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RESUMEN

Caja de polinomios Web Movil, es una aplicacion que permite apoyar el
aprendizaje de la operatividad con polinomios, con caracteristicas multiplataforma,
multiusuario, multi-acceso y facilidad de uso, para la resolucion del problema que
se particulariza en el estudio de la operatividad elemental con polinomios y con su
factorizacion.

En el desarrollo del proyecto fue necesario la identificacion de las bondades que
tiene la caja de polinomios cuando se trata de operar con ellos, se elaboré una
lista de requerimientos para construir un modelo virtual de la caja de polinomios,
se disefo la arquitectura de la herramienta caja de polinomios en plataforma web y
dispositivos moviles y se realizd la aplicacion de acuerdo a la especificacion de
requerimientos y disefio arquitecténico de la caja de polinomio en plataforma web
y dispositivos moviles.

El trabajo se justifica porque posee valor tedrico, utilidad practica, relevancia
social, es conveniente y por los beneficios que genera. Se sustentd en las
metodologias agiles especificamente Programacién extrema (XP), fue publicado
en la Universidad de Narifio, haciendo uso de los servidores del grupo de
investigacion GALERAS .NET con lo que se hace &gil y eficiente el acceso a la
aplicacion Web.

Caja de polinomio Web Mévil se presenta como solucién innovadora y referente en
cuanto a la necesidad de expandir el uso de nuevas metodologias de aprendizaje,
teniendo como base la tecnologia y manifestandose como apoyo a los usuarios de
las instituciones educativas que pertenezcan a basica secundaria.

Palabras Claves: aplicacion Web, aplicacion Movil, Caja de polinomios,
metodologias agiles, multiplataforma, modelo virtual.



Abstract

Web Mobil Polynomial Box is an application which allow to support the learning of
polynomial effectiveness. This application has characteristics such as cross-
platform, multi-user, multi-access, and usability to problems resolution in the study
of elemental polynomial effectiveness and with its factoring.

In the development of the project it was necessary the identification of the
goodness at the polynomial box. A requirement list was prepared to create a virtual
model of the polynomial box. Also, the architecture of the tool of polynomial box
was designed in the web platform and mobile devices. In addition, the application
was performed according to the specification of requirements and architectural
design of the polynomial box in web platform and mobile devices.

The work is justified because of its theoretical value, practical utility and social
relevance. It was based on agile and efficient methodologies such as Extreme
programming (XP), it was published at Universidad de Narifio, using severs of the
research group GALERAS .NET.

Web Mobile Polynomial Box is introduced as an innovative regarding solutions in
terms of the need to expand the use of new learning methodologies using as a
base the technology and manifesting as a support to the users in the educational
institutions which belong to secondary school.

Key words: Web application, mobile application, polynomial box, agile
methodologies, multi-platform, virtual model.
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GLOSARIO

ALGEBRISTA: persona que estudia, profesa o sabe el algebra.

ALGORITMO: en matematicas, légica, ciencias de la computacion y
disciplinas relacionadas, un algoritmo (del griego y latin, dixit algorithmus y
este a su vez del matematico persa Al-Juarismi ) es un conjunto prescrito
de instrucciones o reglas bien definidas, ordenadas y finitas que permite
realizar una actividad mediante pasos sucesivos que no generen dudas a
quien deba realizar dicha actividad. Dados un estado inicial y una entrada,
siguiendo los pasos sucesivos se llega a un estado final y se obtiene una
solucién. Los algoritmos son el objeto de estudio de la algoritmia.

API: la interfaz de programacién de aplicaciones, abreviada como API (del
inglés: Application Programming Interface), es el conjunto de subrutinas,
funciones y procedimientos (0 métodos, en la programacién orientada a
objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software
como una capa de abstraccidon. Son usadas generalmente en las bibliotecas
de programacion.

ARTIFICIO: uno de los usos mas extendidos de la palabra es para indicar
un arte, una habilidad o el ingenio con el cual se realiza algo.

BIBLIOTECA: una biblioteca es un conjunto de recursos (erg. estructuras
de datos, funciones, etc.) que el usuario puede usar en sus programas. El
efecto de incluir una biblioteca es basicamente extender el conjunto de
recursos que provee el lenguaje, sin ninguna légica o jerarquia subyacente,
sencillamente agrego componentes nuevos a este.

COMPILADOR: un compilador es un programa informético que traduce un
programa escrito en un lenguaje de programacion a otro lenguaje de
programacién. Usualmente el segundo lenguaje es lenguaje de maquina,
pero también puede ser un cddigo intermedio (bytecode), o simplemente
texto. Este proceso de traduccion se conoce como compilacion.

CSS: (Cascading Style Sheets) hojas de estilo en cascada es la tecnologia
desarrollada por el World Wide Web Consortium (W3C) con el fin de
separar la estructura de la presentacion.



Es una tecnologia que nos permite crear paginas web de una manera mas
exacta, logrando resultados mas amenos al usuario; estas hojas de estilo
nos permiten aplicar estilos a nuestras paginas html por ejemplo: colores,
bordes espacio entre caracteres, etc.

DOM: el Document Object Model o DOM (‘Modelo de Objetos del
Documento’ o 'Modelo en Objetos para la Representacion de Documentos’)
es esencialmente una interfaz de programacion de aplicaciones (API) que
proporciona un conjunto estandar de objetos para representar documentos
HTML y XML, un modelo estandar sobre como pueden combinarse dichos
objetos, y una interfaz estandar para acceder a ellos y manipularlos. A
través del DOM, los programas pueden acceder y modificar el contenido,
estructura y estilo de los documentos HTML y XML, que es para lo que se
disefio principalmente.

ENSAMBLADOR: el término ensamblador se refiere a un tipo de programa
informatico que se encarga de traducir un fichero fuente escrito en un
lenguaje ensamblador, a un fichero objeto que contiene codigo maquina,
ejecutable directamente por el microprocesador.

FRAMEWORK: la palabra inglesa "framework" (marco de trabajo) define,
en términos generales, un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y
criterios para enfocar un tipo de problematica particular que sirve como
referencia, para enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.

HTML: HyperText Markup Language (lenguaje de marcas de hipertexto). Es
el lenguaje basico de la Web para crear documentos y aplicaciones para
gue todos puedan usar en cualquier lugar.

Lenguaje de marcado y estandar de referencia para la creacién de paginas
web que define una estructura basica y un codigo llamado HTML.

LENGUAJE INTERPRETADO: es el lenguaje cuyo cédigo no necesita ser
pre procesado mediante un compilador, eso significa que el ordenador es
capaz de ejecutar la sucesion de instrucciones dadas por el programador
sin necesidad de leer y traducir exhaustivamente todo el codigo.

MULTIPLATAFORMA: es un término usado para referirse a los programas,
sistemas operativos, lenguajes de programacion, u otra clase de software,
que puedan funcionar en diversas plataformas. Por ejemplo, una aplicacion
multiplataforma podria ejecutarse en Windows en un procesador x86, en



GNU/Linux en un procesador x86, y en Mac OS X en uno x86 (solo para
equipos Apple) o en un PowerPC.

PARADIGMA DE PROGRAMACION: es una propuesta tecnoldgica
adoptada por una comunidad de programadores y desarrolladores cuyo
ndcleo central es incuestionable en cuanto que Unicamente trata de resolver
uno o varios problemas claramente delimitados; la resolucion de estos
problemas debe suponer consecuentemente un avance significativo en al
menos un parametro que afecte a la ingenieria de software.

PARALELEPIPEDO: es un prisma cuyas bases son paralelogramos y tiene
seis caras paralelas dos a dos. Se clasifican en:

Paralelepipedo recto o rectangular: es aquel que posee aristas laterales
perpendiculares a las bases y las caras son rectangulares.

Paralelepipedo oblicuo: varia respecto al del paralelepipedo recto solo en
qgue la altura debe medirse en la perpendicular levantada desde el plano
gue contiene a base inferior hasta algun punto de la base superior.

Paralelepipedo cubo: es el paralelepipedo recto o rectangular cuyas aristas
son todas iguales.

PLANO CARTESIANO: es un sistema de referencia que se encuentra
conformado por dos rectas numéricas, una horizontal y otra vertical, que se
cortan en un determinado punto.

PLATAFORMA: una plataforma es una combinacion de hardware y
software usada para ejecutar aplicaciones; en su forma mas simple consiste
Gnicamente de un sistema operativo, una arquitectura, o una combinacién
de ambos. La plataforma mas conocida es probablemente Microsoft
Windows en una arquitectura x86; otras plataformas conocidas son
GNU/Linux y Mac OS X (que ya de por si son multiplataforma).

PORTABILIDAD: capacidad de un programa o sistema de ejecutarse en
diferentes plataformas o arquitecturas con minimas modificaciones.

SDK: un kit de desarrollo de software o SDK (siglas en inglés de software
development kit) es generalmente un conjunto de herramientas de
desarrollo de software que le permite al programador o desarrollador de
software crear aplicaciones para un sistema concreto, por ejemplo ciertos



paquetes de software, frameworks, plataformas de hardware,
computadoras, videoconsolas, sistemas operativos, etcétera.

Es algo tan sencillo como una interfaz de programacion de aplicaciones o
API (del inglés application programing interface) creada para permitir el uso
de cierto lenguaje de programacion, o puede, también, incluir hardware
sofisticado para comunicarse con un determinado sistema embebido.

SOFTWARE LIBRE: el software libre es la denominacion del software que
respeta la libertad de todos los usuarios que adquirieron el producto y, por
tanto, una vez obtenido el mismo puede ser usado, copiado, estudiado,
modificado, y redistribuido libremente.

XML: Extensible Markup Language (Lenguaje de Marcas Extensible) es
un lenguaje de marcas desarrollado por elWorld Wide Web
Consortium (W3C) utilizado para almacenar e intercambiar una amplia
variedad de datos en la web.


https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje

INTRODUCCION

La educacion Matematica se considera imprescindible para el desarrollo cultural
de la humanidad, ya que es una disciplina que permite al ser humano incorporarse
al mundo natural y hacer posible su desarrollo, mientras avanza de una funcién
completamente individual a una funcién cognitiva social.

El docente de matematicas, por su parte, debe tener como linea de base
fundamental, el mejorar su desempefio didactico para lograr el mejoramiento del
conocimiento matematico, tan deficiente que hay en el pais, como lo demuestran
los resultados obtenidos por Colombia en las pruebas PISA' y por los estudiantes
de educacion media de Colombia en las pruebas Saber 11 del ultimo afo.

El uso creciente de las TIC, en especial de la web y de los dispositivos méviles, es
una oportunidad que se debe aprovechar para desarrollar aplicaciones didacticas
dirigidas a apoyar decididamente los métodos de ensefianza de todas las areas
del conocimiento y, en particular, el de las temidas y en ocasiones no queridas
matematicas. La enorme acogida de los dispositivos moviles y su facilidad de
acceso, asi como la cada vez creciente cobertura via Internet, son oportunidades
gue no deben desperdiciarse para desarrollar aplicaciones didacticas portables,
funcionales y de facil manejo.

La Caja de Polinomios, es una herramienta fisica, didactica y ludica que permite
operar con polinomios. Fue desarrollada por los profesores Fernando Soto y
Libardo Jacome de la Universidad de Narifio y es referenciada mas adelante en
este trabajo. El dispositivo ha sido probado en instituciones locales como ITSIM y
colegio San José Bethlemitas, y expuesto con éxito a nivel internacional, logrando
alta acogida en la comunidad estudiantil como una nueva metodologia para la
resolucién de operaciones con polinomios.

Este proyecto tuvo como resultado la creacién de la Caja de Polinomios virtual,
para plataformas web y dispositivos Moviles que pretende conjugar actividades
fisicas, mentales, comunicativas, emocionales y sociales, que estimulen la
capacidad creativa en los estudiantes a través del uso de figuras geométricas tales
como rectangulos o cuadrados que se caracterizan por las medidas de sus lados y
la medida de su area y como apoyo a las metodologias de ensefianza de las
matematicas en las aulas de clase mejorando la motivacion e interés de los
estudiantes.

' |CFES. (2013). COLOMBIA EN PISA 2012 Informe nacional de resultados Resumen ejecutivo. Bogota: ISBN
de la versién electrénica: 978-958-11-0627-1.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la instalacién del Foro Educativo Nacional 2014 “Matematicas para todos y con
todos”, la Ministra de Educacion Gina Parody manifestd: “Nos va mejor en tercero
que en quinto en Pruebas Saber. En matematicas, el nivel es insuficiente. Esta en
20% y el avanzado en 23%, mientras que en quinto el insuficiente llega al 37% y el
avanzado disminuye al 13%. En noveno lo que sucede es que nos mediocrizamos,
el insuficiente ya no esta en 37%, sino en 20%, pero el minimo, que es el nivel que
sigue, crece y llegamos casi al 60%, lo que significa que tenemos casi el 70% de
los estudiantes en inferior y minimo”.

Los resultados promedios por institucion de las pruebas Saber 11 2014-2,
realizados por el ICFES indican que el puntaje promedio de Matematicas =~ 48.89,
gue no llegan ni siquiera a la mitad de los 100 puntos posibles. (ICFES, Interativo,
2014)

En el documento COLOMBIA EN PISA 2012 - Informe Nacional de Resultados -
Resumen ejecutivo, se lee que en los ultimos resultados PISA 2012 participaron
65 paises entre los cuales ocho son latinoamericanos (Brasil, Argentina, Colombia,
Chile, Costa Rica, México, Peru y Uruguay) e indica: “En matematicas, el puntaje
de Colombia (376) es inferior a los obtenidos por 61 paises y no es
estadisticamente diferente de los observados en los paises que obtuvieron los tres
puntajes mas bajos: Catar, Indonesia y Peru.” Lo que también nos muestra que
dentro de los paises latinoamericanos ocupamos el antepenultimo lugar sélo por
encima de Perd. (ICFES, COLOMBIA EN PISA 2012 Informe nacional de
resultados Resumen ejecutivo, 2013)

En el mismo documento se afirma que: “En matematicas, el crecimiento anual ha
sido de 1,1 puntos y en ciencias de 1,8; ambos positivos pero no significativos
estadisticamente. En el caso particular de lectura, el crecimiento anual fue de 3
puntos, que es estadisticamente significativo, a pesar de la desaceleracion que se
observa entre 2009 y 2012.” (ICFES, COLOMBIA EN PISA 2012 Informe nacional
de resultados Resumen ejecutivo, 2013)

Basados en lo anterior y con la experiencia propia de varios afios de estudio, asi
como la de muchos compafieros, atrevemos a afirmar que el aprendizaje de las
matematicas presenta una gran dificultad y que se particulariza en el estudio de la
operatividad elemental con polinomios y con su factorizacion.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como contribuir con los estudiantes y profesores de educacion basica
secundaria para que el aprendizaje de la operatividad con polinomios y su
factorizacién sea mas eficiente, amigable, didactico, ladico y novedoso?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

e ¢ Como identificar las funcionalidades de la Caja de Polinomios?

e ;CoOmo aprovechar las caracteristicas ludicas de la Caja de Polinomios
cuando se trata de operar con ellos?

e (COmo adaptar las caracteristicas de la caja de polinomios a una aplicacién
computacional disefiada para la web y dispositivos moviles?

e CoOmo aprovechar el uso creciente de las TIC, en particular de la web y de
los dispositivos moviles, para facilitar el aprendizaje de las mateméticas v,
en particular, de la operatividad con polinomios y su factorizacion?
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ALCANCE Y DELIMITACION

La aplicacion sera construida para trabajar con las cuatro operaciones basicas con
polinomios de hasta cuarto grado con una variable: suma, resta, multiplicacion y
divisién. De igual manera, contard con un moédulo con el que se puede trabajar la
factorizacién de un polinomio. La aplicacion se desarrollard para plataformas web
y dispositivos Mdviles con acceso a Internet. Se espera que su uso recreara el
conocimiento en torno de estas tematicas logrando mejor comunicacién entre los
participantes (poblacion basica secundaria). La fluidez verbal y algoritmica se
beneficiaran al recurrir a estrategias como la de constituir variables o sumar ceros,
permitiendo un entendimiento claro y preciso de estos y otros recursos.

Para la realizacion de este trabajo se sigue la metodologia XP (Programacion
Extrema).

LINEA DE INVESTIGACION

El trabajo pertenece a la linea de investigacion: Software y manejo de
Informacién y se inscribe en el grupo de investigacion GALERAS.NET del
Departamento de Sistemas, Facultad de Ingenieria de la Universidad de Narifio.

MODALIDAD

El trabajo corresponde a la modalidad TRABAJO DE APLICACION.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Crear un modelo virtual de la caja de polinomios y desarrollar una aplicacion web
movil para su manejo, que permita apoyar el aprendizaje de la operatividad con
polinomios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ l|dentificar las bondades que tiene la caja de polinomios cuando se trata de
operar con ellos.

e Elaborar listas de requerimientos para construir un modelo virtual de la Caja
de Polinomios.

e Disefiar la arquitectura de la herramienta Caja de polinomios en plataforma
Web vy dispositivos Moviles.

e Desarrollar la aplicacion de acuerdo a la especificacion de requerimientos y
el disefio arquitectdénico de la Caja de Polinomio en plataforma Web vy
dispositivos Moviles.
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JUSTIFICACION

Los resultados obtenidos por Colombia en las pruebas PISA y por los estudiantes
de educacion media de Colombia en las pruebas Saber 11 en el Gltimo afio indican
una grave deficiencia en el conocimiento matematico y, por supuesto en el
proceso de aprendizaje.

La caja de polinomios es una alternativa didactica, ludica y divertida que ayuda a
fortalecer la ensefianza y aprendizaje del manejo de operaciones con polinomios
tanto a profesores como alumnos, una prueba de esto son los resultados arrojados
por el estudio al implementarla en el colegio ITSIM de la ciudad de Pasto, en el
grado octavo (8-1, 8-2), de los cuales un grupo fue denominado “grupo de control”
gue recibia sus clases normalmente y el segundo grupo fue denominado “grupo
experimental”’ respectivamente, en cada uno de ellos se tuvo la intensidad horaria
de cuatro horas semanales. Al final, el estudio indic6 que los resultados del grupo
de control eran tan satisfactorios al igual que los obtenidos por el grupo
experimental con una excepcién en los resultados, en operaciones mas complejas
como la de division se obtuvo mejor resultado el grupo experimental el cual
desarrolld la temética con la caja de polinomios.

Otra evidencia de la los buenos resultados obtenidos con el manejo de
operaciones con polinomios utilizando la caja de polinomios es el resultado de la
investigacion con grupos con discapacidad auditiva y personas sin ninguna
discapacidad o limitante fisico, en el cual a nivel general se obtuvieron resultados
positivos tanto asi que los resultados obtenidos por los estudiantes con
discapacidad auditiva fueron similares a los obtenidos por los estudiantes sin
discapacidad.

En la actualidad los dispositivos moviles estan abarcando el mercado mundial, en
el diario vivir la mayoria de las personas cuentan con uno haciendo uso de
diversas aplicaciones que le ayuden a agilizar diferentes procesos, tales como:
comunicacion, calculos mateméticos, entretenimiento, entre otros; esto debido a
su funcionalidad y portabilidad ya que se tiene acceso desde cualquier lugar. En
vista de lo anterior las tecnologias moviles y el uso creciente de las TIC en
especial la Web, es una oportunidad para difundir recursos educativos y procesos
que ayuden a fortalecer la ensefianza en las aulas de clase.

La existencia minima de aplicaciones ludicas y amenas que ayuden a fortalecer y
promover el interés por el aprendizaje de la operatividad con polinomios, ha
llevado a la necesidad de sistematizar estos procesos, mediante el desarrollo de
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aplicaciones didacticas las cuales puedan solventar las carencias en la conduccion
de los procesos antes referidos orientados a la educacion basica secundaria.

Por lo anterior, desarrollar La Caja de Polinomios como una aplicacion para
plataformas web y dispositivos moviles contribuird a estudiantes y profesores en el
aprendizaje de la operatividad con polinomios.

METODOLOGIA

Para la realizacibn de este proyecto se tuvieron en cuenta las siguientes
metodologias: XP, RUP (), SCRUM, PSP, TSP de las cuales se eligié XP por ser
una de las mas utilizada en el desarrollo Agil y adaptarse a las condiciones
expuestas del trabajo.

Introducciéon a XP

XP resalta una serie de valores y principios que deben tenerse en cuenta y
practicar durante el desarrollo del trabajo.

En la figura 1, Planeacién, Disefio, Codificacion y Prueba representan las
disciplinas que agrupan actividades por su naturaleza, con el objetivo de satisfacer
al cliente.

Figura 1 — Esquema XP
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A continuacion se indica las actividades mas importantes de cada una de las fases
de la metodologia XP.

Planeacioén

(6211

. Realizar historias de usuarios con el objetivo de identificar cuales son los

principales requerimientos del proyecto.

. Realizar un Release Planning; es decir, una proyeccion con el fin de determinar

los tiempos de ejecucion ideales para el proyecto.

. Determinar el ndmero de Iteraciones a realizar en toda la ejecucién del

proyecto.

. Determinar la velocidad de realizacion del proyecto.
. Determinar las parejas de trabajo, esto con el objetivo de codificar y analizar al

mismo tiempo lo que permite obtener una aplicacion con gran calidad.

. Determinar las fechas de las reuniones las cuales pueden ser diarias o dia por

medio con el fin de que los desarrolladores expongan sus problemas.

Disefo

o b~ w

. Realizar un disefio simple, que permita tener una descripcion del proyecto

facilmente entendible.

. Realizar un glosario de términos que permita especificar los nombres de

métodos y clase.

. Determinar riesgos en el proyecto.
. Determinar funcionalidades extras.
. Realizar una refactorizacion del proyecto con el objetivo de mejorar las

estructuras y codificacion ya creadas sin alterar su funcionalidad.

. Determinar las tarjetas C.R.C.

Codificacion

En esta etapa se desarrollan las historias de usuarios que fueron planteadas en la
planificacion y posteriormente disefiadas teniendo en cuenta que se requiere de la
aprobacion del cliente en cuanto a la funcionalidad de cada una de estas. Para
lograr con éxito esta etapa se requiere:

1.

Realizar un test que permita probar el correcto funcionamiento de la historia de
usuario a codificar.
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2. Abrir un repositorio de trabajo donde las parejas de programadores publiquen
cada pocas horas sus codigos implementados y corregidos junto a los test que
deben pasar.

Prueba

En esta fase del proyecto se tendr4d en cuenta los test para comprobar el
funcionamiento de la codificacion que se halla implementado, esto permitird
evaluar las distintas tareas en las que ha sido dividida la historia de usuario. Para
asegurar el funcionamiento final de una determinada historia de usuario se
crearan, Test de aceptacion; estos test son creados y usados por los clientes para
comprobar que las distintas historias de usuario cumplen su cometido.
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1 MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad se encuentran diferentes herramientas que permiten llevar a cabo
la operatividad con polinomios y su factorizacion. En esta seccion se referenciara
algunos de estos elementos con el propésito de acoger experiencia y
conocimiento que sirvan como base para esta investigacion.

En el &mbito nacional

En Colombia se han hecho trabajos que permiten la operatividad con polinomios,
entre ellos suma, resta, multiplicacion y su factorizaciéon. Algunos de estos se
referencian a continuacion:

Caja de Polinomios: es un proyecto colectivo de docentes y estudiantes de la
Universidad de Narifio encabezada por Oscar Fernando Soto y Libardo Jacome?
cuyo origen se establece en el siglo X, con los trabajos del arabe Tabit ben Querra
el Harani; su principal fundamento es la resolucion de problemas algebraicos,
especificamente operatividad con polinomios y su factorizacion, dando a conocer
las ventajas que trae su uso, al ser acogido por las comunidades estudiantiles
tanto de bachillerato como de los primeros semestres de las universidades.

En este libro se puede encontrar explicacién y ejercicios resueltos de los
algoritmos de factorizacion, multiplicacion, adicion, division, y sustraccion con la
nomenclatura propia de la Caja de Polinomio.

Para el presente trabajo, Caja de Polinomios, ayuda a manera de guia en la
resolucién de la linea de investigacidon ya que resuelve problemas como: construir
fichas equivalentes en area a otra de diferentes dimensiones, operatividad con
polinomios y su factorizacion de una variable y hasta grado tres entre otros.

Caja de polinomios web v.1.1: es un sitio web de apoyo al estudio de la
operatividad con polinomios y su factorizacion desarrollado por Edwin Insuasty,
Oscar Fernando Soto y JesUs Insuasti,® adscritos a los grupos de Investigacion
GESCAS y Galeras.NET de la Universidad de Narifio. Esta herramienta tiene sus
bases en la Caja de Polinomios y uno de sus principales objetivos es servir como
recurso para el trabajo dentro y fuera del aula ya que juegan un papel esencial
para despertar sentimientos y actitudes positivas hacia las matematicas, para
desmitificarlas, para propiciar la participacién, la integracion y vencer los

2 JACOME, Libardo. SOTO, Oscar, Caja de Polinomios. Universidad de Narifio, Colombia.
3 INSUASTY, Edwin. SOTO, Oscar, INSUASTI, Jesus Caja de Polinomios Web v.1.1.
<http://190.254.4.13/CajaPolinomiosWeb/About.> [Consultado el 24 de marzo 2015]
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obstaculos emocionales responsables del aburrimiento; permitiendo ver que las
matematicas son una materia viva, llena de interés y muy util dentro y fuera del
aula.

En este sitio Web se puede encontrar una breve descripcion de cada una de las
fichas y elementos que se utilizan para la operatividad con polinomios y su
factorizacion ademés de la seccion DEMO que permite a las personas realizar
operaciones a partir de los polinomios ingresados.

Caja de polinomios Web v1.1, es un gran aporte al presente trabajo porque
permite evidenciar el posicionamiento de los elementos en la Web, brinda una
orientaciéon de como se puede hacer uso de una interfaz de usuario facil de
manejar y amigable ante los ojos del usuario final sin dejar de lado el proceso de
desarrollo de las operaciones, ademds, afianza los conocimientos respecto a
operatividad entre polinomios y su factorizacion.

En el ambito regional
En la region se encuentra:

AL — KHWARIZMI*: es un trabajo de grado realizado por los sefiores Ivan Mauricio
Argote Puetaman y Maicol Esneider Burbano Igua en la Universidad de Narifio,
enfocado a la implementaciébn de un sistema de apoyo de los procesos de
enseflanza y aprendizaje del algebra de polinomios utilizando la caja de
polinomios haciendo uso de las técnicas de aprendizaje como lo son la ludica y el
juego, que contribuye al desarrollo del aprendizaje en el area de las matematicas.

La mayor diferencia entre los software nombrados anteriormente y la Caja de
Polinomios Web Mdévil, es que la Caja de Polinomios Web Mdvil abstrae las
funcionalidades légicas del juego en la Web para que puedan ser reutilizadas en
cualquier plataforma como lo son Android, 10s, Windows Phone entre otras vy
estén disponibles en cualquier momento.

1.2  ¢QUE ES UN POLINOMIO?

Es una expresion algebrdica que la constituye un numero finito de términos
(variables y constantes o coeficientes), un polinomio en si estd compuesto de un
conjunto de monomios, suele nombrarse con letras mayudsculas (empezando por
la P) y se incluye entre paréntesis las variables que éste tiene como por

4 ARGOTE, Ivan. BURBANO, Maicol, Alkhwarizmi, Sistema para el apoyo de los procesos de ensefianza —
Aprendizaje del algebra de los polinomios utilizando la caja de polinomios, dirigidos a estudiantes de
educacién secundaria, basado en la ludica y el juego, Universidad de Narifio, Pasto, 2010.
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ejemplo: P(x,y) = 2 + 6y ; los polinomios pueden tener mas de una variable
15x+2y+4 es un polinomio con dos variables.

Grado de un polinomio: el grado de un polinomio es el mayor de los grados de
sus monomios que lo componen. En la tabla 1 se indica ejemplos del grado de un
polinomio.

Tabla 1. Grado de un polinomio

Polinomio Grado
P(x)=2x?>—-3x+x>+1 5
Q(a,b) = —4ab? + 2a’bh? — a® + b3 4
R(g,m,t) = 6m?t* + 3g°mt —8g + m 6

Polinomio ordenado: se denomina polinomio ordenado si cada uno de sus
monomios que lo componen estan ordenados de mayor a menor grado. En la tabla
2 se indica un ejemplo de polinomio ordenado.

Tabla 2. Polinomio ordenado

. ) Polinomio
Polinomio
ordenado
P(x) =3x3—3x2+x+12 Si
Q(y) =3y +2y5—y3+3 No

Polinomio completo: se denomina polinomio completo al polinomio que tenga
todos los términos desde el grado mayor hasta el grado cero. En la tabla 3 se
indican un ejemplo de polinomio completo.

Tabla 3. Polinomio completo

. ) Polinomio
Polinomio
completo
P(x) =3x*—3x3—8x2+x+2 Si
Q(y) =2y>+3y3+2y2+8 No

Los polinomios y precisamente las ecuaciones polinomicas como las funciones
polinémicas tienen aplicaciones en una gran variedad de problemas, desde la
matematica elemental y el algebra hasta areas como
la fisica, quimica, economia y las ciencias sociales.
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En el estudio de los polinomios para este trabajo se hara énfasis en aquellos
polinomios compuestos por una sola variable y hasta de grado 4.

Operaciones entre polinomios:

Suma: la suma de un polinomio no difiere a la suma normal de dos cantidades;
cabe destacar que la suma de las cantidades para polinomios se hace entre los
coeficientes que acompafan las variable es asi que se pueden sumar términos
cuyo exponente sea de igual valor es decir cuadrados con cuadrados cubos con
cubos etc., coeficientes sin variable con aquellos que estén sin variable.

Ejemplo: sea: P(x) =3x3 —3x2 +x+12 y Q(x) = 8x3 —2x2 + x + 10

3x3 —3x%2+ x4+12 +
5x3 —2x%*+ x4 10
8x3 —5x%2 4+ 2x+ 20

Propiedades de la suma de polinomios:

A. Leydecierre
La suma de dos o0 mas polinomios da otro polinomio. Esto quiere decir que si se
suma P(x) + Q(x) = R(x)
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B. Propiedad asociativa:
Dada la suma de tres polinomios P(x),Q(x),R(x) cumple la propiedad
asociativa, si:

P(x) + Q(x) + R(x) = (P(x) + Q(x)) + R(x) = P(x) + (Q(x) + R(x))

C. Elemento neutro
Si dado un polinomio P(x) se le suma 0 el resultado sera el mismo P(x)

P(x)+0=04+P(x) = P(x)

D. Propiedad conmutativa
El orden de los polinomios no afecta o altera el resultado, sean los polinomios
P(x) y Q(x) cumplen la propiedad conmutativa, si:

P(x) +Q(x) = Q(x) + P(x)

E. Existencia del elemento opuesto
Si a P(x) se suma su opuesto —P(x) el resultado es cero

Resta entre polinomios: al igual que la suma la forma de restar polinomios es
agrupando o identificando términos semejantes para proceder a sumar cantidades
de dichos términos; tener en cuenta que para la resta el sustraendo debe cambiar
sus signos para luego proceder a sumar.

Ejemplo: sea: P(x) = 3x3 —12x2+5x—10 y Q(x) = —5x3 +8x2 +13x—5

3x3 — 12x% + 5x—10 -
563 — 8x% — 13x + 5
8x3 — 20x* — 8 — 5

Multiplicacion con polinomios: para la multiplicacién con polinomios se tiene las
siguientes propiedades importantes:

A. Propiedad asociativa

Dada la multiplicacion de tres polinomios P(x), Q(x),R(x) cumple la propiedad
asociativa, si:

P(x) * Q(x) * R(x) = (P(x) * Q(x)) * R(x) = P(x) * (Q(x) * R(x))
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B. Elemento neutro
El producto de un polinomio P(x) por la unidad su resultado serd el mismo
P(x).
P(x)*1=P(x)

C. Propiedad conmutativa
El orden de los polinomios no afecta o altera el resultado, sean los polinomios
P(x) y Q(x) cumplen la propiedad conmutativa, si:

P(x) * Q(x) = Q(x) » P(x)

Nota: se debe tener en cuenta la ley de signos. Ver figura 2:

Figura 2. Ley de signos.

En las figuras 3 y 4, se indica ejemplos de la multiplicacién de polinomios.

Figura 3. Multiplicacién polinomio por monomio.

(x"+2x¥+6x?+4x+9) %

(x+5)

x5+ +2x%+ 6x3 + 4x% 4+ 9x

+5x%+ 4+ 10x% + 30x? + 20x + 45

x5 +5x5% + 2x* + 16x3 + 34x2 + 29x + 45
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Figura 4. Multiplicacion polinomio por polinomio.

(x5 +2x% 4+ 6x2 + 4x + D) E 3

= {6x* + 7x® + 4x + 12x + 10)

6x7 + + 12x7 + 36x% + 24x5  S54¢F
+ Tx® + + 14x% + 42x5 + 28x% + 63x3
+ 4x” + + 8x% + 24x®* + 16x% + Fox*®

+ 12x% + 36x* + 72x7% + 48x% + 108x

+ 10x5% + + 20x% + 60x2 + 40x + 90

6x% + Tx® 4+ 16x7 + 50x% + 96x% + 142x% + 171x% + 144x2 + 148x + 90

Divisién con polinomios: para dividir dos polinomios se los ordena en forma
ascendente o descendente tanto dividendo como divisor; en la parte izquierda se
ubica el dividendo y si el polinomio no es completo se deja huecos en los lugares
gue correspondan, en la parte derecha se ubica el divisor; ahora si se debe tratar
de cancelar el primer término que quede del dividendo realizando o aplicando un
analisis aritmético.

Ejemplo: sean P(x)=x>+2x3—x—-8 y Q(x)=x?>-2x+1 tenemos que
P(x)/Q(x) se resuelve de la siguiente manera:

e Una vez se tiene organizado los polinomios a dividir como corresponde se
divide el primer monomio del dividendo entre el primer monomio del divisor.

Tratando de cancelar el primer término se busca un monomio que al
multiplicar con el divisor se cancele el primer término del dividendo; para esto
se multiplica cada término del polinomio divisor por x3 el resultado se ubica a
la parte izquierda debajo del dividendo de forma ordenada para luego
proceder a la resta entre el dividendo, como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Division polinomios iteracion 1

e + 2 -x -8 |,><2—2><'+1
3

—xT+ 250 - X7

Pat+ wE -x -8

»
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El siguiente paso es repetir el paso anterior con el resto del dividendo hasta
gue este sea cero o el dividendo sea de grado menor que el divisor, como se
ilustra en la figura 6.

Figura 6. Division polinomios iteracion 2

S + D ® -x -8 |,><2—2><+1
7+ Dt = w? ¥4 Dt
2wt w® -x -8

- 2t e ® - 2

Ex¥-2 x%- w-8

En la figura 6, el dividendo aun es de grado mayor que el divisor por lo cual se
procede a otra iteracion, como lo ilustra la figura 7.

Figura 7. Division polinomios iteracion 3

Finalmente, en la figura 8, se mira que el dividendo es de menor grado que el
divisor de esta manera termina la division entre los dos polinomios y se puede
observar que la division no fue exacta y se tiene como resultado P(x)/Q(x) un
cociente x3 + 2x% + 5x+ 8 yun residuo 10x — 16
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Figura 8. Division polinomios iteracion 4

e + 2o ¥ -x -8 |><2—2><+1
-5 Dt ¥+ 25?2 + 5% + 8
2wtk

- 2xt o+ dw® - 2x*
Ex® -2 w7 - x
—-Ex? +10x% - By

Gu?-6 x-8
-8x? +16x -8
10x - 16

Factorizacién de polinomios: descomponer factorialmente una expresion
algebrdica es hallar dos 0 mas expresiones algebraicas cuyo producto sea la
expresion inicial. En la figura 9, se ilustra ejemplos de factorizacién de polinomios.

Figura 9. Factorizacién simbdélica polinomios

(x+3WNx+35)=x"+8x+15
{.r—_‘m]n[:c+5]=:<: +2x-15
(x+3x=5)=x"=2x=15

(x=3}x=3)=x —8x+15

1.3 CAJA DE POLINOMIOS

1.3.1 Representacion geométrica de polinomios

1311 Generalidades: con el estudio de la representacion geométrica de
polinomios se quiere lograr que los estudiantes tengan un alto nivel en el proceso
de desarrollo de operaciones polindmicas ya que representa una meta a conseguir
y constituye una sefial de madures en las matematicas como disciplina. De
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acuerdo a las diferentes investigaciones sobre la representacion geométrica de
polinomios se proponen una diversidad de definiciones entre las cuales estan.
Rectangulos de Lilian I, Cajas de Adrian y los Rectangulos de Libardo.

1.3.1.2 Rectangulos de Lilian I. En el postgrado de ensefianza de la
Matematica en el Afo 1997 en la Universidad de Narifio, Lilian Narvaez explico
sobre el uso de rectangulos que permiten multiplicar dos polinomios de la forma ax
+ b, donde a y b estan en Z* u {0} y factorizar polinomios de la forma ax? + bx + ¢
donde a, b, ¢ estan en Z* U {0}, haciendo una interpretaciéon de la geometria de
Tabit ben Qurra el Harrani, algebrista arabe que murié en 901.

La interpretacion geométrica de Tabit ben Qurra permite adoptar X? como un
cuadrado de lado x, la variable x esté representada por un rectangulo de lados x y
1yellesuncuadrado de lado 1 tal y como se muestra en figura 10.

Figura 10. Rectangulos de Lilian

X

X2 X

1.3.1.3 Cajas de Adrian: hasta el surgimiento de los Rectangulos de Lilian I,
se podia multiplicar dos polinomios de coeficientes enteros con grado 1 vy
factorizar polinomios de la forma ax? + bx + ¢ con a, b y ¢ coeficientes enteros, sin
embargo, en el afio 1998, Libardo Jacome dictdé un curso de Matemaéticas en la
Licenciatura de Educacion Basica de la Universidad de Narifio en el municipio de
Gualmatan y en dicho curso se estudié los Rectangulos de Lilian y como trabajo
creativo se planted multiplicar tres polinomios de grado 1 con coeficientes enteros
no negativos; el estudiante Adrian Moran resuelve el problema proponiendo cuatro
paralelepipedos; rectangulos basicos que en el libro CAJA DE POLINOMIOS se le
denominé como Cajas de Adrian con la intencion de dar crédito al estudiante que
propuso la idea.

Las Cajas de Adrian, admiten manejar polinomios de grado 3 permitiendo incluir
una tercera dimension a las fichas; estas cajas tienen como volumen X3,X?,X y 1
cuyas aristas son respectivamente x,x, x; x,x,1;x,1,1; 1, su esquema grafico se
dispone a continuaciéon en la figura 11 y consagra la idea de Tabit ben Qurra de
homogenizar los términos de un polinomio de grado tres a través de
paralelepipedos donde lo importante es su volumen:
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Figura 11. Cajas de Adrian

1314 Rectangulos de Libardo: con las “Cajas de Adridn” sale la pregunta
de como multiplicar un polinomio de grado 1 cuatro veces por el mismo, lo que
requiere de una nueva ficha para la representacién geométrica X*; siguiendo la
idea de las “Cajas de Adrian” se requiere de una cuarta dimension lo cual ya es
imposible porque hasta ahora el mundo se ve y vive en una tercera dimension.

El 8 de febrero de 1999, Libardo Jacome, catedratico de la Universidad de Narifio
concibe la posibilidad de multiplicar n polinomios de grado uno con coeficientes
enteros no negativos y la factorizacion de polinomios de la forma:

p(x) = ag +a;x + ax* + -+ ayx™, a; € Z* U {0}

Esto se logro con el artificio denominado cambio de variable y haciendo uso de
Gnicamente de rectangulos o tarjetas, remplazando un paralelepipedo por una
tarjeta, un cubo por otro, un hipercubo por otro.

1.3.2 Caso de los coeficientes negativos. En un estudio con un grado de
dificultad méas elevado los docentes Libardo Jacome y Oscar Fernando Soto en el
libro Caja de Polinomios plantean la forma de multiplicar dos 0 mas polinomios con
coeficientes enteros sin restriccion alguna, es decir, se pueden escoger para
algunos de los términos coeficientes negativos. La forma creativa de hacerlo, es
una aplicacion evidente del plano cartesiano, Renato Descartes.

Se debe disponer de un plano cartesiano como el que se propone en la figura 12,
en donde los cuadrantes primero y tercero representen las fichas con valores
positivos y los cuadrantes segundo y cuarto por su parte integran a las fichas con
valores negativos, con esto queda solucionado el problema de los coeficientes
negativos y se abre paso a una nueva metodologia de resolucion de operaciones
con polinomios.
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Figura 12. Tablero caja de polinomios

1.3.3 Suma. Disponiendo del tablero e identificando el signo correspondiente a
cada cuadrante del plano cartesiano se procede a ubicar los dos polinomios a
sumar teniendo en cuenta los pasos siguientes:

I. Ubicar P(x) en el segundo y tercer cuadrante.
[I.  Ubicar Q(x) en el primero y cuarto cuadrante.

lll. Retirar los pares de fichas que equivalgan algebraicamente a cero.
IV. Leer el polinomio resultante.

V. Escribir en el cuaderno de trabajo la expresién obtenida.

Ejemplo: Efectuar la adicién de los polinomios.

P(x) = 2X?—3X+4
Q(x) = —X?+X-2

I.  Escribir el polinomio P(x) = 2X? — 3X + 4 en los cuadrantes segundo y tercero.
Este paso se ilustra en la figura 13.
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Figura 13. Suma de polinomios escribiendo P(x) caja de polinomios

X
X X
x< | x2

111111

Il.  Escribir el polinomio Q(x) = —X2 + X — 2 en los cuadrantes primero y cuarto,
como se ilustra en la figura 14.

Figura 14. Suma de polinomios escribiendo Q(x) caja de polinomios

Al ejecutar los dos pasos anteriores el tablero toma la siguiente apariencia.
Ver figura 15.
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Figura 15. Suma de polinomios P(x)+Q(x) caja de polinomios

X
X
X X
X2 “ X2 x2 |2
1
1f1]1]1

lll. Retirar del plano, si lo hubiere, los pares de fichas que equivalgan
algebraicamente a cero, como lo ilustra la figura 16.

Figura 16. Resultado Suma caja de polinomios

X

X

52

1 1

IV. Leer el polinomio que queda escrito en todo el tablero, tal y como se ve en
el plano anterior; es decir X2 —2X + 2. De esta forma, se obtiene que
(2X?2 —3X+4)+(—X?+X—-2)= X?—-2X+2

Debido a que el algebra es un juego operatorio simbdlico es necesario indicar
mediante simbolos lo que de manera concreta se ha realizado en el tablero.
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1.3.4 Resta. Para calcular la diferencia entre P(x) y Q(x), P(x) - Q(X) se procede
de manera similar al calculo de sumas siguiendo los siguientes pasos:

l. Escribir el minuendo P(x) en los cuadrantes Segundo y Tercero.

Il. Escribir el sustraendo Q(x) en los cuadrantes Primero y Cuarto.

Il Dado que restar es sinbnimo de quitar, las fichas ubicadas en el primer
cuadrante correspondientes a Q(x) deben cambiarse de signo, lo que
equivale a trasladarlas al segundo cuadrante, de igual forma se procede
con las fichas ubicadas en el cuarto cuadrante que deben trasladarse al
tercer cuadrante.

V. Se retiran del tablero, los ceros que hayan configurado.

V. La diferencia estd constituida por las fichas que finalmente quedan en el
tablero.

Ejemplo: Calcular la diferencia entre P(x) = 2x> = 3x+ 2y Q(x) = x2 —2x+ 1

l. Escribir el polinomio P(x) = 2x? — 3x + 2 (minuendo) en los cuadrantes
segundo y tercero. Ver figura 17.

Figura 17. Resta Escribiendo P(X) caja de polinomios

I. Escribir el polinomio Q(x) = x? — 2x + 1 (sustraendo) en los cuadrantes
primero y cuarto. Ver figura 18.
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Figura 18. Resta Escribiendo Q(X) caja de polinomios

< || [ = [l| = 5]
X”F%

lll.  Trasladar las fichas del sustraendo: las del primer cuadrante al segundo y
las del cuarto cuadrante al tercero, como lo indica la figura 19.

Figura 19. Resta trasladar fichas del sustraendo caja de polinomios

52

e [
[ (5]

X

V. Retirar del plano las fichas que representan ceros. Ver el resultado de este
paso en la figura 20.
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Figura 20. Resultado resta caja de polinomios

[1]

V. Leer el polinomio resultante, en este caso: P(X) - Q(X) =x? —x + 1

De lo anterior se puede deducir que la diferencia entre P(x) = 2x* —3x + 2y
Q(x) = x> —2x+1esP(x)-Q(X) =x? —x + 1.

1.3.5 Optimizacion del uso del plano cartesiano. Como un avance mas para
llevar acabo la multiplicacion de polinomios utilizando el algebra los docentes
Oscar Fernando Soto y Libardo Jacome hicieron un estudio de como optimizar el
uso del plano cartesiano y dedujeron que el plano cartesiano estd configurado a
partir de dos ejes perpendiculares que se cortan en el origen de coordenadas,
cada uno de los ejes contiene dos direcciones opuestas: positiva y negativa como
se muestra en la siguiente figura 21.

Figura 21. Tablero para la multiplicacion caja de polinomios

Para cada rectangulo que se construye sobre este plano, las dimensiones se
leeran como base y altura en su orden, siendo que la base corresponde al lado
paralelo al eje x y la altura, el lado paralelo al eje y, y en concordancia con la
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orientacion de los ejes. De esta manera, la ubicacion de una ficha o de un
rectangulo a partir del origen y haciendo uso de los ejes coordenados establece
unas dimensiones distintas como se muestra con las siguientes disposiciones de
la ficha x. Ver figura 22.

Figura 22. Ubicacién de las fichas Multiplicacién caja de polinomios

=] =] L x

x, 1 x.—1 —x—1 -x1
L
1, x 1, —=x -1.—-=x -1, x
1.35.1 Multiplicacion. La aplicacion de la multiplicacion requiere de mayor

habilidad y poder de abstraccion y se sujeta a recordar que del origen de
coordenadas a la izquierda, el eje x toma valores negativos, Igual sucede con el
eje y del origen hacia abajo.

El plano cartesiano con sus ejes de coordenadas se constituye en una guia
esencial para el calculo de productos. El producto P(x).Q(x) corresponden al valor
algebraico relativo de las fichas que configuran un rectangulo de base P(x) y de
altura Q(x) o viceversa. La lectura del producto se realiza, después de retirar los
pares de fichas que algebraicamente equivalen a cero y que se ubican, para
recordarlo, en cuadrantes de colores distintos, si es que los hubiere.

El siguiente ejemplo ilustra el procedimiento para calcular productos de la forma
(ax + d).(cx + d) puesto que estudia el calculo de (2x — 1).(x + 2) indicando dos
caminos.

e Primer Camino: se toma como base el polinomio P(x) =(2x—1),
ubicando dicho polinomio a partir del origen y haciendo uso adecuado de
los ejes coordenados, como se muestra en la figura23.
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Figura 23. Ubicando el primer factor P(x) caja de polinomios

Una vez hecho eso y utilizando el criterio de que fichas adyacentes deben
tener la misma dimensién en su frontera comun, se configura la altura del
rectdngulo cuya dimension esta dada por el factor Q(x) = (x + 2); este paso
se sefala en la figura 24.

Figura 24. Ubicando segundo factor Q(x) caja de polinomios

Ahora, se arma completamente el rectangulo utilizando tantas fichas como
sea necesario. El rectangulo completo se dispone en la figura 25.

Figura 25. Multiplicacion completando el rectdngulo caja de polinomios

X | x< b

50



Finalmente se procede a retirar fichas que algebraicamente equivalen a
cero, en este caso, un par de fichas rotuladas con x y se procede a leer la
respuesta teniendo en cuenta la ubicacion de las fichas en sus respectivos
cuadrantes; el tablero resultante se ilustra en la figura 26.

Figura 26. Multiplicacion quitando ceros caja de polinomios

32 3=
1 X e
1 3

Y en consecuencia se tiene que: (2x —1).(x +2) = 2x2 +3x — 2

Segundo camino: se establece como base el polinomio P(x) = (2x — 1)
pero en este caso, como se muestra en la figura 27, se tiene el sumando x
de la altura Q(x) = (x +2), a partir de alli, se completa el rectangulo
teniendo en cuenta el criterio de que fichas adyacentes deben coincidir en
la dimension de su frontera coman:

Figura 27. Multiplicacion ubicando factores P(x), Q(x) caja de polinomios
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Después de completado el rectdngulo se procede a retirar las parejas de
fichas que algebraicamente equivalen a cero, como lo indica la figura 28, de
esta forma se permite leer el producto de manera simple.

Figura 28. Multiplicacion quitando ceros caja de polinomios — 2

1 it
1 o o
K2 K<
Faso 4

Asi: P(x).Q(x) = (2x—1).(x +2) = 2x* +3x—2

Este camino alternativo para calcular el producto tiene en cuenta desde un
comienzo la composicién del otro factor y es que se debe recordar que en
las operaciones binarias cada una de las dos componentes tiene igual
importancia.

1.3.6 Division. La division es sinénimo de repetir o de distribuir y efectivamente
es lo que se hace cuando se trata de calcular el cociente P(x) + Q(x); en este
caso se debe construir con el dividendo P(x) un rectangulo de base Q(x) teniendo
como recurso la agregaciéon de pares de fichas que equivalen a cero (Comodin). El
cociente de la division es la altura de dicho rectangulo, mientras que el residuo, si
existe, esta constituido por fichas 1 ya que se efectuaran divisiones del tipo
ax?+ bx + ¢ + (dx + e).

El siguiente ejemplo ayuda a comprender mejor la division de polinomios.

Calcula el cociente x> —3x+4 = (x — 1).

e Paso 1: Escribir el polinomio dividendo x? — 3x + 4. En el plano Cartesiano
y establecer sobre el plano unas guias imaginarias de anchura equivalente
al divisor x — 1 como se indica en la figura 29.

52



Figura 29. Division escribiendo los polinomios

1

e Paso 2: Ubicar las fichas que representan al polinomio sobre la banda
imaginaria, teniendo en cuenta que se debe utilizar al menor numero
posible de pares de fichas que representen cero y respectando el color del
cuadrante que les corresponde, es decir, el polinomio que se debe leer en
el tablero, una vez efectuado el paso dos se obliga a ser el dividendo P(x),

como se muestra en la figura 30.

Figura 30. Division ubicar fichas banda imaginaria

En este ejemplo no hubo necesidad de agregar ceros, y es claro que el
cociente es x — 2 y el residuo es 2.

53



Calcula el cociente 2x?> —3x +1 =+ (x — 2).

e Paso 1. se escribe el polinomio dividendo 2x? —3x+1 en el plano
cartesiano, polinomio que se organizara en el siguiente paso alrededor del
origen de coordenadas y se establece la franja de anchura x — 2 y que es el
divisor, como lo indica la figura 31.

Figura 31. Division escribir polinomio ejemplo 2

e Paso 2. se organizan las fichas alrededor del origen preservando el signo
gue les corresponde en concordancia con el color del cuadrante y buscando
que para completar el rectangulo falten, la menor cantidad de pares de
fichas equivalentes algebraicamente a cero, como lo indica la figura 32.

Figura 32. Division ubicar fichas banda imaginaria ejemplo 2

X| x 1

X|x| x2

e Paso 3: Se completa el rectdngulo con los dos siguientes movimientos,
sobre los cuales se hace evidente que toca agregar tres parejas de ceros.

Ver figura 33.
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Figura 33. Division completar cuadrado y quitar ceros ejemplo 2

X 11| x
X|x| x2 (1] x|x| x2 | [1]1]
1
X x| x2 X x| x2

De este modo, el cociente es 2x + 1y el residuo es 3 y en concordancia con el
algoritmo de la division se escribe 2x2 —3x + 1= (x —2)(2x — 1) + 1.

1.3.7

Factorizacién. En una de las recientes guias expuestas por el grupo de
Investigacion GESCAS, en cabeza del profesor Fernando Soto, se
explica con gran claridad el proceso de factorizacion de Polinomios de
Grado dos.

Factorizar un Polinomio utilizando la Caja de Polinomios equivale a
disponer una representacion rectangular del mismo, siempre que esto
sea posible. Para realizar esta tarea a veces es necesario la agregacion
de ceros; es decir, de parejas de fichas del mismo rétulo que ubicadas
en cuadrantes del mismo color equivalen algebraicamente a cero. Para
ese efecto, se requiere disponer el menor numero de fichas que
representan al polinomio en cuestion en un encuadre minimal viable.

Un encuadre minimal, es aquella disposicion de un polinomio P(x) de
forma que al completar un rectangulo requiera del menor niamero de
fichas. En la grafica 34, se representan tres disposiciones del polinomio
P(x)=x"2-x-2, en el tablero; de los cuales el tercero corresponde a un
cuadrante minimal:
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Figura 34. Encuadre minimal

Un encuadre minimla viable es aquel encuadre minimal que requiere de un
namero par de fichas que equivalen algebraicamente a cero y que completan el
rectangulo que representa al polinomio P(x). En la gréfica 35, se representa dos
encuadres minimales de P(x) = x? —x — 2, de los cuales el segundo es viable,
pues requiere de dos fichas x para completar el rectangulo, pero algebraicamente,
la agregacion de estas fichas equivalen a sumar cero.

Figura 35. Encuadre minimal viable

2
X
%2
x |11 x |1
1
Fncuadre minimal Encuadre mirnimal viable

Al completar el rectdngulo que representa al polinomio P(x) a partir de un
encuadre minimal viable, se ha factorizado, su factorizacion es el producto de las
dimensiones de dos lados consecutivos del rectangulo. Por ejemplo a partir de la
disposicion minimal viable que representa P(x) = x> —x—2, se obtiene el
resultado final de la operacion, como lo indica la figura 36.
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Figura 36. Encuadre minimal terminacion ejemplo

x< | X
ik 1
ik 1

Y siendo las dimensiones de dos lados consecutivos de este rectangulo x + 1y
x —2 seconsigue que P(x) =x2—x—2=(x+ 1)(x — 2).

1.4

141

HERRAMIENTAS MATEMATICAS PARA OPERAR POLINOMIOS
Aplicaciones web

Experymente: es un blog para compartir apuntes animados, examenes,
documentales, noticias del mundo de la ciencia y enlaces a sitios de interés
de la fisica, y las matematicas.

Schollaris la web gue resuelve problemas: web en la que ayuda a
resolver algunos problemas de aritmética, algebra entre estos calculadora
(suma, resta, multiplicacion, raices de polinomios) de polinomios®.

www.ingenieriaycalculos.com: web en la que brindan una calculadora en
linea a los usuarios para operar (suma, resta, multiplicacion, raices de
polinomios) de polinomios’.

> EXPERYMENTE. < http://experymente.blogspot.com.co/2013/11/calculadora-de-division-de-
polinomios.html.> [Consultado el 15 de julio 2015].

® SCHOLLARIS. < http://schollaris.com.mx/sitemap.php> [Consultado el 15 de julio 2015].

" POLINOMIOS. < http://www.ingenieriaycalculos.com/matematicas/algebra/polinomios> [Consultado el 15
de julio 2015].
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1.4.2

143

15

Aplicaciones de escritorio

MATLAB (MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices”): es una
herramienta de software matematico que permite el manejo de funciones
matematicas para algebra lineal, estadistica, andlisis de Fourier, integracion
numeérica, y la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias entre
muchas otras; este software ofrece al usuario un entorno de desarrollo
integrado (IDE) con un lenguaje de alto nivel para el calculo numérico
visualizacién y desarrollo de aplicaciones®.

Derive: fue un sistema de gran alcance para hacer mateméticas simbdlicas
y numéricas en su PC. Este software procesa variables algebraicas,
expresiones, ecuaciones, funciones, vectores, matrices y expresiones
booleanas.

Aplicaciones moviles

Factorizacién de polinomios: es una calculadora para méviles de uso
libre capaz de factorizar un polinomio le ayuda al usuario a resolver
ecuaciones polinémicas, elaborar gréaficos entre otras funciones®.

FactorizationA: es una calculadora que permite factorizar polinomios®.

Polynomial Analyser: aplicacién que permite al usuario operar polinomios
(suma, resta, multiplicacién, division) y factorizar polinomios™*.

FRAMEWORK: Es una estructura software compuesta de componentes
personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion el
cual facilita un esquema para el desarrollo e implementaciéon de
aplicaciones.

Un framework adiciona funcionalidades extendidas a un lenguaje de
programacién, automatiza muchos patrones en la programacién para un

® MATLAB. < http://www.mathworks.com/products/matlab/> [Consultado el 15 de julio 2015].

o FACTORIZACION, Polinomios. < https://play.google.com/store/apps/details?id=an.PolFac&hl=es 419.>
[Consultado el 15 de julio 2015].

' FACTORIZACIONA.
<https://play.google.com/store/apps/details?id=haesaka.jp.ne.ocn.www?2.factorizationa> [Consultado el 15

de julio 2015].
"' POLYNOMIAL, Analyser. < https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dspsoft.polyanalyser >
[Consultado el 15 de julio 2015].
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determinado objetivo, los frameworks proporciona una estructura al codigo
haciendo que sea mas entendible y sostenible.

Existen varios tipos de frameworks como por ejemplo orientados a la
interfaz de usuario, como Java Server Faces, orientados a la parte de
control de eventos entre muchos otros.

1.6 APACHE CORDOVA: es un marco de trabajo para el desarrollo de
aplicaciones moéviles este software es libre y de codigo abierto bajo la
licencia de apache. Apache Cordova, permite el desarrollo multiplataforma
haciendo uso de tecnologias como HTML5, CSS3 y JavaScript y evita la
codificacion nativa para cada una de las plataformas existentes.

1.7 JQUERY: Biblioteca de JavaScript creada inicialmente por John Resig de
software libre y cédigo abierto que permite el recorrido y manipulacion de
documentos, manejo de eventos, animacion, Ajax de forma mas simple con
una API facil de usar que funciona a través de una multitud de navegadores
y combina gran versatilidad y extensibilidad facilitando la interaccion de los
documentos HTML y manipulacion del DOM. Esta es la biblioteca de
JavaScript mas usada.

1.8 ¢QUE ES UNA APLICACION?

Es un programa informético creado para llevar a cabo o facilitar una tarea en un
dispositivo informatico. Cabe destacar que aunque todas las aplicaciones son
programas, no todos los programas son aplicaciones. Existe multitud de software
en el mercado, pero solo se denomina asi aquel que ha sido creado con un fin
determinado, para realizar tareas concretas. No se considera una aplicacién, por
ejemplo, un sistema operativo, ni una suite, pues su propdésito es general.

Las aplicaciones nacen de alguna necesidad concreta de los usuarios, y se usan
para facilitar o permitir la ejecucién de ciertas tareas en las que un analista 0 un
programador han detectado una cierta necesidad. Pero las aplicaciones también
pueden responder a necesidades ludicas, ademas de laborales (todos los juegos,
por ejemplo, son considerados aplicaciones).

Las aplicaciones pueden ser desde pequefiisimos programas de apenas unas
lineas de cbdigo, hasta grandes obras de ingenieria, con miles de horas de trabajo
detras. El tamafo, sin embargo, no define el éxito de una aplicacion, sino
justamente que cumpla las necesidades del usuario. La historia de las
aplicaciones esta llena de miles de grandes aplicaciones que han sido sustituidas
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por otras a priori mucho menos elaboradas, simplemente porque eran mas
rapidas, intuitivas, estables o cumplian mejor su funcion.

En general, una aplicacion se disefia para ser usada con uno o varios sistemas
operativos, siendo hasta cierto punto dependiente de estos. Pero también existen
aplicaciones disefladas en exclusivas para el uso con un programa o tipo de
programas (Ejemplos: Barra de los navegadores Web).

1.8.1 Tipos de Aplicaciones. Naturalmente, el campo de las aplicaciones es tan
extenso, y las funciones tan dispersas, que se han creado numerosas
clasificaciones, segun varios criterios. Asi, por ejemplo, dependiendo del uso que
se le vaya a dar, podemos tener aplicaciones profesionales o personales. También
se puede hablar de aplicaciones para Windows, Linux, Android, Apple, PC, Mavil,
segun el sistema operativo o la plataforma que vayamos a usar. Segun su
finalidad, pueden ser de entretenimiento, de negocios, empresariales, de sonido,
gréficas, de edicion web, didacticas etc., e incluso segun la rama de las ciencias
en el que se usen se puede decir que hay aplicaciones de ingenieria, de
telecomunicaciones, matematicas entre otras, a continuacion se describe algunas

e Aplicaciones Web: en Ingenieria de software se denomina aplicacion web
a aquellas aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo a un
servidor Web a través de internet o de una intranet mediante un navegador.
En otras palabras, es una aplicacion software que se codifica en un
lenguaje soportado por los navegadores web.

Las aplicaciones web son populares debido a lo practico del navegador web
como cliente ligero, a la independencia del sistema operativo, asi como a la
facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar
software a miles de usuarios potenciales.

En la tabla 4, se indican algunas ventajas y desventajas de las aplicaciones
web.
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Tabla 4. Aplicaciones Web Ventajas y Desventajas

Ventajas

Inconvenientes

El mismo cdédigo base reutilizable en
multiples plataformas.

Requiere de conexion a Internet.

Proceso de desarrollo mas sencillo y

Acceso muy limitado a los elementos y

g caracteristicas del hardware del
econdmico. . "
dispositivo.

No necesitan ninguna aprobacion | La experiencia del usuario

externa para publicarse (a diferencia
de las nativas para estar visibles en la
app store).

(navegacion, interaccion...) y el tiempo
de respuesta es menor que en una
app nativa.

El usuario siempre dispone de la
Ultima versién / Pueden utilizarse sitios
‘responsive” ya disefiados.

Requiere de mayor esfuerzo en

promocién y visibilidad.

Aplicacion moévil: software desarrollado para correr bajo Smartphone. Esta
disefiada para educar entretener o ayudar en la vida diaria a sus
usuarios/consumidores. Funcionalidades que antes solo estaban disponibles
en PC ahora pueden ser ejecutadas en los dispositivos mdviles, con un buen
nivel de prestaciones.

Aplicacion nativa: una aplicacién nativa es la que se desarrolla de forma
especifica para un determinado sistema operativo, llamado Software
Development Kit o SDK. Cada una de las plataformas, Android, 10S o
Windows Phone, tiene un sistema diferente, por si se requiere que una app
esté disponible en todas las plataformas se deberan de crear varias apps con
el lenguaje del sistema operativo seleccionado. Por ejemplo:

o App para IOS se desarrollan con lenguaje Objective-C

o App para Android se desarrollan con lenguaje Java

o App para Windows Phone se desarrollan en .Net

Cuando se habla de desarrollo mévil casi siempre se hace referencia a
aplicaciones nativas. La principal ventaja con respecto a los otros tipos (Apps
Web y Apps Hibridas), es la posibilidad de acceder a todas las caracteristicas
del hardware del movil: Céamara, GPS, agenda, dispositivos de
almacenamiento entre otros. Esto hace que la experiencia del usuario sea
mucho mas positiva que con otro tipo de App.
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Ademas, las aplicaciones nativas no necesitan conexion a internet para que
funcionen. La descarga e instalacion de estas apps se realiza siempre a través
de las tiendas de aplicaciones (app store de los fabricantes).

En la tabla 5, se indican algunas ventajas e inconvenientes de las aplicaciones
nativas.

Tabla 5. Aplicaciones nativas ventajas y desventajas

Ventajas Inconvenientes

Acceso completo al dispositivo /| Diferentes habilidades / Idiomas /
Envié de notificaciones o avisos a los | herramienta para cada plataforma de

usuarios destino
) . . . Tienden hacer mas caras de
Mejor experiencia del usuario

desarrollar

Visibilidad en app store / La | Elcddigo del cliente no es reutilizables
actualizacion de la app es constante | entre las diferentes plataformas

Aplicacion hibrida: Una aplicacion Web hibrida es una combinacién de app
web y app nativa, se podria decir que recoge lo mejor de cada una de ellas.
Las apps hibridas se desarrollan con lenguajes propios de la web App, es
decir, HTML, Javascript y CSS por lo que permite su uso en diferentes
plataformas, pero también dan la posibilidad de acceder a gran parte de las
caracteristicas del hardware del dispositivo. La principal ventaja es que a pesar
de estar desarrollada con HTML, Java o CSS, es posible agrupar los cédigos y
distribuirla en app store.

PhoneGap es uno de los Frameworks mas utilizados por los programadores
para el desarrollo multiplataforma de aplicaciones hibridas. Otro ejemplo de
herramienta para desarrollar apps hibridas es Cordova.

En la tabla 6, se indican algunas ventajas e inconvenientes de las aplicaciones
hibridas.

62



Tabla 6. Aplicaciones hibrida ventajas y desventajas

Ventajas

Inconvenientes

Es posible distribuirla en todas las
tiendas de iOS y Android / Instalacion
nativa pero construida con JavaScript,
HTML y CSS

Experiencia del usuario mas propia de
la aplicacion web que de la app nativa

El mismo codigo base para multiples
plataformas / Acceso a parte del
hardware del dispositivo

Disefio visual no siempre relacionado
con el sistema operativo en el que se
muestre

1.9 LENGUAJE DE PROGRAMACION

Un lenguaje de programacion es un sistema estructurado y disefiado
principalmente para que las maquinas y computadoras se entiendan entre si 'y con
los humanos. Contiene un conjunto de acciones consecutivas que el ordenador
debe ejecutar.

Estos lenguajes de programacion usan diferentes normas o bases y se utiliza para
controlar cdmo se comporta una maquina (por ejemplo: un ordenador), también
pueden usarse para crear programas informaticos, etc.

1.9.1 Tipos de lenguajes de programacion

19.1.1 Lenguajes de programacién de bajo nivel: son aquellos utilizados
fundamentalmente para controlar el Hardware del ordenador y dependen
totalmente de la maquina y no se pueden utilizar en otras maquinas. Estan
orientados exclusivamente para la maquina; estos lenguajes son los que ordenan
a la maquina operaciones fundamentales para que pueda funcionar. Utiliza
basicamente ceros, unos y abreviaturas de letras. También se denominan
lenguaje de codigo de maquina y son los mas complicados de utilizar. Con este
tipo de lenguajes programan la asignacion y liberacion de memoria, el uso de
punteros, el poder usar paso por valor y por referencia, la creacion de tipos de
datos, etc.

19.1.2 Los lenguajes de programacion de alto nivel: Estos lenguajes son

mas parecidos al lenguaje natural humano y no dependen de la maquina y sirven
fundamentalmente para crear programas informaticos que solucionan diferentes
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problemas. Son los mas usados por los programadores y por todo el mundo que
realiza programas informaticos, por ejemplo:

C#. Es un lenguaje de propdsito general orientado a objetos creado por
Microsoft para su plataforma .NET. Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza
el modelo de objetos de la plataforma .NET el cual es similar al de Java
aunque incluye mejoras derivadas de otros lenguajes. C# fue disefiado para
combinar el control a bajo nivel de lenguajes como C y la velocidad de
programacion de lenguajes como Visual Basic.

JavaScript. Es un lenguaje interpretado orientado a los sitios Web, con una
sintaxis semejante a la del lenguaje Java.

El lenguaje fue inventado por Brendan Eich en la empresa Netscape
Communications, que es la que fabricd los primeros navegadores de Internet
comerciales. Aparecié por primera vez en el producto de Netscape Navigator
2.0.

Se utiliza en sitios Web HTML, para realizar tareas y operaciones en el marco
de la aplicacioén cliente, los autores inicialmente lo llamaron Mocha y mas tarde
LiveScript en un anuncio conjunto entre Sun Microsystems y Netscape el 4 de
diciembre de 1995.

En 1997, los autores propusieron JavaScript para que fuera adoptado como
estandar de la European Computer Manufactures Association (ECMA), que a
pesar de su nombre no es europeo sino internacional, con sede en Ginebra. En
junio de 1997, fue adoptado como un estandar ECMA, con el nombre de
ECMAScript. Poco después también lo fue como un estandar ISO.

1.10 PARADIGMAS DE PROGRAMACION

Los paradigmas de programacion indican las diversas formas que a lo largo de la
evolucion de los lenguajes, han sido aceptadas como estilos para programar y
para resolver los problemas por medio de una computadora.

Se muestra a continuacién un resumen de los paradigmas de uso mas extendido
en la programacion.
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1.10.1 Programacion por procedimientos: es el paradigma original de
programacion y quiza todavia el de uso mas comun. En él, el programador se
concentra en el procedimiento, en el algoritmo requerido para llevar a cabo el
computo deseado. Los lenguajes apoyan este paradigma proporcionando recursos
para pasar argumentos a las funciones y devolviendo valores de las funciones.
FORTRAN es el lenguaje de procedimientos original, Pascal y C son inventos
posteriores que siguen la misma idea. La programacién estructurada se considera
como el componente principal de la programacion por procedimientos.

1.10.2 Programacion modular: Con los afios, en el disefio de programas se dio
mayor énfasis al disefio de procedimientos que a la organizacion de la
informacion. Entre otras cosas esto refleja un aumento en el tamafio de los
programas. La programacion modular surge como un remedio a esta situacion. A
menudo, se aplica el término modulo a un conjunto de procedimientos afines junto
con los datos que manipulan. Asi, el paradigma de la programacion modular
consiste en:

a. Establecer los modulos que se requieren para la resolucion de un problema.

b. Dividir el programa de modo que los procedimientos y los datos queden ocultos
en modulos. Este paradigma también se conoce como principio de ocultacion
de procedimientos y datos. Aunque C++ no se disefié especificamente para
desarrollar la programacién modular, su concepto de clase proporciona apoyo
para el concepto de médulo.

1.10.3Paradigma funcional: Este tipo de paradigma demuestra un tipo de
programacién en forma de funciones matematicas. Los lenguajes puramente
funcionales evitan efectos secundarios que pueden ser comunes en otros tipos de
paradigmas. El objetivo es conseguir lenguajes expresivos y matematicamente
elegantes, en los que no sea necesario bajar al nivel de la maquina para describir
el proceso llevado a cabo por el programa, y evitando el concepto de estado del
cOmputo. La secuencia de computaciones llevadas a cabo por el programa se
regiria Unica y exclusivamente por la reescritura de definiciones mas amplias a
otras cada vez mas concretas y definidas, usando lo que se denominan
"definiciones dirigidas”.

1.10.4 Programacion orientada a objetos (OOP): el problema con la abstraccion
de datos es que no hay ninguna distincion entre las propiedades generales y las
particulares de un conjunto de objetos. Expresar esta distincion y aprovecharla es
lo que define a la OOP a través del concepto de herencia. El paradigma de la
programacion orientada a objetos es, entonces:
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- Definir que clases se desean.

- Proporcionar un conjunto completo de operaciones para cada clase.

- Indicar explicitamente lo que los objetos de la clase tienen en comun
empleando el concepto de herencia.

En algunas areas las posibilidades de la OOP son enormes. Sin embargo, en otras
aplicaciones, como las que usan los tipos aritméticos basicos y los célculos
basados en ellos, se requiere Unicamente la abstraccion de datos y/o
programacion por procedimientos, por lo que los recursos necesarios para apoyar
la OOP podrian sobrar.

1.11 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Las herramientas de desarrollo son aquellos programas o aplicaciones que tengan
cierta importancia en el desarrollo de un programa (programacion). Pueden ser de
importancia vital (como un ensamblador, un compilador o un editor) o de
importancia secundaria, como una IDE (Integrated Development Environment —
Entorno de Desarrollo Integrado).

1.11.1Visual Studio (IDE): Visual Studio es un potente Entorno de Desarrollo
Integrado (IDE) que asegura codigo de calidad durante todo el ciclo de vida de la
aplicacion, desde el disefio hasta la implementacion. Visual Studio es una solucién
“todo en uno”, para sistemas operativos Windows. Soporta varios lenguajes de
programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, y Visual Basic .Net.

Visual Studio, permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y
aplicaciones Web, asi como servicios Web en cualquier entorno que soporte la
plataforma .NET. Asi se pueden crear aplicaciones que se intercomuniquen entre
estaciones de trabajo, sitios Web y dispositivos moviles.

Actualmente, Visual Studio provee las herramientas necesarias para desarrollar
aplicaciones que necesitan estar siempre conectadas, aplicaciones para
desarrolladores independientes, o para entorno empresarial.

Entre estas herramientas, se tiene:

e Interfaz mejorada. La interfaz ha sido redisefiada para que el flujo de trabajo
sea mas sencillo. Se ha optimizado el orden de las pestafias y las
herramientas para mejorar al maximo la navegacion en la aplicacion.

e Desarrollo con Web Dev mejorado. Se han incluido nuevas plantillas,
herramientas mas eficientes de publicacion y soporte para los nuevos
estandares HTML5, CSS3, ASP.NET. Todo ello permite el desarrollo Web en
escritorio y en entornos maoviles para facilitar un mejor Responsive Design.
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Desarrollo en la nube. Con las aplicaciones nuevas de Visual Studio 2015 se
pueden desarrollar aplicaciones enfocadas a la nube mediante servidores
virtuales, limitados, para después migrar a servidores reales, esto permite la
ejecucion y simulacion de las aplicaciones desarrolladas, y mejor distribucion
del almacenamiento y los recursos consumidos.

Mejoras en Sharepoint. Se ha mejorado con plantillas, opciones de
implementacion y nuevos disefiadores para aprovechar mejor todas las
posibilidades de Sharepoint. Incluye mejoras en las funciones ALM, y una
nueva herramienta llamada LightSwitch.

Organizacion de proyectos. Gracias a las importantes mejoras en ALM, el
proceso de organizacion de proyectos para desarrollo de aplicaciones
complejas es mas sencillo. En la herramienta se han incluido formas de
seguimiento de los que integran el proyecto. Estos pueden hacer comentarios y
también interactuar para que el proyecto pueda ser monitorizado y revisado
mas agilmente.

Aparte de generar aplicaciones de escritorio de alto rendimiento, en Visual
Studio se pueden utilizar las eficaces herramientas de desarrollo basado en
componentes y otras tecnologias para simplificar el disefio, desarrollo e
implementacion en equipos de soluciones empresariales.

1.12 SISTEMAS OPERATIVOS

Linux. El sistema operativo Linux, nacié en 1991, gracias a un estudiante de la
Universidad de Helsinki. El éxito de Linux se basa en una idea ingeniosa de su
creador, L. Torvalds: en inscribir su proyecto bajo términos de la licencia GPL y
proponer a todos los programadores y otros hackers de internet que le
ayudaran.

El impulso de Linux proviene en gran parte del hueco que llend en términos de
nacleo en el proyecto GNU.

Android. Es un sistema operativo basado en Linux disefiado principalmente

para dispositivos moéviles con pantalla tactil, como teléfonos inteligentes o
Tablet.
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El lanzamiento de Android como nueva plataforma para el desarrollo de
aplicaciones moviles ha causado grandes expectativas y esta teniendo una
importante aceptacion tanto por parte de los usuarios como de la industria.

Las aplicaciones se desarrollan habitualmente en el lenguaje Java con Android
Software Development Kit (Android SDK). Pero estan disponibles otras
herramientas de desarrollo, incluyendo un Kit de Desarrollo nativo para
aplicaciones o extensiones en C o C++, Google App Inventor y un entorno
visual para programadores novatos. El desarrollo de aplicaciones para Android
no requiere aprender lenguajes complejos de programacion, todo lo que se
necesita es un conocimiento aceptable de Java y estar en posesion del Kit de
Desarrollo de Software o SDK.

Windows 8. Es el Sistema Operativo actual de Microsoft, lanzado oficialmente
al publico en general el 26 de Octubre del 2011, luego de una serie de
lanzamientos fallidos y presentaciones incompletas por problemas y “Bugs”. Lo
gue mas destaco fue su cambio en la interfaz, principalmente por la eliminacion
del botén de inicio “Home” que desde sus inicios Microsoft incorporaba en la
parte inferior izquierda de la pantalla y que este desplegaba un menu mas
corto en el que se podia acceder a toda carpeta y configuracion del sistema
también. Al poco tiempo se dieron cuenta que el botdn resulté extremadamente
querido por todas las generaciones y en la siguiente actualizacién se vieron
obligados a incorporarlo nuevamente. Este sistema operativo no solamente es
compatible con computadores y laptops, sino también con tablets, no se puede
dejar de mencionar la compatibilidad con los procesadores ARM de baja
potencia.

La figura 37, ilustra una interfaz del sistema operativo Windows 8.1.
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Figura 37. Imagen de inicio de Windows 8.1

Microsoft introduce lo que méas adelante seria un término tan popular en la
tecnologia que realmente no se esperaba, su interfaz y nuevo logo presentan
caracteristicas planas con formas cuadradas y simples que dan un aire de
limpieza y facilidad a la hora de utilizar las aplicaciones. Todo esto de la mano
de un soporte tactil con el que se puede explotar las caracteristicas del
Windows 8 al maximo. Claro que el Sistema Operativo puede ser utilizado con
los periféricos estandar (Raton o Mouse y Teclado) pero la experiencia se
disfruta mas con el soporte de gestos multitactil que el sistema operativo
incorpora.

69



2 DESARROLLO CAJA DE POLINOMIOS WEB MOVIL

2.1 HISTORIAS DE USUARIOS

Prioridad. Se maneja en una escala de ALTA, MEDIA' Y BAJA

2.2.1 Historias de usuarios a partir del desarrollador

2.2.1.1. Historia de usuario Fichas caja de polinomios web movil

Tabla 7. Historia de usuario fichas caja de polinomios web movil

Diego Ocord

Historia de Usuario N2. 0001 5/08/2015
Disefiar las Fichas que
Nombre permitan operar los Prioridad ALTA Release 01
Polinomios en el software
Descrincién El software debe proveer las fichas correspondientes para el diseiio de
P operaciones en la caja de polinomios hasta de grado cuatro.

. L, 1 . .,
Estimacion dia Dependencia N/A Iteracién 1
Actualizacidn Base

Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador
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2.2.1.2. Historia de usuario Espacio de trabajo

Tabla 8. Historia de usuario espacio de trabajo

Historia de Usuario N2. 0002 5/08/2015

Nombre Disefar el Espacio de trabajo Prioridad | ALTA Release 01

El software debe proveer un espacio de trabajo donde se encontrara tanto

Descripcion . . . X o
el tablero de la Caja de polinomios como las fichas a utilizar.

Estimacion dia Dependencia Iteracidn 1
i

Actualizacion Base

Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador
Diego Ocord

2.2.1.3. Historia de usuario Traduccion simbdlica

Tabla 9. Historia de usuario traduccién simbdlica

Historia de Usuario N2. 0003 6/15/2015

Nombre Mostrar Traduccion simbdlica Prioridad | MEDIA | Release 02

El software debera traducir las fichas contenidas en el tablero a lenguaje

Descripcidn
P simbdlico correspondiente para cada polinomio P(x) y Q(x).

Estimacion di Dependencia Iteracidn 2
ias

Actualizacién Base

Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador
Diego Ocord
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2.2.1.4. Historia de usuario Ayudas
Tabla 10. Historia de usuario ayudas
Historia de Usuario N2. 0008 6/28/2015
Presentar Documentacidn
Nombre Prioridad BAJA Release 04
soporte
El software debera proveer gifs animados para guiar al usuario en cuanto a
Descripcion funcionamiento de la caja de polinomios web mdvil para cada una de las
operaciones.
Estimacién 2 semana Dependencia Iteracion 4
Actualizacion Base
Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador
Diego Ocorod
2.2.1.5. Historia de usuario Suma Caja de polinomios Web Movil

Tabla 11. Historia de usuario suma caja de polinomios web movil

Historia de Usuario N2. 0010

6/28/2015

Suma Caja de polinomios Web

Diego Ocorod

Nombre L. Prioridad | ALTA Release 02
Movil

Descripcion El software debe permitir al usuario realizar sumas entre polinomios.

. L, 1 Depende | Historia de Usuarios N2. 0001, .,

Estimacion . Iteracion 2
semana | ncia 0002, 0003, 0004, 0005

Actualizacion Base
Dorian Fernandez

Usuario Rol Desarrollador

72




2.2.1.6. Historia de usuario Resta Caja de polinomios Web Movil
Tabla 12. Historia de usuario resta caja de polinomios web mavil
Historia de Usuario N2. 0012 6/28/2015
Resta Caja de polinomios
Nombre ,J ) pol ! Prioridad | ALTA Release | 02
Web Movil
Descripcion El software debera permitirle al usuario realizar restas entre polinomios.
Estimacion ! Dependencia Historia de Usuarios N. Iteracién | 2
semana P 0001, 0002, 0003, 0004, 0005
Actualizacién Base
Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador
Diego Ocord
2.2.1.7. Historia de usuario Division Caja de polinomios Web Mévil

Tabla 13. Historia de usuario division caja de polinomios web mévil

0005

Historia de Usuario N2. 0014 6/28/2015

Division Caja de

Nombre vision ~-aJ | Prioridad | MEDIA Release 03
polinomios Web Movil

Descripcion El software debera permitirle al usuario realizar divisién entre polinomios.
1 Historia de Usuarios N2.

Estimacion Dependencia | 0001, 0002, 0003, 0004, Iteracién 3
semana

Actualizacién

Base

Usuario

Dorian Fernandez

Diego Ocorod

Rol

Desarrollador
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2.2.1.8.

Historia de usuario multiplicacién caja de polinomios web mévil

Tabla 14. Historia de usuario multiplicacion caja de polinomios web moévil

Historia de Usuario N2. 0016

6/28/2015

Nombre

Multiplicacion Caja de
polinomios Web Movil

Prioridad | MEDIA

Release 03

Descripcion

El software debera permitirle al usuario realizar multiplicacién entre

polinomios.
1 Historia de Usuarios N@.
Estimacion Dependencia 0001, 0002, 0003, 0004, Iteracidn 3
semana
0005
Actualizacion Base
Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador
Diego Ocorod
2.2.1.9. Historia de usuario factorizacion caja de polinomios web movil

Tabla 15. Historia de usuario factorizacion caja de polinomios web movil

Historia de Usuario N2. 0018 6/28/2015

Factorizacién Caja de

Nombre i IZ_ ! ) , . Prioridad | MEDIA Release 03
polinomios Web Movil

L, El software deberd permitirle al usuario realizar la factorizacién de un

Descripcion . .
polinomio.
1 Historia de Usuarios N2,

Estimacion Dependencia | 0001, 0002, 0003, 0004, Iteracidn 3
semana 0005

Actualizacién

Base

Usuario

Dorian Fernandez

Diego Ocorod

Rol

Desarrollador
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2.2.2. Historias de usuarios a partir del cliente
2.2.2.1. Historiade usuario Mover fichas

Tabla 16. Historia de usuario mover fichas

Historia de Usuario N2. 0004 6/15/2015

Nombre Mover fichas Prioridad | ALTA Release 02
Descripcion El usuario podra mover diferentes fichas dentro del espacio de trabajo.
Estimacién 1 semana Dependencia Iteracion 2
Actualizacién Base

Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador

Diego Ocord

2.2.2.2. Historiade usuario Eliminar fichas

Tabla 17. Historia de usuario eliminar fichas

Historia de Usuario N2. 0005 6/15/2015

Nombre Eliminar fichas Prioridad | BAJA Release 02
Descripcion El usuario podra eliminar fichas dentro del espacio de trabajo asignado.
Estimacion 6 horas Dependencia Iteracidn 2
Actualizacidn Base

Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador

Diego Ocord
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2.2.2.3. Historia de usuario Escoger operacion

Tabla 18. Historia de usuario escoger operacion

Historia de Usuario N2. 0006 6/28/2015

Nombre Escoger Operacion Prioridad | MEDIA | Release 02

El usuario podra escoger que operacion realizar (Suma, Resta,

Descripcion e o
P Multiplicacién, Division o Factorizacion).

Estimacién 3 horas Dependencia Iteracion 2

Actualizaciéon Base

Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador
Diego Ocord

2.2.2.4. Historia de usuario Reiniciar operacién

Tabla 19. Historia de usuario reiniciar operacion

Historia de Usuario N2. 0007 6/28/2015

Nombre Reiniciar operacion Prioridad | BAIJA Release 04

El usuario podra iniciar una nueva operacién cada vez que finalice la

Descripcion
presente.

Estimacién 1 hora | Dependencia Iteracion 4

Actualizacion Base

Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador
Diego Ocord
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Ne. 0008

2.2.2.5. Historia de usuario Animaciones-guias
Tabla 20. Historia de usuario animaciones guias
Historia de Usuario N2. 0009 6/28/2015
Nombre Manual de Usuario Prioridad | BAJA Release 04
L, El usuario podra acceder a los gifs animados en cada una de las
Descripcion . .
operaciones algebraicas.
. L, . Historia de Usuario ..
Estimacion 1 hora Dependencia Iteracion 4

Actualizacion Base
Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador
Diego Ocord
2.2.2.6. Historia de usuario Suma usuario
Tabla 21. Historia de usuario suma usuario
Historia de Usuario N2. 0011 6/28/2015
Nombre Suma usuario Prioridad | ALTA Release 5
L, El usuario podra realizar sumas entre polinomios de acuerdo a la
Descripcion , . . .
metodologia de la caja de polinomios.
. ., . Historia de Usuario N2. .,
Estimacion 1 hora Dependencia Iteracion
0010
Actualizacién Base
Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador
Diego Ocord
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2.2.2.7. Historiade usuario Resta usuario
Tabla 22. Historia de usuario resta usuario
Historia de Usuario N2. 0013 6/28/2015
Nombre Resta usuario Prioridad ALTA Release 02

Descripcion

El usuario podra realizar restas entre polinomios de acuerdo a la
metodologia de la caja de polinomios.

Estimacion

1 hora Dependencia

Historia de Usuario Ne.
0012

Iteracion P

Actualizacion Base

Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador

Diego Ocord

2.2.2.8. Historiade usuario Divisién usuario
Tabla 23. Historia de usuario divisién usuario
Historia de Usuario N2. 0015 6/28/2015

Nombre Divisidon usuario Prioridad MEDIA Release 03

Descripcion

El usuario podra realizar division entre polinomios de acuerdo a la
metodologia de la caja de polinomios.

Estimacion

1 hora | Dependencia

Historia de Usuario Ne.
0014

Iteracidn 3

Actualizacién

Base

Usuario

Dorian Fernandez

Diego Ocoro

Rol

Desarrollador
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2.2.2.9. Historia de usuario Multiplicacién usuario

Tabla 24. Historia de usuario multiplicacion usuario

Historia de Usuario N2. 0017 6/28/2015

Nombre Multiplicacién usuario Prioridad | MEDIA | Release | 03

El usuario podra realizar multiplicacidn entre polinomios de acuerdo a la

Descripcion , . . .
metodologia de la caja de polinomios.

. . . Historia de Usuario N2. .,
Estimacion 1 hora | Dependencia Iteracion 3
0016
Actualizacidn Base

Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador
Diego Ocord

2.2.2.10. Historia de usuario Factorizacioén usuario

Tabla 25. Historia de usuario factorizacidon usuario

Historia de Usuario N2. 0019 6/28/2015

Nombre Factorizacion usuario Prioridad | MEDIA Release 03

El usuario podra realizar factorizacion de un polinomio de acuerdo a la

Descripcion , . . .
metodologia de la caja de polinomios.

Estimacion 1 Dependencia Historia de Usuario N¢. Iteracidn 3
hora | ~ P 0018
Actualizacion Base

Dorian Fernandez
Usuario Rol Desarrollador
Diego Ocord
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2.3. Diagramas casos de usos

2.3.1. Caso de uso Iniciar operaciones

Figura 38. Caso de uso iniciar operacion

uc Elegir Operacion

N ) i
|
1 | «extend»
| 7 o
-~ 1
«ex’tend» _ «extend» :
! o N
.«extend»
- vV V
———————————————————————— Operar
«extend» «extend»
Usuario
~~ NN
~_ |
«extend»~ __ |
>~ -
«extFnd»
|
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2.3.2.

Caso de uso Operar

Figura 39. Caso de uso operar

uc Operar /

>‘

«extend»
______ Escribir Polinomio
«extend»
Usuario ]

«incllude»

«extend»

Verificar Resultado J€— — —— —| Empezar Operar
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2.4, Diagramas de secuencia

2.4.1. Diagrama de secuencia elegir operacién

Figura 40. Diagrama de secuencia elegir operacion

sd Elegir Operacion /

1
]4__| Seleccion
operacion()

% Menu Suma Resta Division Multiplicacién| Factorizacién| Tutorial
Usuario
| T T
: | |
| Operacién(solicitud) : :
|
|
|

I I I I
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
L | I I I
| | | | |
| | | | |
| | | | |
alt Operacién : : : : :
[sumal: | | | | |
Op1() | | | | |
| | | |
| | | |
Suma(formulariol) : : : :
| | | |
[resta]: ! ) : : : :
Op20 I I I I
| | | |
_, _Resta(formulario2) | | | |
r- | | | |
| | | | |
[Divisién]:0p3() ! | | | |
T T | | |
[ [ | | |
. Divisién(formulario3) ! ! !
o< t t | | |
| | | | |
: [Multiplicacidn]:Op4() : : : :
| | | | |
[ R | |
. |Multiplicacién(formulario4), | |
[ | | | I I
' '

: [factorizacidn];OpS() | : :
| | | | |
| | | | |
L | Factorizacion(formulario5) | |
LJ‘ T T T T |
| | | | |
! ! [else]:0p6() ! ! !

T T T T T

| | | | |

! ! Tutorial(formulario6) !

1 | | | | |
T T T T T T
| | | | | |
__Operacion(formulario) | | | | | |
[ I I I I I I
T | | | | | |
| 1 1 1 1 1 1 1
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2.4.2 Diagrama de secuencia operar

Figura 41. Diagrama de secuencia operar

sd Operar /

@)
A
Usulario

Mover
fichas

Eliminar
ficha

Escribir
polinomig

Verificar
resutado

alt

[eliminar]:Eliminar(idficha)

g

|
1
[else]:Escribir(idficha)

Operacion()
T

Resultado fina](polinomiol )
T

N N B e e A
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2.5.

Diagramas de actividades

2.5.1 Diagrama de actividad suma

Figura 42. Diagrama de actividad suma

act Suma “

Usuario

Sistema

Inicio

Mov er fichas

¢ Escribir
polinomio?

Mov er la
ficha al
basurero

Ubicar fichas
en el tablero

bienvenida

SE— Eliminar 9@
ficha

Final

¢ Termind de escribir
polinomios?

Traducir
l fichas

No

Seleccionar

Mostrar paso a

en operar

seguir

Eliminar ceros

¢cTermind de
eliminar
ceros?

Seleccionar en Verificar
Resultado

!

¢(Empezar Si

Mostrar
resultado

nueva
operaciéon?

No
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2.5.2 Diagrama de actividad resta

Figura 43. Diagrama de actividad resta

act Resta

Usuario

Sistema

Inicio

(Mensaje de bienvenida) =

\_Mover fichas )

¢ Escribir
polinomio?

¢Eliminar Ficha?

Final

CUbicar fichas en el tablero)

CMover ficha al basurero)— Eliminar ficha 9@

Final

—\_ Traducir fichas )

¢ Terminé de escribir

No

polinomios?

( Mostrar paso a seguir)

X )
Seleccionar en operar /'

Mov er Q(x)
hacia Q(x)

cTermind de
mover?

Selecionar
siguiente

_H Mostrar paso a seguir )

( Eliminar ceros )

¢ Termind de
eliminar ceros? No

Si

CSeIeccionar en Verificar Resultach

( Mostrar resultado )

¢(Empezar nueva
operacion? )
Si

No

Fin
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2.5.3 Diagrama de actividad multiplicacion

Figura 44. Diagrama de actividad multiplicacién

act Multiplicaci... ~

Sistema

Usuario

Inicio

Mensaje de |e=—

bienv enida

Mov er fichas

Escribir
polinomio?

SEliminar Ficha?

Mov er la
ficha al
basurero

Eliminar >(§b
ficha
Final
Traducir
l fichas

Ubicar
fichas en el
tablero

s Termind de escribir polinomios?

No

Mostrar paso a
seguir

Seleccionar
en operar

Armar un
rectangulo

dTermind de
armar
rectangulo?

Eliminar ceros

sTermind de
eliminar ceros? No
Si

Seleccionar en Verificar
Resultado

\I/ Mostrar
resultado

Mostrar paso
a seguir

Selecionar
siguiente

SJEmpezar <
nueva
operacion?
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2.5.4 Diagrama de actividad division

Figura 45. Diagrama de actividad division

act Divisi... ~

Usuario

Sistema

Inicio

Mensaje de

( Construir guias imaginarias L

equivalente al divisor

Mov er fichas

Si ¢Escribir
polinomio
dividendo?

No|
Ubicar o No
fichas en el fl}E""j)lnal'
tablero icha? ><g )
Final
Si

Mover ficha

vienbenida

al basurero

Eliminar
ficha
Final

Traducir

¢Termino de escribir
polinomio dividendo?

No

\ fichas

Seleccionar

en operar

Distribuir dividendo dentro dg

Mostrar paso
[ a seguir

franjas imaginarias

Eliminar
ceros

¢Termino de No

eliminar ceros?

Si

Seleccionar en
verificar resultado

¢(Empezar si
nueva

Mostrar
resultado

operacion?

Final
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2.5.5 Diagrama de actividad factorizacion

Figura 46. Diagrama de actividad factorizacion

act Factorizacion -

Usuario Sistema

Inicio

Mensaje de
bienv enida

Mov er fichas

¢Escribir
polinomio?

Mov er la
ficha al
basurero

Eliminar 9(2)
ficha

Final

Traducir
l fichas

Ubicar fichas
en el tablero

e Termind de escribir
polinomios?

No

Seleccionar
en operar

Mostrar paso a

seguir

Completar un
rectangulo

cTermind de
completar rectangulo?

Si

Seleccionar en Verificar
Resultado

\I/ Mostrar

como leer el
resultado

(LEmpezar Si
nueva
operacion?

No
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2.6 Codigo principal de la aplicacion

2.6.1 Agregar ficha en la caja de polinomios. Esta funcion permite crear una
ficha que sea arrastrada en la caja de polinomios, identificando los respectivos
atributos de cada ficha.

function Generar_Ficha(lf, tp, idficha) {
var img = document.createElement("img");

switch (idficha) {

case "uno":
img.setAttribute("src”, "images/numl.png");
img.setAttribute("id", "uno");
break;

case "axuno":
img.setAttribute("src”, "images/var_x.png");
img.setAttribute("id", "axuno");
break;

case "bxuno":
img.setAttribute("src”, "images/ver_x.png");
img.setAttribute("id", "bxuno");
break;

case "axdos"
img.setAttribute("src”, "images/x~2.png");
img.setAttribute("id", "axdos");
break;

case "bxdos™
img.setAttribute("src”, "images/ladol x"2.png");
img.setAttribute("id", "bxdos");
break;

case "axtres":
img.setAttribute("src”, "images/x"3.png");
img.setAttribute("id", "axtres");
break;

case "bxtres":
img.setAttribute("src”, "images/ladox_x"3.png");
img.setAttribute("id", "bxtres");
break;

case "cxdos":
img.setAttribute("src”, "images/ladox*2_1.png");
img.setAttribute("id", "cxdos");
break;

case "cxtres":
img.setAttribute("src”, "images/ladol_x"3.png");
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img.setAttribute("id", "cxtres");
break;
case "dxtres":
img.setAttribute("src”, "images/ladox*3_1.png");
img.setAttribute("id", "dxtres");
break;
case "axcuatro":
img.setAttribute("src”, "images/ladox*3_x.png");
img.setAttribute("id", "axcuatro");
break;
case "bxcuatro":
img.setAttribute("src”, "images/ladox_x"4.png");
img.setAttribute("id", "bxcuatro");
break;
case "cxcuatro™:
img.setAttribute("src”, "images/x*4.png");
img.setAttribute("id", "cxcuatro”);
break;

}

img.setAttribute("class”, "draged");
img.style.left = If + "px";
img.style.top = tp + "px";
document.body.appendChild(img);

$(".draged").draggable();
$(".draged").data("soltado", true);
$(".draged").data("px", false);
$(".draged").data("gx", false);

}

2.6.2 Establecer la propiedad draggable a las fichas de la caja de
polinomios. Funcién que le agrega la propiedad de draggable a las fichas; esto es
hacer que las fichas se puedan mover o arrastrar dentro de la caja de polinomios.

function dragFicha(){
$(".drag").draggable({
helper: "clone", cursor: "pointer”,
stop: function (ev, ui) {
$("#" + this.id).data("soltado", false);
}

h;
}
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2.6.3 Establecer la propiedad droppable. Funcién que le agrega la propiedad
de droppable a cada uno de los cuadrantes de la caja de polinomios; estos
cuadrantes son los receptores de cada una de las fichas que se suelten y salgan
de ellos y se encargan de llevar el nimero de cada una de las fichas del mismo
tipo soltadas dentro de la caja de polinomios.

function dropCuadrantes(esResta_Suma,esMultiplicacion) {
$("#cuadrante2").droppable({
drop: function (ev, ui) {
pos = $(ui.helper).offset();

if (ui.draggable.attr('class’) == "drag ui-draggable ui-draggable-handle")
Generar_Ficha(pos.left, pos.top, ui.draggable.attr('id"));
if ('ui.draggable.data("soltado™)) {
ui.draggable.data("soltado”, true);

switch (ui.draggable.attr('id")) {

case "uno":
unosl =unosl - 1;
break;

case "axuno":
xunosl = xunosl - 1;
break;

case "bxuno":
xunosl = xunosl - 1;
break;

case "axdos":
xdos1 = xdos1 - 1;
break;

case "bxdos":
xdos1 = xdos1 - 1;
break;

case "cxdos":
xdos1 = xdos1 - 1;
break;

case "axtres".
xtresl = xtresl - 1;
break;

case "bxtres":
xtresl = xtres1 - 1;
break;

case "cxtres":
xtresl = xtresl - 1;
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break;

case "dxtres":
xtresl = xtres1 - 1;
break;

case "axcuatro™;
Xcuatrol = xcuatrol - 1;
break;

case "bxcuatro":
xcuatrol = xcuatrol - 1;
break;

case "cxcuatro™.
Xcuatrol = xcuatrol - 1;
break;

}
}
if (lesMultiplicacion) {
if (esResta_Suma && 'operando) {
document.getElementByld("Tpx").innerHTML = '<strong>P(X) =
</strong>" + getExpresion(1);

else {
if lesResta_Suma && !operando) {
document.getElementByld("Tpx").innerHTML = '<strong>P(X) =
</strong>" + getResultado();

}
}
}
12

out: function (event, ui) {
if (ui.draggable.data("soltado™)) {
ui.draggable.data("soltado", false);
switch (ui.draggable.attr('id")) {
case "uno™:
unosl =unosl + 1;
break;
case "axuno":
xunosl = xunosl + 1;
break;
case "bxuno":
xunosl = xunosl + 1;
break;
case "axdos":
xdosl = xdosl + 1;
break;
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case "bxdos":
xdosl = xdosl + 1;

break;

case "cxdos":
xdosl = xdos1 + 1;
break;

case "axtres":
xtresl = xtres1 + 1;
break;
case "bxtres":
xtresl = xtres1 + 1;
break;
case "cxtres™.
xtresl = xtresl + 1;
break;
case "dxtres":
xtresl = xtresl + 1;
break;
case "axcuatro™;
xcuatrol = xcuatrol + 1;
break;
case "bxcuatro”:
xcuatrol = xcuatrol + 1;
break;
case "cxcuatro™:
xcuatrol = xcuatrol + 1;
break;
}
}
if (lfesMultiplicacion) {
if (esResta_Suma && 'operando) {
document.getElementByld("Tpx").innerHTML = '<strong>P(X) =
</strong>" + getExpresion(1);

else {

if lesResta_Suma && !operando) {
document.getElementByld("Tpx").innerHTML = '<strong>P(X) =
</strong>' + getResultado();

}

}

}
}
D;
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$("#cuadrante3").droppable({

drop: function (ev, ui) {
pos = $(ui.helper).offset();

if (ui.draggable.attr('class’) == "drag ui-draggable ui-draggable-handle")
Generar_Ficha(pos.left, pos.top, ui.draggable.attr('id"));
if ('ui.draggable.data("soltado™)) {
ui.draggable.data("soltado”, true);

switch (ui.draggable.attr('id")) {

case "uno":
unosl =unosl + 1;
break;

case "axuno":
xunosl = xunosl + 1;
break;

case "bxuno":
xunosl = xunosl + 1;
break;

case "axdos":
xdosl = xdos1 + 1;
break;

case "bxdos":
xdosl = xdos1 + 1;
break;

case "cxdos":
xdosl = xdos1 + 1;
break;

case "axtres":
xtresl = xtres1 + 1;
break;

case "bxtres":
xtresl = xtresl + 1;
break;

case "cxtres":
xtresl = xtres1 + 1;
break;

case "dxtres":
xtresl = xtresl + 1;
break;

case "axcuatro™.
xcuatrol = xcuatrol + 1;
break;

case "bxcuatro":
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xcuatrol = xcuatrol + 1,
break;

case "cxcuatro™.
Xcuatrol = xcuatrol + 1;
break;

}

if (lesMultiplicacion) {
if (esResta_Suma && 'operando) {
document.getElementByld("Tpx").innerHTML = '<strong>P(X) =
</strong>" + getExpresion(1);
}
else {
if lesResta_Suma && !operando) {
document.getElementByld("Tpx").innerHTML = '<strong>P(X) =
</strong>" + getResultado();

}
}
}
}

out: function (event, ui) {
if (ui.draggable.data("soltado™)) {
ui.draggable.data("soltado”, false);
switch (ui.draggable.attr('id")) {

case "uno":
unosl =unosl - 1;
break;

case "axuno":
xunosl = xunosl - 1;
break;

case "bxuno":
xunosl = xunosl - 1;
break;

case "axdos":
xdos1 = xdos1 - 1;
break;

case "bxdos":
xdosl = xdos1 - 1;
break;

case "cxdos":
xdosl = xdosl - 1;
break;

case "axtres":
xtresl = xtres1 - 1;
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break;

case "bxtres":
xtresl = xtres1 - 1;
break;

case "cxtres™.
xtresl = xtresl - 1;
break;

case "dxtres":
xtresl = xtres1 - 1;
break;

case "axcuatro™;
Xcuatrol = xcuatrol - 1;
break;

case "bxcuatro”:
xcuatrol = xcuatrol - 1;
break;

case "cxcuatro™:
xcuatrol = xcuatrol - 1;
break;

}
}
if (lesMultiplicacion) {
if (esResta_Suma && 'operando) {
document.getElementByld("Tpx").innerHTML = '<strong>P(X) =
</strong>" + getExpresion(1);

else {
if lesResta_Suma && !operando) {
document.getElementByld("Tpx").innerHTML = '<strong>P(X) =
</strong>" + getResultado();

}
}
}
}
D

$("#cuadrantel").droppable({
drop: function (ev, ui) {
pos = $(ui.helper).offset();

if (ui.draggable.attr('class’) == "drag ui-draggable ui-draggable-handle")
Generar_Ficha(pos.left, pos.top, ui.draggable.attr('id"));
if ('ui.draggable.data("soltado™)) {
ui.draggable.data("soltado", true);
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switch (ui.draggable.attr('id")) {

case "uno":
unos2 = unos2 + 1;
break;

case "axuno":
Xunos2 = xunos2 + 1;
break;

case "bxuno":
Xunos2 = xunos2 + 1;
break;

case "axdos":
xdos2 = xdos2 + 1,
break;

case "bxdos":
xdos2 = xdos2 + 1;
break;

case "cxdos":
xdos2 = xdos2 + 1;
break;

case "axtres":
xtres2 = xtres2 + 1,
break;

case "bxtres":
xtres2 = xtres2 + 1;
break;

case "cxtres":
xtres2 = xtres2 + 1;
break;

case "dxtres":
xtres2 = xtres2 + 1;
break;

case "axcuatro™:
Xcuatro2 = xcuatro2 + 1;
break;

case "bxcuatro”:
Xcuatro2 = xcuatro2 + 1;
break;

case "cxcuatro":
Xcuatro2 = xcuatro2 + 1;
break;

}
}

if (lesMultiplicacion) {
if (esResta_Suma && 'operando) {
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document.getElementByld("Tgx").innerHTML = '<strong>Q(X) =
</strong>' + getExpresion(2);

else {

if lesResta_Suma && 'operando) {
document.getElementByld("Tpx").innerHTML = '<strong>P(X) =
</strong>" + getResultado();

}

}

}
12

out: function (event, ui) {
if (ui.draggable.data("soltado™)) {
ui.draggable.data("soltado”, false);
switch (ui.draggable.attr('id")) {
case "uno™:
unos2 = unos2 - 1;
break;
case "axuno":
Xunos2 = xunos2 - 1;
break;
case "bxuno":
Xunos2 = xunos2 - 1;

break;

case "axdos":
xdos2 = xdos2 - 1;
break;

case "bxdos":
xdos2 = xdos2 - 1;
break;

case "cxdos":
xdos2 = xdos2 - 1;
break;

case "axtres":
xtres2 = xtres2 - 1;
break;

case "bxtres":
xtres2 = xtres2 - 1;
break;

case "cxtres".
xtres2 = xtres2 - 1;
break;

case "dxtres":
xtres2 = xtres2 - 1;
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break;

case "axcuatro":
Xcuatro2 = xcuatro2 - 1,
break;

case "bxcuatro”:
xcuatro2 = xcuatro2 - 1;
break;

case "cxcuatro":
Xcuatro2 = xcuatro2 - 1,
break;

}

if (lfesMultiplicacion) {
if (esResta_Suma && 'operando) {
document.getElementByld("Tgx").innerHTML = '<strong>Q(X) =
</strong>" + getExpresion(2);
}
else {
if lesResta_Suma && !operando) {
document.getElementByld("Tpx").innerHTML = '<strong>P(X) =
</strong>" + getResultado();

}
}
}
}
D

$("#cuadrante4").droppable({
drop: function (ev, ui) {
pos = $(ui.helper).offset();

if (ui.draggable.attr('class’) == "drag ui-draggable ui-draggable-handle")
Generar_Ficha(pos.left, pos.top, ui.draggable.attr('id"));
if ('ui.draggable.data("soltado™)) {
ui.draggable.data("soltado”, true);

switch (ui.draggable.attr('id")) {

case "uno":
unos2 = unos2 - 1;
break;

case "axuno":
XUnos2 = xunos2 - 1;
break;

case "bxuno":
Xunos2 = xunos2 - 1;
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break;

case "axdos":
xdos2 = xdos2 - 1;
break;

case "bxdos":
xdos2 = xdos2 - 1;
break;

case "cxdos":
xdos2 = xdos2 - 1;
break;

case "axtres":
xtres2 = xtres2 - 1;
break;

case "bxtres":
xtres2 = xtres2 - 1,
break;

case "cxtres™.
xtres2 = xtres2 - 1;
break;

case "dxtres":
xtres2 = xtres2 - 1,
break;

case "axcuatro™;
Xcuatro2 = xcuatro2 - 1;
break;

case "bxcuatro”:
Xcuatro2 = xcuatro2 - 1;
break;

case "cxcuatro":
Xcuatro2 = xcuatro2 - 1;
break;

}

if (lesMultiplicacion) {
if (esResta_Suma && 'operando) {
document.getElementByld("Tgx").innerHTML = '<strong>Q(X) =
</strong>' + getExpresion(2);

else {
if (lesResta_Suma && !operando) {
document.getElementByld("Tpx").innerHTML = '<strong>P(X) =
</strong>' + getResultado();
}
}
}
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2

out: function (event, ui) {
if (ui.draggable.data("soltado")) {
ui.draggable.data("soltado”, false);
switch (ui.draggable.attr('id")) {

case "uno";
unos2 = unos2 + 1;
break;

case "axuno™:
Xunos2 = xunos2 + 1;
break;

case "bxuno":
Xunos2 = xunos2 + 1;
break;

case "axdos":
xdos2 = xdos2 + 1;
break;

case "bxdos":
xdos2 = xdos2 + 1;
break;

case "cxdos":
xdos2 = xdos2 + 1;
break;

case "axtres":
xtres2 = xtres2 + 1;
break;

case "bxtres":
xtres2 = xtres2 + 1;
break;

case "cxtres":
xtres2 = xtres2 + 1;
break;

case "dxtres":
xtres2 = xtres2 + 1;
break;

case "axcuatro":
xcuatro2 = xcuatro2 + 1;
break;

case "bxcuatro":
Xcuatro2 = xcuatro2 + 1;
break;

case "cxcuatro™.
xcuatro2 = xcuatro2 + 1;
break;
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}

if (lfesMultiplicacion) {
if (esResta_Suma && 'operando) {
document.getElementByld("Tgx").innerHTML = '<strong>Q(X) =
</strong>' + getExpresion(2);
}
else {
if lesResta_Suma && 'operando) {
document.getElementByld("Tpx").innerHTML = '<strong>P(X) =
</strong>" + getResultado();
}
}
}
}
bk
}

2.6.4 Traduccion simbdlica de polinomios. Funcion que arma una expresion
algebrdica la cual retorna un dato tipo String, utilizada para traducir la cantidad de
fichas agregadas en la caja de polinomios a una expresion simbdlica.

function getExpresion(n) {
var x4, x3, X, x1, c;

if (this['xcuatro' + n] == 1) x4 = "x<sup>4</sup>";

if (this['xtres' + n] == 1 && this['xcuatro' + n] '=0) {
x3 = "+x<sup>3</sup>";
}

else {
X3 = "x<sup>3</sup>";

if (this['xdos' + n] == 1 && (this['xtres' + n] =0 || this['xcuatro' + n] 1= 0)) {
X2 = "+x<sup>2</sup>";
}

else {
X2 = "Xx<sup>2</sup>";

if (this['’xunos' + n] == 1 && (this['xdos' + n] I= 0 || this['xtres' + n] 1= 0 ||
this['xcuatro' + n] 1= 0)) {
X1 ="+x"
}

else {
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if (this['xcuatro’ + n] < -1) x4 = this['xcuatro' + n] + "x<sup>4</sup>",
if (this['xtres' + n] < -1) x3 = this['xtres' + n] + "x<sup>3</sup>";

if (this['’xdos' + n] < -1) x2 = this['xdos' + n] + "x<sup>2</sup>";

if (this['’xunos' + n] < -1) x1 = this['’xunos' + n] + "x";

if (this['xcuatro’ + n] > 1) x4 = this['xcuatro' + n] + "x<sup>4</sup>";

if (this['xtres' + n] > 1 && this['xcuatro’' + n] !=0) {
X3 ="+" + this['xtres' + n] + "x<sup>3</sup>";
}

else {
if (this['xtres' + n] != 1) x3 = thig['xtres' + n] + "x<sup>3</sup>";
}

if (this['xdos' + n] > 1 && (this['xtres’ + n] = 0 || this['xcuatro’ + n] I= 0)) {
X2 ="+" + this['xdos' + n] + "x<sup>2</sup>";
}

else {
if (this['’xdos' + n] 1= 1) x2 = this['xdos' + n] + "x<sup>2</sup>";
}

if (this['’xunos' + n] > 1 && (this['xdos' + n] I= 0 || this['xtres' + n] I= 0 ||
this['xcuatro' + n] 1= 0)) {
x1 ="+" + this['xunos' + n] + "x",;
}

else {
if (this['xunos’ + n] !=1) x1 = this['’xunos' + n] + "X";
}

if (this['unos' + n] >= 1 && (this['’xunos' + n] !'= 0 || this['xdos' + n] =0 || this['xtres'
+ n] =0 || this['xcuatro' + n] != 0)) {
c ="+" + this['unos' + nJ;
}

else {
¢ = this['unos' + n];
}

if (this['xcuatro' + n] == -1) x4 = "-x<sup>4</sup>";
if (this['xtres' + n] == -1) x3 = "-x<sup>3</sup>";

if (this['xdos' + n] == -1) x2 = "-x<sup>2</sup>";

if (this['’xunos' + n] == -1) x1 = "-x";
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if (this['xcuatro’ + n] == 0 && this['xtres' + n] == 0 && this['xdos' + n] == 0 &&
this['’xunos' + n] == 0 && this['unos' + n] == 0) {
return ™ + 0;

}

else {
if (this['xcuatro’ + n] == 0) x4 ="";
if (this['xtres' + n] == 0) x3 ="";
if (this['xdos' + nj==0) x2 ="";
if (this['xunos' + n] ==0) x1 ="";
if (this['unos' + n]==0) c="";

return x4 + x3 + x2 + x1 + c;

3 INTERFACES Y FUNCIONAMIENTO
La interfaz de la App cuenta con 7 interfaces de las cuales 5 son para las

diferentes operaciones.

A continuacién, se presenta los elementos principales:

a) lcono: representacion de la caja de polinomios web mévil. Ver figura 47.

Figura 47. Icono app.
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b) Imagen de Inicio: es el logo de la caja de polinomio web mavil. Ver figura
48.

Figura 48. Imagen de inicio app

c) Tablero: representacion virtual del plano de la caja de polinomio, elemento
principal de toda la App junto a las fichas respectivas de la caja de
polinomios. Ver figura 49.

Figura 49. Tablero caja de polinomio
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d) Fichas caja de polinomios: 15 diferentes fichas las cuales representan los
valores de 1,x,x2,x3,x* en cuadrados y rectangulos, como lo indica la
figura 50.

Figura 50. Fichas caja de polinomio

e) Representacion de un Basurero: esto con el fin de que las fichas que se
arrastren en él sean eliminadas. Ver figura 51, icono para eliminar fichas.

Figura 51. Representacion de basurero
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f) Botdn accién a seguir: es un boton que va cambiando a medida que se va
desarrollando la operacién e inicia con el rotulo Operar. Ver figura 52, boton
accion a seguir.

Figura 52. Boton accion a seguir

3.1 MENU PRINCIPAL

Interfaz por la cual se aceden a las diferentes operaciones de la caja de
polinomios (suma, resta, multiplicacién, division, factorizaciébn) como también al
tutorial y un “acerca de” de la aplicacion. ver figura 53 .
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Figura 53. Menu principal

3.2 OPERACION SUMA

Interfaz en la que el usuario podra llevar acabo la suma de dos polinomios
llamados P(x) y Q(x).

e Pantalla inicial da la bienvenida a la operacion suma mediante una ventana
emergente y permite al usuario elegir si desea mirar un ejemplo mediante
gifs animados.
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Figura 54. Operacion suma bienvenida

Proceder a escribir los polinomios para esto se arrastra las fichas en la caja
de polinomios el primer polinomio P(x) se ubicara en la parte izquierda, esto
es en los cuadrantes 2 y 3, respetando su respectivo signo, de igual manera
el segundo polinomio Q(x) en los cuadrantes de la derecha (1 y 4) para final
mente dar click en el boton “Operar’. La figura 55, ilustra la correcta
ubicacion de las fichas en el tablero tomando los polinomios a sumar los
siguientes:

P(x) =2x*-3
Q(x) =—x*+1
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Figura 55. Escribir polinomios suma

¢ Una vez ubicado correctamente los dos polinomios que se desea sumar y
de dar click en el botén “Operar” la applicacion le guiara al siguiente paso
dandole la opcion al usuario de mirar un ejemplo atraves de gifs animados,
como lo indica la figura 56.

Figura 56. Elimina ceros suma
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Eliminar ceros, proceso que el usuario debera realizar, eliminar un cero es
eliminar fichas de igual valor pero que su signo sea contrario o también se
puede ver como eliminar aquellas fichas de igual valor pero que esten en
cuadrantes de diferente color y finalmente continuar con el siguiente paso
dando click en “Verificar Resultado”. Para eliminar fichas se deberan
arrastrar hasta el basurero. La figura 57, indica el tablero una véz se ha
eliminado las fichas correspondientes a un cero.

Figura 57. Final eliminar ceros suma

Verificar resultado, indicara al usuario las fichas que tiene en el tablero en
una ventana emergente de forma simbdlica, como lo muestra la figura 58.

Figura 58. Verificar resultado suma
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3.30PERACION RESTA

Interfaz en la que el usuario podra llevar acabo la resta de dos polinomios
llamados P(x) y Q(X).

e Pantalla inicial: da la bienvenida a la operacion resta y permite al usuario
elegir ver un ejemplo del primer paso que se debe hacer en el

procedimiento de resolucidn de un problema a través de gifs animados. Ver
figura 59.

Figura 59. Operacion resta bienvenidad

e Escribir polinomios: para esto se arrastra las fichas en la caja de
polinomios al igual que en la operacion suma y al final dar click en el botén
“Operar”. En la figura 60, ilustra la correcta ubicacion de las fichas en el
tablero tomando como base los siguientes polinomios a restar:

P(x) =2x*>+x—2
Qx)=x*+x-1
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Figura 60. Escribir polinomios resta

Una vez ubicado correctamente los dos polinomios que se desea restar y
de dar click en el botén “Operar” la applicacion le guiara al siguiente paso,
permitiendo que el usuario elija la opcién de ver un ejemplo sobre lo que
deberia hacer para el correcto funcionamiento de la Caja de polinomios. Ver

figura 61.
Figura 61. Movimiento fichas Q(x) a P(x)
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e Mover el polinomio Q(x) hasta P(X) esto es mover las fichas de Q(x) a los
cuadrantes de a lado como se muestra en la figura 62.

Figura 62. Termino movimiento fichas Q(x) a P(x)

e Eliminar ceros: al igual que en la suma es iliminar fichas de igual valor
pero con signo contrario, finalmente, el usuario debe continuar con el
siguiente paso dando click en “Verificar Resultado”. Para eliminar fichas se
deberan arrastrar hasta el basurero. La figura 63, indica el tablero una véz
se ha eliminado las fichas correspondientes a un cero.

Figura 63. Eliminar ceros resta

114



e Verificar resultado, indicara al usuario lo que tiene en el tablero de manera
simbdlica. Ver figura 64.

Figura 64. Verificar resultado resta

3.40PERACION MULTIPLICACION

Interfaz en la que el usuario podra llevar acabo la multiplicacién de dos polinomios
llamados P(x) y Q(X).

e Pantalla inicial: da la bienvenida a la operacién multiplicacion y permite
gue el usuario tenga la opcion de elegir ver un ejemplo de cémo debe
realizar el primer paso a través de gifs animados. Ver figura 65.

Figura 65. Operacion multiplicacion bienvenida
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e Proceder a escribir los polinomios para esto se arrastra las fichas en la caja
de polinomios; al final dar click en el boton “Operar”. En la figura 66, ilustra
la correcta ubicacion de las fichas en el tablero tomando como base los
siguientes polinomios a multiplicar:

Px)=x-1
Qx)=x+1

Figura 66. Escribir polinomios multiplicacion

e Al terminar de escribir los polinomios el usuario debe dar click en el boton
Operar; la aplicacion desplegara una ventana emergente en donde indicara
el paso siguiente ademas de la posibilidad de ver un ejemplo a través de
gifs animados. Ver figura 67.
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Figura 67. Ventana emergente explicativa multiplicacion

e Completar el rectangulo es el siguiente paso. La figura 68, indicara como
gueda completo el rectangulo.

Figura 68. Completar rectangulo multiplicacion

e Eliminar ceros; eliminar fichas de igual valor con signos contrarios. La figura
69, muestra cOmo queda tras eliminar las fichas que conforman ceros.
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Figura 69. Eliminar ceros multiplicacion

e Verificar resultado, indicard lo que se tiene en el tablero que es lo
equivalente al resultado de la multiplicacion si el proceso se ha llevado
satisfactoriamente. Ver figura 70.

Figura 70. Verificar resultado multiplicacion
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3.50PERACION DIVISION

Interfaz en la que el usuario podra llevar acabo la division de dos polinomios
llamados P(x) y Q(X).

e Pantalla inicial: da la bienvenida a la operacién division indica cual seria el
primer paso a seguir y permite al usuario ver un ejemplo de como se debe
hacer este paso. Ver figura 71.

Figura 71. Operacion division bienvenida

e Para escribir los polinomios a dividir se procede escribiendo el divisor Q(x)
utilizando los botones en la parte superior de la interfaz los cuales crearan
unas franjas de anchura equivalente al divisor tal como se ilustra en la figura
72, utilizando el siguiente ejemplo:

P(x)=—x*+x+1
Qx)=x-1
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Figura 72. Armar divisor

e Para escribir el dividendo se hara con las fichas de la caja de polinomio
ubicandolas por fuera de las franjas creadas; al final dar click en el boton
“Operar”. La figura 73, ilustra la correcta ubicacion de las fichas en el tablero.

Figura 73. Polinomio dividendo
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e Ubicar las fichas en las franjas imaginarias respectando el signo de la ficha y
el tamafo de las franjas y dar click en el botén Operar. La figura 74, ilustra
este procedimiento.

Figura 74. Ubicar fichas franjas imaginarias

e Completar el rectdngulo afiadiendo ceros hasta que el residuo sea de grado
menor que el divisor Q(x). Ver figura 75.

Figura 75. Completar rectangulo divisién
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e Eliminar ceros, en la division esto es: eliminar filas que se contrarresten, es
decir, que una fila tenga igual valores de fichas que otra pero con sus signos
contrarios. Al finalizar dar click en “Verificar resultado” La figura 76, Indica
como queda el tablero después de eliminar aquellas filas que conformen un

cero.

Figura 76. Eliminar ceros division

e Verificar resultado, indicara el resultado de la divisién si el proceso se ha
llevado satisfactoriamente. Indica los polinomios que se dividieron y su
respectivo cociente y residuo. Ver figura 77.

Figura 77. Verificar resultado division
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3.6 0DPERACION FACTORIZACION

Interfaz en la que el usuario podra llevar acabo la factorizacién de un polinomio
llamado P(x).

e Pantalla inicial da la bienvenida a la operacion factorizacion y permite que el
usuario aceda a un ejemplo de cémo realizar el primer paso. Ver figura 78.

Figura 78. Operacion factorizacion bienvenida

e Proceder a escribir el polinomio para esto se arrastra las fichas en la caja de
polinomios, al final dar click en el botén “Operar”. En la figura 79, ilustra la
correcta ubicacion de las fichas en el tablero tomando como base el siguiente

polinomio a factorizar:

P(x)=x*-2x-3
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Figura 79. Escribir polinomio factorizacion

e Al completar de escribir los polinomios se procede a completar el rectangulo
afnadiendo ceros. Al finalizar dar click en el boton “Verificar resultado”. La
figura 80, indica el tablero una vez se ha completado el rectangulo.

Figura 80. Completar rectangulo factorizaciéon
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e Verificar el resultado, indicara como leer el resultado de factorizar un
polinomio siguiendo la metodologia de la caja de polinomios.

3.7TUTORIAL

Interfaz que ofrece un tutorial al usuario de cédmo utilizar la caja de polinomios para
cada una de sus operaciones. Ver figura 81.

Figura 81. Interfaz tutorial
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3.8ACERCA DE

Interfaz que muestra informacién de la App: Nombre de la App, autores, logo,
lugar donde se desarrolld, entre otros. Ver figura 82.

Figura 82. Acerca de
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4  CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado la construccion de un modelo virtual de la
caja de polinomios, llevandola a dispositivos mdéviles y plataforma web,
basandose en una arquitectura de desarrollo cross platform mediante la
utilizacion del Framework Apache Cordova y lenguaje JavaScript con la
biblioteca Jquery.

La implementacion de ayudas ilustrativas con el uso de gifs animados en vez
de videos permiten guiar al usuario dentro de cada una de las operaciones
logrando un mejor entendimiento de los diferentes procesos que se llevan en la
caja de polinomios web movil, de esta forma se obtienen ventajas como
velocidad de carga, consumo de menos espacio en memoria del dispositivo
movil, entre otras, lo que hace eficiente el funcionamiento de la aplicacion.

Se ha utilizado la metodologia programacion extrema o por sus siglas en ingles
XP para el desarrollo de cada componente, esto fue en un gran porcentaje
acertado ya que permitié obtener un flujo de trabajo constante, mejor cédigo y
ganar en calidad de software, al llevar acabo la programacioén en parejas que
propone XP.

El desarrollo de aplicaciones cross platform requiere de nuevas tecnologias
poco utilizadas en la Universidad de Narifio y con grandes ventajas tales como
costo, rapidez de desarrollo, mantenimiento de un Gnico codigo para todas las
plataformas, etc. Lo cual despierta un interés creciente en la comunidad
educativa en este tipo de proyectos.

Con la realizacion del presente trabajo se logré apoyar el aprendizaje de la
operatividad con polinomios construyendo asi una herramienta de facil uso,
didactica y al alcance de los usuarios, basado en el funcionamiento de la caja
de polinomio fisica del profesor Fernando Soto.

Finalmente el sitio web esta desplegado en
http://www.galeras.net/cajadepolinomios en donde los usuarios tienen la
posibilidad de descargar el apk para la aplicacion movil.
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5 RECOMENDACIONES

Implementar algan proceso que permita en las operaciones de Multiplicacion,
Divisién y Factorizacion el acople de fichas con otras, respetando la “Regla de
Oro” de la caja de polinomios, lo cual consiste en que solo se pueden unir fichas
aledafas a otras fichas siempre y cuando sus lados coincidan. Esto para facilitarle
al usuario el proceso de armar polinomio, asi como también dar un efecto vistoso
a la aplicacion.

Implementar en la multiplicacion un proceso que ayude y facilite al usuario a
identificar de manera mas facil la lectura de los polinomios P(x) y Q(x) A
multiplicar.

Utilizar herramientas de desarrollo y creacion de software para juegos que ayuden
con el manejo de imagenes, sprites, entre otros, muy comun mente utilizados para
este tipo de aplicaciones.

Utilizar Apache cordova como Framework de desarrollo y creacion de aplicaciones
cross platform.

Usar la caja de polinomios web mévil con la guia de un docente que conozca la
metodologia de la caja de polinomios.
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