GeoGebra

e Descargar archivo

Casos de Uso secundarios:

e Crear lista de marcadores
e Compartir contenido
e Crear contenido

e Publicar contenido

Los Casos de Uso secundarios han sido heredados de la aplicacion.
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Tabla 4: Descripcion del caso de uso "Usar GeoGebra"

Caso de Uso del Sistema

Usar GeoGebra

Actores Invitado, Estudiante y Profesor

Proposito Crear y modificar representaciones graficas en
tiempo real.

Resumen Todos los usuarios tienen acceso a usar el

GeoGebra, donde pueden graficar o formular.

Casos de uso asociados

Graficar, Formular

Precondiciones

Web-GeoGebra en UniversiMat

s
=
el

KA
Point .f\a'f

O A=(24855)
@ B—(192.429)
@ C=(216284)

Segment

Q a=421
O b=288
(O c=a58

@O &N\ w2

U
Jo)
o I

< >

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1.Acceder al sistema

3.Usar GeoGebra

2.Mostrar informacién general
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4.Abandonar sistema

Flujos alternos

Accion del actor

Respuesta del sistema

Tabla 5: Descripcion del caso de uso "Consultar contenido"

Caso de Uso del Sistema

Consultar contenido

Actores Invitado, Estudiante, Profesor
Propdsito Consultar el contenido publicado en el sitio.
Resumen Los usuarios al acceder al sitio, tienen

permiso de ver toda la informacion que esté
publicada.

El usuario profesor también puede gestionar
contenidos del sitio y publicar.

Precondiciones
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Articulos

Ejercicios propuestos para realizar en GeoGebra -

El articulo contiene ejercicios propuestos de Geometria, en los cuales, a partir de la construccion de un elemento geométrico debe realizar diversos
analisis que permiten comprobar propiedades y relaciones, esto debe realizarlo mediante el uso del asistente matematico GeoGebra. Se expone el

enunciado de los 18 ejercicios.

Si desea descargarios, al final del articulo hay un listado de archivos adjuntos con los mismos, ya en formato .ggb, o sea archivos de GeoGebra.

Ejercicio 1:

1) Construye dos segmentos AB y CD gue se corten en un punto E.
a) Mide el angulo AEC con la herramienta correspondiente

b) Conociendo sus propiedades determine la amplitud de los &ngulos AED, DEB y BEC.

¢} Compruebe el resultado utilizando la herramienta correspondiente.

d) Clasifique los pares de angulos que se forman. ,Qué propiedad los caracterizan?

Ejercicio 2:

2) Construye dos segmentos paralelos AB y CD (AB debajo de CD en la pantalla) y otro EF (E esta por encima de F en |a pantalla) que los corte en H

y G respectivamernte.
a) Mida la amplitud del dngulo AHF

Flujo normal de eventos

Accion del actor Invitado

Respuesta del sistema

1.Acceder al sistema

3.Ver informacion

4.Abandonar sistema

2.Mostrar informacién general

Accioén del actor Estudiante

Respuesta del sistema

1.Acceder al sistema

3.Registrarse

5.Permitir registro

2.Mostrar informacion general

4 Verificar datos de registro
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7.Abandonar sistema

6.Mostrar informacién permitida

Flujos alternos

Accion del actor

Respuesta del sistema

5.Negar registro

6.Verificar datos de registro

4 Verificar datos de registro

Tabla 6: Descripcion del caso de uso "Descargar archivo™

Caso de Uso del Sistema

Descargar archivo

Actores Invitado, Estudiante, Profesor

Proposito Descargar archivos adjuntos para el estudio
posterior de los usuarios.

Resumen Los usuarios que accedan al sitio, tienen

permiso de descargar los archivos adjuntos
publicados.

El usuario profesor también puede gestionar
archivos adjuntos del sitio y publicar.

Precondiciones
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Articulos

Integrales y derivadas

Los archivos adjuntos muestran ejemplos de derivadas y de integrales realizados en GeoGebra

Attachments:

File ‘ Description
D Ejemplo de derivadas Geogebra File(.ggb) Nadia Lozano Solis
& Ejem

Creator

= dia Lozano Solis
[ Download this ile (JEMPLO DERIVADAS.ggb) | " i

Video sobre integrales
Video sobre derivadas

Abrir GeoGebra

http://localhost/universimat/attachments/article/98/EJEMPLO DERIVADAS.ggb

Opening EJEMPLO DERIVADAS.ggb
You have chosen to open:

<2 EJEMPLO DERIVADAS.ggb

which is: GeoGebra File (11.9KB)
from: http://localhost

What should Firefox do with this file?

(O Openwith | GeoGebra.File (default)

@ SaveFile

b [J Do this automatically for files like this from now on.
11 kB
10 kB

s Sociales

w3l

de etiquetas

23

Cancel

t

funciones
integral

ﬁﬁ%%Eamacién

Flujo normal de eventos

Accion del actor Invitado

Respuesta del sistema

1.Acceder al sistema

3.Ver informacion

4.Abandonar sistema

2.Mostrar informacion general

Accion del actor Estudiante

Respuesta del sistema

1.Acceder al sistema

3.Registrarse

5.Permitir registro

7.Abandonar sistema

2.Mostrar informacién general

4.Verificar datos de registro

6.Mostrar informacién permitida

Flujos alternos
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Accion del actor Estudiante

Respuesta del sistema

5.Negar registro

6.Verificar datos de registro

4 Verificar datos de registro

Tabla 7: Descripcion del caso de uso "Crear lista de marcadores"

Caso de Uso del Sistema

Crear lista de marcadores

Actores Estudiante, Profesor

Proposito Listar los contenidos que le sean de interés al
usuario.

Resumen El usuario Estudiante o Profesor puede crear

marcador a los contenidos importantes vy
compartirlos.

Casos de uso asociados

Compartir marcador

Precondiciones

El usuario debe estar registrado.

Flujo normal

de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1.Acceder al sistema

3.Registrarse

6.Crear marcador

7.Abandonar sistema

2.Mostrar informacion general

4.Permitir registro

5.Mostrar informacion permitida
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Flujos alternos

Accion del actor

Respuesta del sistema

5.Verificar datos de registro

4.Negar registro

Tabla 8: Descripcion del caso de uso "Crear contenido”

Caso de Uso del Sistema

Crear contenido

Actores Profesor
Proposito Crear nuevos contenidos en el sitio.
Resumen El usuario Profesor puede crear nuevos

contenidos.

Casos de uso asociados

Precondiciones

El usuario debe estar registrado como
profesor.

Flujo normal de eventos

Accién del actor Profesor

Respuesta del sistema

1.Acceder al sistema

3.Registrarse

6.Crear contenidos

7.Abandonar sistema

2.Mostrar informacién general

4.Permitir registro

5.Mostrar informacién permitida

Flujos alternos
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Accion del actor

Respuesta del sistema

5.Verificar datos de registro

4.Negar registro

Tabla 9: Descripcion del caso de uso "Publicar contenido™

Caso de Uso del Sistema

Publicar contenido

Actores Profesor
Proposito Publicar contenidos en el sitio.
Resumen El usuario Profesor puede publicar contenidos

que sean nuevos 0 que no estén publicos en el
sitio.

Casos de uso asociados

Precondiciones

El usuario debe estar registrado como
profesor.

Flujo normal de eventos

Accién del actor Profesor

Respuesta del sistema

1.Acceder al sistema

3.Registrarse

6.Publicar contenidos

7.Abandonar sistema

2.Mostrar informacién general

4.Permitir accesoregistro

5.Mostrar informacién permitida

Flujos alternos

Accion del actor

Respuesta del sistema
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4.Negar registro

5.Verificar datos de registro

I1.7 Requisitos funcionales
RF1: Gestionar contenido
RF1.1: Insertar contenido
RF1.2: Modificar contenido
RF1.3: Eliminar contenido
RF2: Publicar contenido
RF3: Gestionar marcador
RF3.1: Crear marcador
RF3.2: Modificar marcador
RF3.3: Eliminar marcador
RF4: Compartir marcador
RF5: Descargar archivo
RF6: Usar GeoGebra
RF6.1: Formular en GeoGebra
RF6.2: Graficar en GeoGebra
RF7: Gestionar comentarios
RF7.1: Insertar comentario
RF7.2: Modificar comentario

RF7.3: Eliminar comentario

38



1.8 Requisitos no funcionales

Disponibilidad: Es necesaria la presencia de un navegador web para acceder al sitio.

Confiabilidad: Se contara con un Backup de la base de datos para mantener la fiabilidad del sistema

en caso de fallos del servidor.

Rendimiento: El tiempo de respuesta ante cualquier peticion del usuario no debe sobrepasar los 5

segundos.
Soporte: Se brindan mensajes de ayuda al usuario para trabajar de forma adecuada con el software.

Sequridad: No todos los usuarios tendran acceso a los misma informacion ya que lo permisos seran

asignados por el administrador del sistema, para proteger los datos del sitio.
Portabilidad: El software es compatible con multiples plataformas como Unix y Windows.

Interfaz: La interfaz de usuario sera sencilla y con colores agradables.
1.9 Paquetes y sus Relaciones

El diagrama de paquetes muestra como esta estructurado el sistema.
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CAPITULO III: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

En este capitulo se presentan los diagramas que describen la solucion propuesta a la situacion

problémica planteada (S.Pressman 2010).
I11.1 Arquitectura del sistema

Joomla hace un uso extensivo del patron de disefio Modelo-Vista-Controlador

Cuando Joomla empieza a procesar una peticion de un usuario, como un GET para una pégina
concreta, o un POST con datos de un formulario, una de las primeras cosas que hace es analizar la
URL para determinar qué componente sera el responsable de procesar la peticion, y entregar el

control a ese componente.

Si el componente ha sido disefiado de acuerdo al patrén MV C, le pasara el control al controlador.
El controlador es el responsable de analizar la peticion y determinar qué modelo (0 modelos) sera
necesario para satisfacer dicha peticion, y qué vista deberia usarse para devolver los datos de vuelta

al usuario.

El modelo encapsula los datos usados por el componente. En la mayoria de los casos estos datos
provendran de la base de datos, bien de la de Joomla o bien de una externa, pero también es posible
que el modelo obtenga datos de otras fuentes, como a traves de una API de web services que corra
en otro servidor. EI modelo también es responsable de actualizar la base de datos cuando sea
oportuno. El propdsito del modelo es aislar al controlador y a la vista de los detalles sobre cémo

son obtenidos o modificados los datos.

La vista es la responsable de generar la salida que es enviada al navegador por el componente.
Llama al modelo para cualquier informacién que necesita y le da el formato adecuado. Por
ejemplo, una lista de elementos de datos extraida del modelo podria incluirse dentro de una tabla
HTML por la vista.

Para proporcionar poder y flexibilidad adicionales a los disefiadores web, que puede ser que
prefieran preocuparse de crear nuevos disefios en lugar de manipular el cédigo subyacente, Joomla
divide la vista tradicional en vista y disefio separados. La vista extrae los datos del modelo, como
en un patron MVC tradicional, y a continuacion simplemente pone esos datos a disposicion del

disefio, que es el responsable de dar formato a los datos para ser presentados al usuario. La ventaja
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de tener esta division es que el sistema de plantillas Joomla proporciona un mecanismo simple
para que los disefios sean "reemplazados” en la plantilla. Estos "reemplazos™” o "sobreescrituras”
del disefio (a menudo llamados directamente por su denominacion en inglés, "overrides" de
plantilla, o directamente "template overrides™ por ser parte de la plantilla, aunque realmente es el
disefio lo que esta siendo "modificado™) son empaquetados directamente con la plantilla y
proporcionan al disefiador de plantillas un control total sobre toda la salida del core de Joomla y
cualquier extension de terceros instalada que cumpla con el patrén de disefio MVC
(Documentation 2015).

I11.2 Diagrama de secuencia

e 111.2.1 Diagrama de secuencia para el caso de uso “Usar GeoGebra”

s —O

Usuario Ul_Principal Ul_Geogebra Usar geogebra
] | |
|

|
| |
1: Acceder al sistema | : :
1.1: Usar Geogebra | |

1.1.1: Usar Geogebra

1.1.1.1.1: Mostrar Geogebra 1.1.1.1: Mostrar Geogebra

< llr i

Figura 9: Diagrama de secuencia para usar GeoGebra

e 111.2.2 Diagrama de secuencia para el caso de uso “Consultar contenido”

X O O O o

Usuano 4. accader al sistema UI_Principal Ul_Uso del Geogebra Mostrarclontcnido Contclznido

1.1: Consuitar contenido | | |
1.1.1: Consultar contenido |
1.1.1.1: Consultar contenido |

1.1.1.1.1: Mostrar contenido

1.1.1.1.1.1: Mostrar contenido

1.1.1.1.1.1.1: Mostrar contenido

Figura 10: Diagrama de secuencia para Consultar contenido
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I11.3 Modelo de componentes

Debido a los requisitos del proyecto, ademés del uso de los componentes existentes en la
implementacion de UniversiMat en sus versiones anteriores, ha sido necesaria la instalacion de

nuevas extensiones al sistema. A continuacion, el diagrama de componentes usados.

Joomia

Componente K2 Extension Attachments

<<component>> <<component>> g] <<component>>
gestor multimedia categorias attachments_plugin

<<component>> =] <<component>> =] <<component>>

etiquetas usuarios add_attachments_btn_plugin
<<component>>

<<component>> El <<component>> E] attachments_search_plugin
elementos comentarios = =

<<component>> g]
attachments_component
<<component>> g]
plugin_allvideos
Figura 11: Diagrama de componentes
I11.4 Diagrama de despliegue
Servidor de Base de Datos
Cliente (PC) HTTP Servidor Web TCPIP
<<component>> gl
<<component>> <<component>> Gestor de Base de
Navegador Apache Datos MySQL

Figura 12: Diagrama de despliegue

I11.5 Diagrama de la Base de datos

El diagrama siguiente muestra las tablas fundamentales del proyecto donde una categoria puede

presentar varios contenidos y un contenido varios adjuntos.
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_| univ3_content ¥
id INT {10}

> asset_id INT{10)

> title VARCH AR{255)

+glias VARCHAR{255)

#infrotext MEDIUMTEXT

* fulltext MEDIUMTEXT

# state TINYINT(3)

 catid INT{10)

* created DATET IME

# created_by INT{10)

» created_by_dias YARCHAR(255)

#modified DATETIME

»modified_by INT(10)

» checked_out INT{10)

# checked_out_time DATETIME

# publish_up DATETIME

# publish_down DATETIME

Zimages TEXT

Furls TEXT

* attribs VARCHAR(5120)

2 version INT(10)

#ordering INT{11)

> metakey TEXT

» metad esc TEXT

» access INT(10)

#hits INT(10)

> metad ata TEXT

» featured TINYINT(3)

#language CHAR(T)

» weference VARCHAR(S0)

"] univ3_k2_categories ¥
id INT(11)

s name V ARCHAR(255)

> alias VARCHAR{255)

+ description TEXT

“ guia VARCHAR(100)
parent INT{11)

»extraFeldsGroup INT(11)

 published SMALLINT (&)

»access INT{11)

#ordering INT({11)

Fimage YARCHAR(255)

2 params TEXT

» trash SMALLINT (&)

# plugins TEXT

#language CHAR(Y)

m univ3_attachments ¥
id INT(11)
2 filename VARCHAR(256)
filename_sys ¥ ARCHAR(512)
#file_type VARCHAR(128)
> file_size INT{11)
> url W ARCHARY 1024)
uri_type ENUM( file', "url’)
> url _valid TINY INT{ 1)
s url_relative TINYINT (1)
s url _werify TINYINT (1)
* display_nam e VARCHAR(B0)
# description ¥ ARCHAR(255)
#icon_filename V ARCHAR(20)
> access INT{11)
» state TINYINT(3)
suser_field_1 VARCHAR(255)
s user_field_2 vARCHAR(255)
»user_field_3 VARCHAR(255)
* parent_type VARCHAR{ 100)
 parent_entity ¥ ARCHAR{100)
parent_id INT(11)
created DATETIME
 created_by INT(11)
modified DATETIME
»modified_by INT{11)
download_count INT{11)
P univa_k2_items_id INT{11)
T univ3_k2_items_univ3_k2_categories_jd INT{11)

>

Figura 13: Diagrama de la Base de Datos
I11.6 Extensiones utilizadas en joomla para la solucidn

Se han desarrollado numerosas extensiones que permiten perfeccionar el desarrollo de las
aplicaciones Joomla. Para la implementacién del Nucleo Tematico asociado al médulo funcional
GeoGebra se ha instalado un plugin para videos “AllVideos” con el cual se pueden visualizar
diversos formatos de video en la web, lo que era hasta el momento algo restringido en UniversiMat,
pues solo permitia videos de extension .ggv y .ogv. También ha sido preciso la instalacion de una

extension llamada “Attachments”, la cual permite la inclusion de archivos adjuntos en articulos de
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contenidos, asi como la gestion de estos adjuntos, debido a que anteriormente se restringia el tipo

de adjuntos permitidos en Joomla.

111.6.1 AllVideos

Puede utilizar el complemento para incrustar facilmente videos alojados en servicios populares

como YouTube, Metacafe, Vimeo (y muchos mas) dentro de sus articulos de Joomla (elementos

de contenido). Ademas, le permite reproducir casi cualquier tipo de archivo de video / audio

directamente desde su servidor o un servidor remoto, lo que le da la ventaja competitiva cuando

se trata de contenido multimedia.

¢Por qué AllVideos?

No es necesario copiar / pegar enormes bloques de cdigo HTML, sélo para obtener un video
de YouTube para reproducir en su sitio web de Joomla!

Utiliza etiquetas simples y descriptivas como: { Youtube} heu37ej3qgs {/ youtube}, { Fiv}
batman_darknight {/ flv} o { Mp3} pixies_bonemachine {/ mp3}.

Caracteristicas

Transmita su propio contenido multimedia, utilizando los 20 + formatos de video y audio
compatibles con la web como flv, swf, mov, mp4, wmv, wma, mp3, 3gp, webm, ogv, 0gg, divx
y mucho mas.

Incorpore facilmente su contenido de los medios directamente de su servidor o de un servidor
alejado.

Controles simples dentro de la pagina de parametros del complemento proporcionan
consistencia de disefio en todos los videos mostrados en su sitio web de Joomla. Establezca
sus preferencias en cuestion de segundos, publique el complemento y estara listo para
comenzar a transmitir contenido.

Sintaxis facil y descriptiva para la incrustacion de medios - {format / provider} nombre de
archivo {/ format / provider}. También puede usar sintaxis como {format / provider} nombre
de archivo | width | height | autoplay {/ format / provider} (por ejemplo, una "autoplaying" {{
Youtube} he73js82 | 600 | 450 | 1 {/ youtube}) para mostrar videos en diferentes dimensiones!
Utiliza la plantilla MVVC. Simplemente copie la carpeta / tmpl incluida en el complemento,

muévala a la carpeta de su plantilla / html y cambie su nombre a "jw_allvideos", luego guie la
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salida de cada sub-plantilla como desee o cree otras nuevas. EI complemento recogera
cualquier nueva plantilla y le permitira seleccionarlas en sus parametros.

=  Smartphone / tableta amigable: si usas MP4 para videos subidos 0 si usas servicios como
YouTube, Vimeo y Dailymotion, tus videos son compatibles con cualquier tipo de dispositivo.

= Incluye 3 plantillas: clasica, enmarcada y sensible

= Reproductores de medios completamente responsivos cuando se utiliza la plantilla
"Responsive". Vea una captura de pantalla en la plantilla predeterminada de Joomla 3.x.

= Utiliza el nlcleo de actualizacion de Joomla desde la version 4.5.0.

= Incluye el ultimo JW Player v6 (ambos disponibles para cargar localmente o desde el JW
Player CDN) (Pascoli 2016).

111.6.2 Attachments para articulos de contenido

Esta extension ((ite) 2012)permite cargar (subir) archivos al servidor y adjuntarlos en la parte final

de un articulo de contenido.

El archivo de instalacion debe ser descomprimido para localizar los archivos de instalacion del
componente y tres plugins, y contiene, ademas, archivos de texto con informacion sobre la

instalacion, el uso y la actualizacion.
La extension incluye:

Un plugin para mostrar los archivos adjuntos, “attachments_plugin.zip”, identificado en la

administracién de Joomla! como “Content — Attachments”.

Un plugin que crea un boton en el editor de texto WYSIWYG para adjuntar archivos,

“add_attachment btn_plugin.zip”, identificado en la administracion de Joomla! como “Editor

Button — AddAttachment”.

Un plugin para facilitar las labores de busqueda y ordenacion de adjuntos,
“attachments_search.zip”, identificado en la administracion de Joomla! como ”Search —

Attachments”.

Un componente para gestionar los archivos adjuntos, y las opciones de configuracion. En ellas se

decide qué usuario ve los adjuntos, cual los puede anadir, “attachments_component.zip”.
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Instala la extension en el orden utilizado en la descripcion previa, publica (habilita) los plugins y

ya estaremos preparados para utilizar este componente.

El tipo de extensiones de archivos que se permiten cargar al sistema esta condicionado por la

definicidn realizada en el gestor multimedia de Joomla.

La instalacion crea una carpeta en el directorio raiz de instalacion de Joomla, llamada

“attachments”, que alberga todos los archivos adjuntados.
Afadir archivos adjuntos a través del Administrador de Articulos

El componente Attachments (Pacheco 2010) permite afiadir archivos adjuntos en los articulos de
dos formas diferentes: a través del Administrador de articulos o a través del Gestor del

componente.

Para afiadir un archivo adjunto directamente a un articulo, se tiene que abrir el articulo deseado

desde el Administrador de articulos de Joomla (Contenidos >> Administrador de articulos).

Una vez esté abierto, en la parte inferior del editor se puede ver el boton Add attachment. Este es

el botdn que permite adjuntar archivos en este articulo.

* Joorricf spanish Gestor de Articulos: Afladir Nuevo Articu...,

Detales

B/ EENEN e o Pk
z = . LR T

Figura 14: Insertar adjunto

Esta opcidn permite elegir la URL del archivo a adjuntar, el nombre que se mostrara del archivo y

su descripcion.
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Article: 'Ejemplo de Integrales y derivadas'
Add attachment

Enter URL instead

Attach file: | Browse... | Nofile selected. ‘

Display Filename | ‘ (Optional)

Description | \
Published (ONo @Si

Acceso @ Publico

Existing Attachments:

File Description Creator File size
D Ejemplo de derivadas Geogebra File(.ggbh) Nadia Lozano Solis 11 kB
\r_:] Ejemplo de Integrales Geogebra File(.ggb) Nadia Lozano Solis 10 kB

Figura 15: Ventana para afiadir adjunto
Afadir archivos adjuntos a través del Gestor del componente Attachment

Para afiadir un archivo adjunto desde el Gestor del componente (Components >> Attachments) es

necesario crear un nuevo item.

Al crear un nuevo item, es necesario especificar a qué articulo afadir el archivo adjunto. Aqui
también se permite elegir la URL del archivo a adjuntar, el nombre que se mostrara del archivo y

su descripcion.

A parte de adjuntar archivos en articulos, esta opcién también permite hacerlo con categorias y

secciones. Ademas, se pueden modificar los archivos adjuntados (Guzman 2012).
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universimat &  Sistema v  Usuarios + Menls ~ Contenido ~ Componentes v  Extensiones ¥  Ayuda ~ nadia ~

' Joomial'spanish Yy Attachments
Nuevo [2i Editar + Publicar | € Despublicado X Eliminar & Opciones [ Utilities @ Ayuda
Fittro: Buscar || Limpiar Reset Order List attachments for: | All Parents v| | All types ~v
[] Published Attachment Filename / URL Description Acceso File type Size(kB) Creator Creado Last modified
Article: Circunferencia 9 Add attachment
Geogebra Nadia Lozano 2017-06-05 2017-06-05
arco capaz.ggb Download Publ li . 1 z
(] v Dar paz.ggb Downlo: @ Fie(.agb) ublico  application/vnd.geogebra.fie 5.6 Sols 07:08 07:08
Geogebra § Nadia Lozano 2017-06-05 2017-06-05
Relacion central inscrito.ggb Download
O v (B] ral i ggb Downloa @ Fie(.agb) Publico  application/vnd.geogebra.fie 4.3 Sols 07:08 07:08
Q Relacion distancia del dentro longitud de la cuerda.ggb Downlead Geogebra Nadia Lozano 2017-06-05 2017-06-05
O v Fie(.gab) Publico application/vnd.geogebra.fe 4.3 Soiis 07:09 07:09
Geogebra 5 < Nadia Lozano 2017-06-05 2017-06-05
v Teorema de Tales.ggh Download () Publice licatiol d. bra.fle 4.6
0O 0O ggb Dowrloa Fie(.qgb) ubico:appication/vid.geogebra Sols 07:09 07:09
Geogebra ’ — Nadia Lozano 2017-06-05 2017-06-05
v Teorema de tales1.ggb Download . § i
O B T ggb Download [l Fie(.agb) Pubiico  application/vnd.geogebra.fle 5.9 Sois 07:10 07:10
Geogebra y . Nadia Lozano 2017-06-05 2017-06-05
v Teorema de tales2 Deductivo.ggh Download [ Publice licatiol d. bra.fle 6.9
] 0 Sk Fie(.ggb) LR B L Solis 07:10 07:10
Artide: Calculo con funciones de una variable real 9 Add attachment
— m = e Geogebra T e e NAAELOZANG 2017-06-01 2017-06-01

Figura 16: Gestionar adjuntos
Visualizar los archivos adjuntos en los articulos

Una vez se hayan adjuntado los archivos, se podran visualizar en los articulos mediante una tabla.

Articulos

Circunferencia LA
Attachments:
File Description Creator File size
&j Arco capaz Geogebra File(.ggb) Nadia Lozano Solis 5kB
D Relacion central inscrito Geogebra File(.ggb) Nadia Lozano Solis 4 kB
&) Relacion distancia del centro longitud de la cuerda Geogebra File(.ggb) Nadia Lozano Solis 4 kB
D Teorema de Tales Geogebra File(.ggb) Nadia Lozano Solis 4 kB
D Teorema de Tales 1 Geogebra File(.ggb) Nadia Lozano Solis 5kB
D Teorema de Tales 2. Deductivo Geogebra File(.ggb) Nadia Lozano Solis 6 kB

Figura 17: Lista de adjuntos

49



CAPITULO IV: ESTIMACION DEL PROYECTO
V.1 Estimacion basada en puntos de casos de uso
Calculo de Puntos de Casos de Uso sin ajustar

Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

PCU = FPA + FPCU

PCU=9+45
PCU =54
Donde

PCU: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
FPA: Factor de Peso de los Actores sin ajustar
FPCU: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

Factor de Peso de los Actores sin ajustar (FPA)

Tabla 10: Criterios para el calculo de FPA

Tipo de Descripcion Factor | NUmero

Actor de de
B Actores

Simple Otro sistema que interactia con el sistema a desarrollar 1 0

mediante una interfaz de programacion
(API, Application Programming Interface)
Medio Otro sistema que interactta con el sistema a desarrollar 2 0
mediante un protocolo o una interfaz basada en texto
Complejo Una persona que interactua con el sistema mediante una 3 3

interfaz grafica
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Entonces

FPA =3 (Actor  * Factor de Peso;)
FPA=1*0+2*0+3*3
FPA=9

Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar (FPCU)

Tabla 11: Criterios para el calculo de FPCU

Tipo de Caso Descripcion Factor de | NUmero de
de Uso Peso Casos de Uso
Simple El Caso de Uso contiene de 1 a 3 transacciones 5 9
Medio El Caso de Uso contiene de 4 a 7 transacciones 10 0

Complejo El Caso de Uso contiene mas de 8 transacciones 15 0
Entonces

FPCU =Y (Caso de Uso i* Factor de Pesoj)
FPCU=9*5+0*10+0*15

FPCU =45

Calculo de Puntos de Casos de Uso ajustados
Se calcula mediante la siguiente ecuacion:
PCUA =PCU * FCT * FA

PCUA =54 *0.96 * 0.83

PCUA =43.03

Donde

PCUA: Puntos de Casos de Uso ajustados

o1



PCU: Puntos de Casos de Uso sin ajustar

FCT: Factor de complejidad técnica

FA: Factor de Ambiente

Factor de complejidad técnica (FCT)

Tabla 12: Criterios para el calculo de FCT

Factor

10

11

12

13

Descripcion
Sistema distribuido
Obijetivos de performance o tiempo de respuesta
Eficiencia del usuario final
Procesamiento interno complejo
El cddigo debe ser reutilizable
Facilidad de instalacion
Facilidad de uso
Portabilidad
Facilidad de cambio
Concurrencia
Incluye objetivos especiales de seguridad
Provee acceso directo a terceras partes

Se requieren facilidades especiales de entrenamiento

a usuarios

Peso

0.5

0.5

Valor Asignado
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Entonces se tiene la siguiete ecuacion

FCT = 0.6

+0.01 *3 (Pesoi * valor asigando)

FCT=0.6+0.01*(2*0+1*4+1*3+1*3+1*5+0.5*5+0.5*5+2*5+ 1*5+ 1*0 + 1*0 + 1*0

+1*1)

FCT=06+0.01*(4+3+3+5+25+25+10+5+1)

FCT=0.6+0.01*36

FCT=0.6 +0.36

FCT =0.96

Donde

Valor asignado es un valor entero de 0 a 5, donde 0 significa un aporte irrelevante y 5 un aporte

muy importante

Factor de ambiente (FA)

Tabla 13: Criterios para el calculo de FA

Factor Descripcion Peso | Valor Comentario
Asignado
1 Familiaridad con el modelo de proyecto 1.5 3
utilizado
2 Experiencia en la aplicacion 0.5 3
3 Experiencia en orientacion a objetos 1 4
4 Capacidad del analista lider 0.5 2
5 Motivacion 1 5
6 Estabilidad de los requerimientos 2 3
7 Personal a tiempo parcial -1 0
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8 Dificultad del lenguaje de programaciéon -1 3

Para los factores 1 al 4, un valor asignado de 0 significa sin experiencia, 3 experiencia mediay 5

amplia experiencia (experto).

Para el factor 5, 0 significa sin motivacion para el proyecto, 3 motivacion media y 5 alta

motivacion.

Para el factor 6, O significa requerimientos extremadamente inestables, 3 estabilidad media y 5

requerimientos estables sin posibilidad de cambios.

Para el factor 7, 0 significa que no hay personal a tiempo parcial (es decir todos son full-time), 3
significa mitad y mitad, y 5 significa que todo el personal es a tiempo parcial (nadie es a tiempo
completo).

Para el factor 8, 0 significa que el lenguaje de programacion es facil de usar, 3 medio y 5 que el

lenguaje es extremadamente dificil.

El Factor de ambiente se calcula mediante la siguiente ecuacion:
FA=1.4-0.03x X (Peso i x Valor asignado)
FA=14-003*(15*3+05*3+1*4+05%*2+1*5+2*3+(-1)*23)
FA=14-003*(45+15+4+1+5+6-3)
FA=14-0.03*19

FA=14-0.57

FA =0.83

V.2 Esfuerzo de desarrollo (E)

Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

E=PCUA*FC

E=43.03* 20

E = 860.6 Horas-Hombre
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Donde

E: Esfuerzo estimado en horas-hombre

PCUA: Puntos de Casos de Uso ajustados

FC: Factor de conversion (20 horas-hombre por defecto).

Pasos para calcular FC:

1. Se contabilizan cuéntos factores de los que afectan al Factor de ambiente estan por debajo

del valor medio (3), para los factores 1 a 6.

2. Se contabilizan cuéntos factores de los que afectan al Factor de ambiente estan por encima

del valor medio (3), para los factores 7 y 8.

3. Si el total es 2 0 menos, se utiliza el factor de conversion 20 horas-hombre/Punto de Casos

de Uso, es decir, un Punto de Caso de Uso toma 20 horas-hombre.

4. Si el total es 3 0 4, se utiliza el factor de conversién 28 horas-hombre/Punto de Casos de

Uso, es decir, un Punto de Caso de Uso toma 28 horas-hombre.

5. Si el total es mayor o igual que 5, se recomienda efectuar cambios en el proyecto, ya que

se considera que el riesgo de fracaso del mismo es demasiado alto.

V.3 Estimacion del esfuerzo del proyecto

Distribucion genérica del esfuerzo

Tabla 14: Criterio para la estimacion del esfuerzo del proyecto completo

Actividad Porcentaje
Anédlisis 10.00%
Disefio 20.00%
Programacion 40.00%
Pruebas 15.00%
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Sobrecarga(otras actividades)

15.00%

Con este criterio y tomando como entrada la estimacién de tiempo calculada a partir de los Puntos

de Casos de Uso, se pueden calcular las demés estimaciones para obtener la duracion total del

proyecto. El esfuerzo calculado es solamente el de la etapa de programacion.

Tabla 15: Distribucion del esfuerzo entre las actividades de un proyecto

Actividad Porcentaje Horas / hombre
Analisis 10.00% 215.15

Disefio 20.00% 430.3
Implementacion 40.00% 860.6

Pruebas 15.00% 322.725
Sobrecarga(otras actividades) | 15.00% 322.725

Total 100% 2151.5

Calculo del esfuerzo total

Teniendo en cuanta que E es el esfuerzo que se requiere para la implementacion, entonces este

representa un 40 % del esfuerzo total para desarrollar el software, por lo que tenemos que el

esfuerzo total es el siguiente:
Ecuacion:

E(total) =E /0.4

E(total) = 860.6 / 0.4
E(total) = 2151.5

Donde:
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E(total): esfuerzo total

Célculo del tiempo de desarrollo

Se calcula mediante la siguiente ecuacion:
TDesarrollo = E(total) / CH

TDesarrollo = 2151.5/1 = 2151.5 Horas
Donde:

TDesarrollo: tiempo de desarrollo total en horas
CH: cantidad de hombres que desarrollan el proyecto
Calculo del costo

Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

C = E(total) * CHTotal * CHH
C=21515*1*20=%$43030

Donde:

CHTotal: cantidad de hombres

CHH: Costo por hombre hora

CHH =K * THP
CHH=2*10
CHH =20
Donde:

K: Coeficiente que tiene en cuenta los costos indirectos (1,5 y 2,0).

THP: Tarifa Horaria Promedio. El salario promedio por hora de las personas que trabajan en el

proyecto (en este caso se usard como salario promedio el valor 10).

Finalmente se llega a la conclusion de que el costo total es de $ 43 030.
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CONCLUSIONES

Atendiendo a las necesidades de la Universidad, teniendo en cuenta la importancia del estudio de
la Matematica en esta y las posibilidades que brindan las Tecnologias de la Informacién y las

Comunicaciones (TIC), se puede concluir que:

e Lainterfaz disefiada funciona de acuerdo al asincronismo de AJAX.

e El mddulo GeoGebra en UniversiMat facilita el empleo del GeoGebra y ademas consta de:
manuales que permiten conocer acerca del asistente matematico, ejercicios resueltos y
ejercicios propuestos para el estudio de diversos contenidos matematicos y videos
tutoriales para visualizar como se utiliza el software.

e EI modulo funcional desarrollado permite complementar los contenidos que se abordan en
los demaés ndcleos tematicos ya que brinda la posibilidad de interactuar directamente con

el asistente matematico desde cualquier parte de UniversiMat.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuros proyectos, la implementacion de este modulo funcional en el ambiente
android para dispositivos madviles, independientemente de que el entorno UniversiMat puede ser
accedido desde ellos, pues seria favorable poder portarla como una aplicacion usable en todo
momento.
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ANEXOS
Anexo 1

Manual de usuario

Para acceder a UniversiMat

http://UniversiMat.uclv.edu.cu

Vista principal de UniversiMat

debe

ingresar

la

direccion

electrénica

siguiente:
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http://universimat.uclv.edu.cu/

117/111175;/510@{ il

I€Q en la Universidad

atema

Nicleos Teméticos
m Agebea ineal m Caruo m cacuo m Ecuacines m Funciones
derencia ntegra aterenciaes
Q Q Q Q
m Geometria m Limte y m Matertca m Natemstca m erogramaciér
anaitea contnuidac bésica numérica neal
Q Q Q Q Q

series Uso gel
Geogebra

Q Q

Misién de UniversiMat

Contriburr a lograr la comprension de le matemitica en el proceso de ensenanza aprendizae de la Educacion Supenor. Brinder a los
estudiantes de cameras y cursos semipresenciales (Licenciatura en Contabilidad, Ingenieria Industrial y Agrondmica) o presenciales
(Ciencias Técnicas, Ciencias Agropecuarias y Ciencias Economicas) los programas de cada una de las dsciplinas de Matemética para.
cada carrera y de cada una de las asignaturas de Matematica Basica, Matemitica | y Matemitica Il Incorporar las orientaciones para el
estudio de los conlenidos comespondientes a los diferentes programas de Matematica organizados por Nicieos Teméticos, incluyendo:
la Matematica Basica en la formacin del profesional con sus funciones, limite y continuidad de funciones de variable real, Calculo
Diferencial ¢ Integral; Algebra Lineal; Geometria Analtica; Ecuaciones Diferenciales; Series y Matematica Numérica. En cada uno se
han defimdo Guias de Estudio, para indicar a los estudiantes conceplos imporiantes a lener en cuenta, asi como los pre-requisios para
enfrentar el estudio de ese tema y otras orientaciones. Se complementan las guias, se presentan libros de texto, laboratorios con
Derive, lrabajo con el Cabri y olios asslentes matemalicos, colecciones de ejercicios y apunles que auxiian en comprender i

diferentes objetos matemsticos a estudiar. Molivar el estudio de la Matemética mostrando curiosidades o elementos de la historia de la
matematica. Publicar un conjunto de materiales sobre temas avanzados como apoyo a los profesores y tutore

Coordinadores

Contenidos con videos

Video sobre conjuntas numerncos

onjunios NUMErICos, Clasificacion y ejercicos
o el Lune 15 18 4

Ejemplo del Diagrama de Venn

Escrito el L
Malnz inversa

Universimat 2015:Todos los derechos reservados

Figura 18: Vista principal de UniversiMat

Nube de etiquetas

funcione
integrales

Prr]%%ll'amacién

Sitios de Interés
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Usar GeoGebra

En el mend principal hay un enlace llamado Graficadores donde se puede acceder al GeoGebra.

Aparecera en una nueva ventana para trabajar en él.

1 ® a e EB L

'(‘[ JPESTC i
Qtl

atem CQ en la Universidad

Para usarel
graficador GeoGebra

Figura 19: Enlace para acceder a Web-GeoGebra

Vista de Web GeoGebra en UniversiMat
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.{‘[ JUPELSTC Mt

Q emo cq en la Universidad

Para usar la pantalla

GeoGebra completa

Figura 20: El GeoGebra en UniversiMat

Nucleos Tematicos

Recet Scciates

OooEn

L L ‘B AP S

Nube Se etiquetas

funciones o
integrales

%%%Pmacim

En la pagina principal apareceran los nucleos tematicos con los diversos contenidos. El nucleo

tematico asociado al trabajo con el asistente matematico GeoGebra se llama Uso del GeoGebra,

en el cual se presentan las guias necesarias para aprendera usar el graficador.
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Nucleos Tematicos

Algebra lineal Calculo Célculo Ecuaciones Funciones Geometria
diferencial integral diferenciales analitica

Q Q Q “ Q Q
m Limite y m Matematica m Matematica m Programacior m Series m Uso del
continuidad basica numeérica lineal Geogebra
Q Q Q Q Q Q

Para acceder al Nucleo
Temdtico uso del Geogebra

Figura 21: Enlace para acceder al ntcleo tematico Uso del GeoGebra

Contenido del Nucleo Tematico Uso del GeoGebra

Nucleo tematico: Uso del GeoGebra

B8 Regresar

. Manuales de GeoGebra

Figura 22: Vista del nucleo temético uso del GeoGebra

Muestra una serie de elementos que contiene ejercicios y materiales preparados para el aprendizaje

de GeoGebra, complementando a su vez otros nlcleos tematicos.
Contenido de Videos tutoriales

Cada elemento permite reproducir un video en relacién al contexto

67



Videos tutoriales

Video: Circunferencia inscrita en tridngulo

Escrito por Nadia Lozano Solis

Video tutorial de la circunferencia inscrita en un triangulo

Publicado en Videos tutoriales

Etiquetado como @ CircUnierenciay MGEOgeDTa

jEscribe el primer comentario! | Leer mas ...

Video: Circunferencia inscrita en tridngulo. Comandos

Escrito por Nadia Lozano Solis

Publicado en Videos tutoriales

Etiquetado como @ CIrCUNTETENcia S GE0gEDTd

jEscribe el primer comentario! Leermas ...

Video: Derivada de la funcién seno Video: Resolucién sistema de

Escrito por Nadia Lozano Solis ecuaciones lineales 2X2
Escrito por Nadia Lozano Solis

Publicado en Videos tutoriales

Etiquetado como Publicado en Videos tutoriales
Etiquetado como [ e[z
iEscribe el primer comentario! | Leer mas ... 4 - 4 ;

iEscribe el primer comentario! | Leer mas ...

Video sobre integrales Video sobre derivadas

Escrito por Nadia Lozano Solis Escrito por Nadia Lozano Solis

Publicado en Videos tutoriales Publicado en Videos tutoriales

Etiquetado como ([iizejzlles Etiquetado como
iEscribe el primer comentario! | Leer mas ... jEscribe el primer comentario! | Leer mas ...

Figura 23: Videos tutoriales
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Video: Circunferencia inserita en triangulo

il 4 e

Artioulos relsclonsdos (por sfiqusds)

e Iy e

0 i e e e s B

Figura 24: Video: Circunferencia inscrita en triangulo

Contenido de Ejercicios resueltos

Este elemento contiene diversos articulos, los cuales muestran ejercicios resueltos de varios

contenidos.
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i Ejercicios resueltos
Ejemplos de diversos contextos:
Articulos
* Calculo con funciones de una variable real

# Calculo con funciones de varias variables reales

Geometria Analitica

Angulos

Circunferencia

Triangulos

Cuadrilateros

+ Integrales y derivadas

Integrales de linea

Funcion lineal cuadratica

Cilindro y cono

Movimientos

+ Semejanza

Coordenadas Polares

Laboratorio sobre aplicaciones del GeoGebra a la Matematica

Figura 25: Vista de la categoria Ejercicios resueltos
Contenido de un Articulo

Los articulos pueden presentar contenido y adjuntos en diversos formatos para descargarlos

Articulos

Integrales de linea o-

Obsevaciones:

Este ejemplo sobre las integrales de linea es bastante complejo de entender y de aplicar, se deja para su estudio individual y para extender los
conocimientos en esta aplicacion.

La misma se puede aplicar para cualquier tipo de calculo estudiado, dlgebra o geometria.
Existen mas de 450000 materiales de apoyo en la pagina principal de desarrollo de geogebra: http:/tube.geogebra.org

Siéntase libre de aplicar los conocimientos y compartir sus aplicaciones en la comunidad de geogebra.

Si necesita cualquier tipo de material de ayuda o ayuda personalizada por favor puede remitirse a:
Lic. Alejandro Garcia Simén
email: asimon@uclv.cu

Attachments:
File Description Creator File size
D Ejemplo de Integrales de linea Geogebra File{.ggb) Nadia Lozano Solis 10 kB

Figura 26: Vista de un articulo de contenido
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Los articulos pueden presentar enlaces a otros elementos relacionados, o al propio Graficador
GeoGebra, los cuales apareceran en una ventana nueva donde se podré trabajar sin irse de la pagina
que se estaba visitando.

Articulos

Integrales y derivadas -

Los archivos adjuntos muestran ejemplos de derivadas y de integrales realizados en GeoGebra.

Attachments:
File Description Creator File size
D Ejemplo de derivadas Geogebra File{.ggb) Nadia Lozano Solis 11 kB

Enlaces a otros

\\ elementos

@ Ejemplo de Integrales Geogebra File{.ggb) Nadia Lozano Solis 10 kB

Video sobre integrales
Video sobre derivadas

Abrir GeoGebra

R

Figura 27: Articulo con enlaces
Menu Asistentes

En el mend Asistentes, se proporciona varias versiones instalables de escritorio del asistente

matematico GeoGebra, las cuales pueden ser descargadas por los usuarios, en caso deseado.

5 § e & @ &) Buscar. n

%Z SV CAMar

temtl (\ en la Universidad

enlaza tu mente”

s v

Figura 28: Menu Asistentes
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Programas utiles

X

Nombre

Derive

Cabri

Limite

Deriva

Integra

Winplot

Graphmat

Calcular determinante

Categoria

Asistente

Asistente Matematico

Entrenador inteligente

Entrenador inteligente

Entrenador inteligente

Graficador

Graficador

Otros

Descargar

Geogebra

GeoGebra 5.0 Portable

Entrenador Grafico

Entrenador Grafico

©C C[CO0OCO0CO0OO0CO0O O

Figura 29: Progrmas utiles

Versiones de Geogebra
parainstalar
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