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RESUMEN

CAPITULO I INTRODUCCION, se describe todo lo referente a la parte introductorio como
ser la hipotesis, la problematica, el objetivo central, objetivos especificos de la misma forma
los problemas secundarios.

CAPITULO Il MARCO TEORICO, se describe un resumen de toda la teoria empleada en la
presente tesis para ayudar a probar la hipétesis, sacada de diferentes medios de informacion
consultados para la presente tesis.

CAPITULO I MARCO APLICATIVO, se describe de manera detallada la construccion de
la aplicacion con reconocimiento dptico de caracteres como herramienta de aprendizaje en
las ecuaciones lineales.

CAPITULO IV PRUEBA DE HIPOTESIS, se prueba la aplicacién con usuarios reales y se
recoge la informacién para probar la hipotesis planteada en la introduccion, asi también
informacidn que sera util para determinar si la aplicacién cumple con el objetivo general y
los objetivos especificos.

CAPITULO V CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES, se hace referencia a los
resultados obtenidos durante el desarrollo de la tesis y si el objetivo central y los objetivos
especificos se cumplieron exitosamente, también hace referencia a complicaciones que se
presentaron durante la elaboracién de la tesis y por Gltimo se dan recomendaciones inherentes
a la tesis y al uso de la aplicacion de reconocimiento Optico de caracteres como herramienta
de aprendizaje.



SUMMARY

CHAPTER | INTRODUCTION, everything related to the introductory part be
hypothesized as described, the problems, the central objective, specific objectives
of the secondary form problems.

CHAPTER Il THEORETICAL, a summary of all the theory used in this thesis to
help test the hypothesis, taken from different means of information consulted this
thesis is described.

CHAPTER 1ll APPLICATION FRAMEWORK, described in detail the construction of
the application with OCR as a learning tool in linear equations.

CHAPTER IV hypothesis testing, the application is tested with real users and the
information is collected to test the hypothesis in the introduction, and also
information that will be useful in determining whether the application meets the
general objective and specific objectives.

CHAPTER V conclusions and recommendations, refer to the results obtained
during the development of the thesis and if the central objective and the specific
objectives were successfully met, also refers to complications that arose during the
preparation of the thesis is done and finally make recommendations thesis inherent
in the use and application of optical character recognition as a learning tool.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.

INTRODUCCION

Considerando que el proceso educativo tiene un componente fundamental de
transmision de informacion resulta evidente el gran potencial de la informatica
aplicado al mundo de la ensefianza.

Actualmente el poder de un pais esta centrada en la ciencia y el conocimiento, la cual
es construida mediante la adquisicion de la informacion.

Tomando en cuenta estas premisas la presente investigacion considera una gran forma
de combinacion en ensefianza y tecnologia complementandose y obteniendo que el
estudiante tome esta herramienta de manera indispensable al momento de la
ensefianza.

Se ha notado una gran dificultad en el aprendizaje de ecuaciones tanto lineales como
de segundo grado y de sistema de ecuaciones también notando que la factorizacién y
los productos notables son un paso principal e importante en el aprendizaje de estos
mismos.

La investigacion estd dirigida a estudiantes de cuarto de secundaria segun la ley
Avelino Sifiani como herramienta de apoyo para los educandos para que de esta forma
puedan obtener mayor informacién respecto a las dificultades que los estudiantes
tienen respecto a estos.

El hecho de estar conectado en cualquier sitio y a cualquier hora, ha dado lugar al

desarrollo de miles de aplicaciones para ofrecer cada dia mas potencialidades y, hacer
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gue términos como sincronizacion total, portabilidad, nube, geolocalizacion sean
cada dia méas familiares.

Empresas como Google (Android) y Apple (iOS) apostaron rapidamente por el
cambio y desarrollaron sistemas operativos para dichos dispositivos cada dia méas
optimizados y, lo mas importante, plataformas (Google Play y App Store
respectivamente) para la busqueda y descarga de todas esas aplicaciones que han ido
apareciendo. El hecho de tenerlo todo organizado en un solo sitio, la facilidad de
instalacion, las continuas actualizaciones, los comentarios de otros usuarios... son los
pilares sobre los que se apoya el éxito de las mismas a nivel mundial

Por tanto para la elaboracién de la siguiente tesis emplearemos una nueva forma de
integracién de una aplicacion movil aplicado al aprendizaje de las ecuaciones lineales
de esta forma servir de ayuda a los estudiantes y a los docentes para tener un mejor

resultado en el aprendizaje del desarrollo de estas.

ANTECEDENTES

Los Sistemas de colaboracion y ayuda a nivel educativo se han ido generando de
manera extensa sin embargo solo se han ido generando a un nivel primario o para las
personas bastante jovenes o practicamente nifios.

Por supuesto que se ha utilizado una de las principales herramientas electronicas
utilizadas como el celular en este caso aremos uso de uno de las principales
herramientas que se encuentra en casi la mayoria de los celulares que sera la camara

del celular.

Algunos trabajos encontrados y relacionados con el area de matematicas en la “carrera

de informatica de la UMSA” son:
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“Tutor interactivo para los problemas de ecuaciones lineales de primer grado
en la matematica “, desarrollado por Maydana Jimenez, Froilan Eduardo en

el afo 2014.

“Modelo de programacién evolutiva para la generacion de redes neuronales
aplicadas al reconocimiento Oéptico de caracteres”, desarrollado por

Figueredo, Edgar Gustavo en el afio 2013.

“Material Educativo inteligente con estrategias didacticas para los contenidos
de matematica (nivel primario)”, desarrollado por Ramos Huancani Jorge el

afo 2012.

“Tutor inteligente en la ensefianza de ecuaciones de factorizacion en el area

de matematicas”, realizado por Quispe Condori Paola en el afio 2013.

Sin embargo se han realizado aplicaciones que se basan en la misma problemética

como los siguientes:

PhotoMath es una aplicacion creada por la empresa microblink con el mismo
fin de ayudar en el aprendizaje de ecuaciones sin embargo esta aplicacion esta
creada y desarrollada para aquellos celulares con ciertas especificaciones y no
asi llegando a todos los usuarios.

“Software de adquisicion de imagenes y reconocimiento éptico de caracteres
para android” desarrollado por: Jaime Navarro Santapau en el afio 2013 en la

UNIVERSITAT OBERTA DE CATALUNYA
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El presente trabajo aportara un solucionador de ecuaciones aplicadas en el nivel
secundario en La Paz-Bolivia puesto que no ha existido o surgido una aplicacion
movil de este tipo entre los docentes y/o estudiantes para una mayor interaccion en el

desarrollo entre los participantes de dicho Sistema.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

a. Problema Principal

El aumento de institutos de apoyo para el aprendizaje en el area de la matematica
especificamente el aprendizaje de ecuaciones, nos muestra que uno de los principales
problemas en nuestro ambiente educativo es la ensefianza de las ecuaciones y sus
bases principales de factorizacion, productos notables, cocientes notables entre otros,
existe un aprendizaje lento por parte de los estudiantes de secundaria, el ritmo de
aprendizaje es distinto en cada estudiante, la ausencia de herramientas innovadoras
y el aumento de la tecnologia abre una brecha en la cual no se opta por estas
interacciones de aprendizaje.

¢Como se puede mejorar el proceso de aprendizaje en la resolucién de ecuaciones
lineales por medio de un software que permita extender las capacidades de

comprension en resolucion de ecuaciones?

b. Problemas Especificos

e Uno de los problemas que se ve es el corto tiempo proporcionado en

los colegios ya que se distribuyen en varias materias logrando que no
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exista el tiempo suficiente para ver los diferentes tipos de ejercicios
existentes

e Los pocos ejemplos existentes resueltos de este tipo de ejercicios
habiendo solo breves explicaciones en el lgebra de Baldor el cual los
colegios hacen uso para el aprendizaje de las ecuaciones lineales.

e Laausencia de una aplicacion de acceso facil al cual se pueda accesar
en cualquier momento y en cualquier lugar sin la necesidad de acceso
a internet el cual pone un gran limitante en acceso a otras aplicaciones.

e EI desconocimiento de herramientas de aprendizaje por una gran
mayoria de los estudiantes lo que incide que estos solamente utilicen

los celulares inteligentes como simples medios de comunicacion.

4. OBJETIVOS

a. Objetivo Principal

Desarrollar una aplicacion movil que solucione y ayude al aprendizaje de ecuaciones
lineales la correcta manera de factorizar y muestre paso a paso el desarrollo de la
solucidn de la ecuacion asi mismo esta aplicacion sea accesible a diferentes tipos de

celulares con S.O. Android.

b. Objetivos Especificos

Nuestros objetivos especificos son los siguientes:
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e Proporcionar una aplicacion mévil multiplataforma capaz de hacer uso
de la camara y el reconocimiento Optico de caracteres y que sea capaz
de accesar a esta sin necesidad de internet y en cualquier momento.

e Desarrollar una interfaz amigable y de acceso rapido a las diferentes
opciones que presenta nuestra aplicacion, dotada de una interfaz de
usuario (UI) atractiva y que posea de una experiencia de usuario (UX)
capaz de atraer y motivar a estudiantes respecto al aprendizaje de
ecuaciones lineales.

e Incrementar las habilidades de resolucion de problemas de ecuaciones
en el area de la matematica en el nivel de cuarto de secundaria de los
estudiantes con esta aplicacion de facil distribucion.

e Motivar mediante esta aplicacion a la observacion de nuevas
aplicaciones de caracter educativo y que sean accesibles al igual que

el presente proyecto.

5. HIPOTESIS
La implementacion de una aplicacion movil que incrementa el rendimiento académico y
apoyara en la ensefianza de la solucién de problemas con ecuaciones lineales mediante el

uso de la cdmara como herramienta principal.
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6. JUSTIFICACION

a. Justificacion Social

La aplicacion movil serd de manera gratuita y se podra tener un acceso desde
cualquier tipo de dispositivo o celular que cuente con el sistema operativo Android que
cuente con una conexion a internet o en su base interna y guardando el desarrollo de cada

estudiante de manera individual por lo que el acceso seré las 24 horas del dia.

b. Justificacion Técnica

Este medio se desarrollara en Android Studio por lo que seré accesible y funcionara
en todo tipo de dispositivo ya sean moviles, tabletas, que cuenten con el sistema operativo
Android mayor a la version 2.2 se acomodara a los tipos de tamafio de visualizacion que
tenga dicho dispositivo solo debe contar con la aplicacion instalada para poder acceder
para poder resolver las ecuaciones y obtener su respectivo seguimiento. Asi Despertando

el interés en los jovenes y la poblacién en general.

c. Justificaciéon Economica

La aplicacion pretende ayudar a estudiantes de colegios fiscales y particulares donde
un estudiante cuente con un celular que permita conexiones a internet este pueda acceder

en cualquier momento o lugar sin necesidad de gastos adicionales.
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7. LIMITES Y ALCANCES

a. LIMITES:

Entre los limites que el presente trabajo presenta podemos mencionar los
siguientes, Tomando en cuenta el area de la matematica es muy amplio, para la
implementacion y disefio, solo se ha tomado en cuenta el tema:

o Productos notables

o Cocientes notables

o Factorizacion

o Ecuaciones

o Resolucion de ecuaciones paso a paso.

o Los caracteres a reconocer seran letras numeros y simbolos de

operacion aritmética.

b. ALCANCES:

Entre nuestros alcances esta lograr un mayor desempefio al momento de resolver
ecuaciones y factorizacion, comprender un mejor andlisis de los ejercicios
propuestos llegando a si amostrar los avances de cada alumno de manera
individual.

El proceso de ensefianza se centrara en estudiantes que tengan dificultad para la
resolucion de problemas de ecuaciones y también en estudiantes que estén

ingresando en los conocimientos para la resolucion de ecuaciones.
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8. PLANIFICACION

Introduccién

Marco tedrico

Marco aplicativo

Disefio en

interfaz(modulos)

Disefio en base de

datos SQLite

Programa interno
del
reconocimiento

de caracteres

Verificacién con

los estudiantes de

tercero de

secundaria

Tabla 1.1
Tabla de planificacion de Desarrollo

9. APORTES A LA INVESTIGACION

La investigacion proporcionara un extenso avance de uso de reconocimiento

Optico de caracteres mediante los dispositivos Android al cual se hace uso de
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herramientas pre-lolipop para el acceso desde cualquier version de Android y para

todos los tipos de celulares.

10. METODOLOGIA

En la presente tesis se utilizara el método cientifico sin embargo también se utilizara el
método analdgico o comparativo para el seguimiento de los usuarios. Para la construccion
del producto se utilizara metodologia de ingenieria de software educativo (ISE) de Galvis.
Como apoyo para la documentacion, se utilizara diagramas de Casos de Uso, diagramas
de Clases, diagramas de Secuencia, en el area de los agentes inteligentes se utilizara el

tipo de agente pedagogico
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1. Proceso de la ensefianza vy el aprendizaje

Aprendizaje: Llamamos Aprendizaje, al cambio que se da, con cierta
estabilidad, en una persona, con respecto a sus pautas de conducta. El que
aprende algo, pasa de una situacion a otra nueva, es decir, logra un cambio en

su conducta. [ENRIQUE MARTINES, 2014]

Proceso de enseflanza-aprendizaje: La distancia entre las dos
situaciones (A y B) es el proceso de ensefianza-aprendizaje, que debe ser
cubierto por el grupo educativo (Profesores-alumnos) hasta lograr
la solucion del problema, que es el cambio de comportamiento del alumno.

[ENRIQUE MARTINES, 2014]

Conocer realmente la situacion del alumno: Normalmente
suponemos lo que el alumno sabe, es y hace, fijandonos en su titulacion
académica, o en el hecho de estar en un grupo donde la mayoria son de una

forma determinada. [ENRIQUE MARTINES, 2014]

No es suficiente suponer cuales son las habilidades o conductas que
posee el alumno por tener una carrera o una profesion. Se requiere conocer las
conductas y capacidades que el alumno posee realmente, ya que los objetivos
del aprendizaje, se fijan a partir de ellos. Cuanto mayor y mas precisa sea el
conocimiento mas acertadas van a ser, indudablemente, las decisiones que se

toman durante el proceso de aprendizaje. [ENRIQUE MARTINES, 2014]
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Conocer lo que se quiere lograr del alumno: La primera actividad de
quien programa la accion educativa directa, sea el profesor, o un equipo, debe
ser la de convertir las metas imprecisas en conductas observables y evaluables.
Por varias razones: Porque es la Unica posibilidad de medir la distancia que
debemos cubrir entre lo que el alumno es y lo que debe ser, porque hace
posible organizar sistematicamente los aprendizajes facilitando la formulacion
de objetivos y porque es asi como una vez realizado el proceso de aprendizaje,
podemos observar como éste se produjo realmente, y en qué medida.

[ENRIQUE MARTINES, 2014]

Ordenar secuencialmente los objetivos: Una vez definidas las
distintas conductas que tiene que lograr el alumno, la siguiente actividad
fundamental, es ordenarlas secuencialmente, en vistas a un aprendizaje l6gico

en el espacio y en el tiempo. [ENRIQUE MARTINES, 2014]

Formular correctamente los objetivos: Con los dos elementos
anteriores claramente definidos, es posible formular los objetivos. Esto es
imprescindible para llevar adelante la programacién de un proceso de

aprendizaje:

e  Porque nos obliga a fijar claramente la conducta final en términos

operativos.

e  Porque el alumno puede conocer lo que se espera de él, lo cual es

elemento motivador y centra en gran medida su esfuerzo.
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e  Porque es la Unica forma de que el profesor y el alumno puedan en
cualquier momento observar y evaluar los logros obtenidos y en qué fase del

proceso de aprendizaje se encuentran. [ENRIQUE MARTINES, 2014]

Como organizar el proceso de aprendizaje: EI que programa parte de
la realidad que le rodea, con ella cuenta y en ella se basa. No puede programarse
sin tener claros los recursos econémicos, medios, elemento humano, espacios
y tiempos de los que se dispone. Mas arriba hablabamos también del momento

en que se encontraba el alumno, como dato fundamental.

Hay que formar el grupo 6ptimo para cada tipo de actividad. Puede ser
que el nimero ideal varie de un objetivo a otro. Habra actividades que requieran

un tratamiento de grupo grande, o de grupo de trabajo, o individual.

En un proceso de interaccion profesor-alumno, los roles de ambos
deben cambiar con suficiente flexibilidad. De la actitud tradicional: Profesor
que imparte conocimientos y el alumno que recibe pasivamente, se pasa a una
multiplicidad de actividades que requieren un cambio de actitud en los

participantes.

Esta suficientemente probada la importancia de la motivacién en el
proceso de aprendizaje. Se debe atender a ella, ya que las actividades, en vistas
a una motivacioén, se pueden organizar de muy distinta manera. [ENRIQUE

MARTINES, 2014]

Seleccionar medios y recursos adecuados: Ya sea transmitir un
contenido, para que sirva de actividad al alumno o al profesor, o como

instrumento de evaluacién, los medios que se seleccionan deber ser capaces de:
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= Permitir obtener el tipo de respuesta requerido del alumno para
comprobar el logro del objetivo.

= Ser adecuados al propdsito para el que se transmiten los datos.

= Ajustarse a las limitaciones del medio ambiente en el que se va a
operar (personal, tiempo, materiales, equipos y facilidades con que se
cuenta).

= Los recursos son multiples, pero hay que seleccionar el medio méas

adecuado para el objetivo que se pretende.

Como evaluar el cambio que se produce: Estableciendo una
metodologia clara para la recogida, organizacion y andlisis de la informacion

requerida con el fin de evaluar las situaciones educativas.

Planteando y desarrollando los niveles de evaluacion en el alumno, en
los componentes del grupo, empresa, etc., en los materiales empleados, en el

mismo proceso de ensefianza-aprendizaje. [ENRIQUE MARTINES, 2014]

Educacion Asistida Por Computadora

La ensefianza asistida por ordenador no es un invento de estos Ultimos
afios sino una aplicacion del uso de los ordenadores desde practicamente sus
inicios. Sin embargo, el elevado coste de los equipos (hardware) y la escasez de
materiales adecuados (software) hicieron que su impacto se circunscribiese casi

con exclusividad a algunas instituciones educativas. [WIKIPEDIA, 2015]

La comercializacion a gran escala de ordenadores multimedia durante

los dltimos afios ha posibilitado que cambiase radicalmente la situacion y cada
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vez menos familias carecen de uno. Los avances técnicos han posibilitado el
desarrollo de programas educativos muy completos en los que, mas alla de un
texto con imégenes, se obtiene pleno aprovechamiento de las
posibilidades multimedia: secuencias animadas de imagenes y video, sonidos y
masica, busquedas y enlaces dindmicos, configuracion segun las preferencias del

usuario, etc. [WIKIPEDIA, 2015]

Asi pues, el disefio y la utilizacion de los mismos procedimientos (en
especial con la implantacion practicamente definitiva del entorno de trabajo
Windows) estan facilitando enormemente el aprendizaje desde tales programas.
Sin embargo, a nuestro modo de ver, el gran énfasis puesto en mostrar la
informacién de un modo claramente estructurado y, en especial, en hacer
comprensible ideas y conceptos complejos no se ha correspondido en absoluto
con una fase esencial de todo aprendizaje: la consolidacion de los conceptos
aprendidos; de tal modo que parece haberse asumido tacitamente
gue comprension es igual a retencion, cuando es bien sabido que muchos
conocimientos requieren fundamentalmente de este segundo aspecto (aprendizaje
de idiomas, de geografia, de obras de arte, etc.). En consecuencia, no estaria de
mas incorporar en tales programas modulos que permitiesen una consolidacion

de los conocimientos que mediante los mismos se adquieren.[WIKIPEDIA, 2015]

3. Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TI1C)

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) pueden

contribuir al acceso universal a la educacion, la igualdad en la instruccion, el
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egjercicio de la ensefianza y el aprendizaje de calidad y el desarrollo profesional
de los docentes, asi como a la gestion direccion y administracion mas eficientes

del sistema educativo. [SOTO VIDAL, 2014]

La UNESCO aplica una estrategia amplia e integradora en lo tocante a la
promocion de las TIC en la educacién. El acceso, la integracion y la calidad
figuran entre los principales problemas que las TIC pueden abordar. El dispositivo
intersectorial de la UNESCO para el aprendizaje potenciado por las TIC aborda
estos temas mediante la labor conjunta de sus tres sectores: Comunicacion e

Informacion, Educacion y Ciencias. [SOTO VIDAL, 2014]

La red mundial de oficinas, institutos y asociados de la UNESCO facilita
a los Estados Miembros los recursos para elaborar politicas, estrategias y
actividades relativas al uso de las TIC en la educacion. En particular, el Instituto
de la UNESCO para la Utilizacion de las Tecnologias de la Informacion en la
Educaciéon (ITIE), con sede en Moscu, se especializa en el intercambio de
informacidn, la investigacion y la capacitacion con miras a integrar las TIC en la
ensefianza, mientras que la Oficina de la UNESCO en Bangkok mantiene una
intensa participacion en lo tocante al uso de las TIC en la educacion, en la region

de Asia y el Pacifico. [SOTO VIDAL, 2014]

4. Matematicas y Ecuaciones

Una ecuacion es una igualdad matematica entre dos expresiones
algebraicas, denominadas miembros, en las que aparecen valores conocidos o
datos, y desconocidos 0 incognitas, relacionados mediante operaciones

matematicas. [WIKIPEDIA, 2015]
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Nota 1 Los valores conocidos pueden ser numeros, coeficientes o
constantes; y también variables cuya magnitud pueda ser establecida a través de

las restantes ecuaciones de un sistema, o bien mediante otros procesos.

Nota 2 Las incognitas, representadas generalmente por letras, constituyen

los valores que se pretende hallar. Por ejemplo, en la ecuacion:
3+x+1=9

La variable x representa la incognita, mientras que el coeficiente 3 y los
naimeros 1y 9 son constantes conocidas. La igualdad planteada por una ecuacion
sera cierta o falsa dependiendo de los valores numéricos que tomen las incognitas;
se puede afirmar entonces que una ecuacion es una igualdad condicional, en la
que soOlo ciertos valores de las variables (incognitas) la hacen cierta.

[WIKIPEDIA, 2015]

Se llama solucion de una ecuacion a cualquier valor individual de dichas
variables que la satisfaga. Para el caso dado, la solucién es:
X=5

Resolver una ecuacion es encontrar su dominio solucion, que es el conjunto

de valores de las incognitas para los cuales la igualdad se cumple. Por lo general, los
problemas matematicos pueden expresarse en forma de una 0 mas ecuaciones; sin
embargo no todas las ecuaciones tienen solucién, ya que es posible que no exista
ningan valor de la incognita que haga cierta una igualdad dada. En ese caso, el
conjunto de soluciones de la ecuacién sera vacio y se dice que la ecuacién no es
resoluble. De igual modo, puede tener un Gnico valor, o varios, o incluso infinitos

valores, siendo cada uno de ellos una solucién particular de la ecuacion. Si cualquier
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valor de la incdgnita hace cumplir la igualdad (esto es, no existe ningln valor para el

cual no se cumpla) la ecuacion es en realidad una identidad. [WIKIPEDIA, 2015]

. Android vy Educacion

La educacion y las tecnologias han tenido un enorme desarrollo en el mundo
sin embargo podemos denotar que en Bolivia aun estamos en la fase del proceso de

implementacion de las tecnologias.[UNEFCO, 2015]

Motivados por una de las tantas ponencias presentadas durante el Il Encuentro
Plurinacional Educa Innova 2015, queremos compartir una iniciativa muy
interesante, presentada por el Lic. Rene Quispe, técnico departamental UNEFCO
La Paz, para el desarrollo de procesos educativos a través de herramientas
tecnoldgicas especificas. Teléfonos maviles. [UNEFCO, 2015]

Como es evidente en muchos contextos educativos de educacion Secundaria
Comunitaria Productiva, el uso de teléfonos maviles entre las y los estudiantes es
una realidad que se ha convertido en parte de la vida cotidiana de los mismos.
Los teléfonos maviles ya no son un accesorio o un lujo, son una necesidad
popularizada por su uso y significado en el entorno juvenil. [UNEFCO, 2015]

Tal y como se conoce, en otros tiempos y gestiones, el uso de los teléfonos
moviles fue restringido tanto por motivos de seguridad, a fin de evitar robos y
otros riesgos, como por la amenaza de distraccién que representaban durante el
desarrollo de los procesos formativos. Evidentemente el tema de seguridad
fisica y personal seguira siendo un tema de mucho cuidado para todas y todos, sin

embargo, pensar en que éstos dispositivos moviles son alin una amenaza, en cuanto
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distraccion, para las y los estudiantes, es algo que debemos re-pensar. [UNEFCO,
2015]
Tecnologia Smart

A diferencia de lo que sucedia en otros momentos, la tecnologia actual que
acompafia a los teléfonos mdviles, no so6lo implica un uso restringido de
comunicacion y entretenimiento. La llamada tecnologia "Smart" (Inteligente) ha
abierto un mar de potencialidades para el uso de un equipo electronico.
Entre uno de los més populares, el sistema Operativo Android, es un sistema que
permite que un teléfono celular de pantalla tactil o una tableta, funcionen como
una computadora de escritorio. Esto significa la posibilidad de instalar, des-
instalar, y ejecutar todo tipo de programas compatibles con el teléfono y el
sistema operativo.

La tecnologia Smart, ha permitido que los teléfonos méviles de pantalla tactil
puedan realizar, ademas de llamadas telefonicas y mensajes de texto, gestionar
imagenes y videos a través de una camara, guardar y reproducir archivos,
navegar por internet, ejecutar programas, en fin, todo lo que podria hacer una

computadora, pero a menor escala. [UNEFCO, 2015]

El Reconocimiento Optico de Caracteres OCR

El reconocimiento 6ptico de caracteres (ROC), generalmente conocido como
reconocimiento de caracteres y expresado con frecuencia con el acronimo OCR (del
inglés Optical Character Recognition), es un proceso dirigido a la digitalizacion de
textos, los cuales identifican automéaticamente a partir de una imagen simbolos o

caracteres que pertenecen a un determinado alfabeto, para luego almacenarlos en
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forma de datos, asi podremos interactuar con estos mediante un programa de edicion
de texto o similar. [SCRIBD, 2015]

En los ultimos afios la digitalizacion de la informacion (textos, imagenes,
sonido, etcétera), ha devenido un punto de interés para la sociedad. En el caso
concreto de los textos, existen y se generan continuamente grandes cantidades de
informacion escrita, tipografica 0 manuscrita en todo tipo de soportes. En este
contexto, poder automatizar la introduccion de caracteres evitando la entrada por
teclado, implica un importante ahorro de recursos humanos y un aumento de la
productividad, al mismo tiempo que se mantiene, 0 hasta se mejora, la calidad de
muchos servicios. [SCRIBD, 2015]

Todos los algoritmos de OCR tienen la finalidad de poder diferenciar un texto

de una imagen cualquiera. Para hacerlo se basan en cuatro etapas:

1.Binarizacion,
2.Fragmentacion o segmentacion de la imagen,
3.Adelgazamiento de los componentes v,

4.Comparacion con patrones.

a. Binarizacion

La mayor parte de algoritmos de ROC parten como base de una imagen binaria (dos
colores) por lo tanto es conveniente convertir una imagen de escala de grises, o una de color,
en una imagen en blanco y negro, de tal forma que se preserven las propiedades esenciales

de la imagen. Una forma de hacerlo es mediante el histograma de la imagen donde se muestra
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el nimero de pixeles para cada nivel de grises que aparece a la imagen. Para finalizarla
tenemos que escoger un umbral adecuado, a partir del cual todos los pixeles que no lo superen

se convertiran en negro y el resto en blanco. [SCRIBD, 2015]

Mediante este proceso obtenemos una imagen en blanco y negro donde quedan claramente
marcados los contornos de los caracteres y simbolos que contiene la imagen. A partir de aqui
podemos aislar las partes de la imagen que contienen texto (mas transiciones entre blanco y

negro). [SCRIBD, 2015]

b. Fragmentacion o segmentacion de la imagen

Este es el proceso mas costoso y necesario para el posterior reconocimiento de
caracteres. La segmentacion de una imagen implica la deteccion mediante procedimientos de

“etiquetado determinista” o estocastico de los contornos o regiones de la imagen, basandose

en la informacién de intensidad o informacion espacial.

Permite la descomposicién de un texto en diferentes entidades logicas, que han de ser
suficientemente invariables, para ser independientes del escritor, y suficientemente

significativas para su reconocimiento.

No existe un método genérico para llevar a cabo esta segmentacién de la imagen que sea lo
suficientemente eficaz para el analisis de un texto. Aunque, las técnicas mas utilizadas son

variaciones de los métodos basados en proyecciones lineales.

Una de las técnicas més clasicas y simples para imagenes de niveles de grises consiste en la
determinacion de los modos o agrupamientos (clusteres) a partir del histograma, de tal forma
que permitan una clasificacion o umbralizacion de los pixeles en regiones homogéneas.

[SCRIBD, 2015]
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c. Adelgazamiento de los componentes

Una vez aislados los componentes conexos de la imagen, se les tendra que aplicar un
proceso de adelgazamiento para cada una de ellos. Este procedimiento consiste en ir borrando
sucesivamente los puntos de los contornos de cada componente de forma gue se conserve su

tipologia.

La eliminacion de los puntos ha de seguir un esquema de barridos sucesivos para que la
imagen continde teniendo las mismas proporciones que la original y asi conseguir que no

quede deforme.

Se tiene que hacer un barrido en paralelo, es decir, sefialar los pixeles borrables para
eliminarlos todos a la vez. Este proceso se lleva a cabo para hacer posible la clasificacion y

reconocimiento, simplificando la forma de los componentes. [SCRIBD, 2015]

d. Comparacion con patrones

En esta etapa se comparan los caracteres obtenidos anteriormente con unos teéricos
(patrones) almacenados en una base de datos. El buen funcionamiento del ROC se basa en

gran medida a una buena definicion de esta etapa.

Existen diferentes métodos para llevar a cabo la comparacion. Uno de ellos es el método de
proyeccion, en el cual se obtienen proyecciones verticales y horizontales del carécter por
reconocer, y se comparan con el alfabeto de caracteres posibles hasta encontrar la maxima

coincidencia. [SCRIBD, 2015]

Existen otros métodos, como por ejemplo:

34



e métodos geométricos o estadisticos,
e métodos estructurales,
e métodos neuro-miméticos,

e métodos markovianos (modelo oculto de Markov)

e métodos de Zadeh.

7. Motores OCR en SL

En este primer punto de la fase de andlisis se comenta el estado del arte de los
proyectos de SL mas relevantes encargados de la creacion, mantenimiento y

evolucion de software destinado a realizar labores de OCR.

Proyecto | WEBSITE version | Fecha Pub. | Ultima Lenguaje | Licencia
Actualizacion

GOCR http://jocr.sourceforge.net/index.html 0.49 24/09/10 31/05/12 CyC++ [GPLV2

JavaOCR | Nttp://sourceforge.net/projects/javaoct/ 1.101 06/06/10 06/06/10 java BSD
License

Ocrad http://www.gnu.org/software/ocrad/ 0.21 10/01/11 22/01/12 CyC++ | GPLV3

Tesseract | Nttps://code.google.com/p/tesseract-ocr/ 3502 01/11/12 03/11/12 CyC++ | Apache

Cuneiform https://launchpad.net/cuneiform-linux/ 1.1 19/04/11 19/04/11 CyC++ Simplified
BSD Lic

Tabla 2.1

Tabla comparativa de herramientas OCR
A continuacion se realiza una pequefia descripcion de cada uno de los proyectos de SL

enumerados en la tabla anterior:
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1 GOCR

Ultima version publicada 0.49. Fecha ultima liberacion 24/09/2010. Ultima actualizacion del
repositorio 31/05/2012 Licencia Robusta, GNU Public License v2. Escrito en C y C++.
GOCR es un programa de OCR desarrollado bajo la Licencia Publica GNU. Convierte las
imagenes escaneadas que contienen texto a archivos de texto. Joerg Schulenburg inicio el
programa y ahora dirige un equipo de desarrolladores. GOCR se puede usar con diferentes
front-end, lo que hace que sea muy facil de portar a diferentes sistemas operativos y
arquitecturas. Se puede utilizar con multitud de formatos de imagen diferentes, su calidad ha
ido mejorando dia a dia en los tltimos afios. [GOCR, 2012]

2 JavaOCR

Ultima version publicada 1.101. Fecha Ultima liberacion 06/06/2010. Fecha ultima
actualizacion del repositorio 06/06/2012. Licencia Permisiva, BSD License. Escrito en Java.

Este es un motor genérico OCR entrenable. Por defecto no es capaz de realizar la deteccion
y extraccion de caracteres. Sin embargo es capaz de filtrar y limpiar la imagen, convertir a
escala de grises, dividir el documento en lineas, dividir las lineas en caracteres, y finalmente
comparar cada caracter con los patrones conocidos de las imagenes de capacitacion

proporcionados por el usuario, y obtener como salida las opciones mas cercanas como texto.

El motor fue escrito originalmente para digitalizar documentos o secciones especificas de los
documentos, que fueron impresos a partir de un conjunto de fuentes conocidas. [JAVAOCR,
2012]

3. Ocrad
Ultima version publicada 0.21. Fecha de la ultima publicacion 10/01/2011. Fecha dltima

actualizacion del repositorio 22/01/2012. Licencia Robusta, GNU Public License v3. Escrito

en Cy C++,

GNU Ocrad es un programa de OCR basado en un método de extraccién de caracteristicas
(feature extraction). Ocrad es capaz de leer imagenes en diferentes formatos como pbm

(mapa de bits), pgm (escala de grises) o ppm (color), y produce texto en formato UTF-8.
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También incluye un analizador de composicion (layout) capaz de separar las columnas o
blogues de texto que forman normalmente las paginas impresas. Ocrad puede ser usado como
aplicacion autonoma desde la linea de comandos o como complemento (backend) de otros
programas. [OCRAD, 2012]

4. Tesseract

Ultima version publicada 3.02. Fecha ultima publicacion 01/11/2012. Fecha ultima
actualizacion repositorio 03/11/2012. Licencia Permisiva, Apache License 2.0. Escrito en C
y C++. EI motor de OCR Tesseract fue uno de los 3 mejores motores en la prueba de Precision
1995 UNLYV. Entre 1995 y 2006 tuvo poca evolucion, pero desde entonces se ha mejorado
notablemente con la colaboracion de Google y es probablemente uno de los motores méas
precisos de cddigo abierto. En combinacion con la libreria de procesamiento de imagenes
Leptonica es capaz de leer una amplia variedad de formatos de imagen y convertirlos a texto
en mas de 40 idiomas.[TESSERACT, 2012]

5. Cuneiform

Ultima versién publicada 1.1. Fecha Gltima publicacion 19/04/2011. Fecha Ultima
actualizacion repositorio 19/04/2011. Licencia Permisiva, Simplified BSD Licence. Escrito
en Cy C++, Cuneiforme es un sistema OCR originalmente desarrollado como c6digo abierto
y basado en tecnologias cognitivas. Este proyecto tiene como objetivo crear una version
totalmente portatil de la escritura cuneiforme.[CUNEIFORM, 2011]
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CAPITULO I1I
MARCO APLICATIVO
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CAPITULO I1IlI

MARCO APLICATIVO

1. INTRODUCCION

El desarrollo de las aplicaciones moviles en el &mbito de la educacion generalmente
esta sujeto a diferentes cambios tanto en la interfaz de desarrollo como en las herramientas a
utilizar a lo largo de la etapa de desarrollo sera necesario cambiar aspectos concernientes a
la aplicacién en el momento que se vea conveniente.

Por tal motivo se vio necesario hacer uso de una metodologia agil como lo es Scrum
recordemos que la presente tesis es una aplicacion movil de reconocimiento Optico de
caracteres para la solucién de ecuaciones lineales que sirva como herramienta para el apoyo
en el proceso de ensefianza, esto indica que el producto final al término de la presente tesis
es tener un software flexible y adaptable, puesto que el ambito educativo es basto y extenso

por lo cual se debe adaptar a los requerimientos por los usuarios finales.

2. METODOLOGIA SCRUM Y APLICACION

El desarrollo de la aplicacidn tendra las siguientes etapas durante su desarrollo.
1. Gestion del backlog (requisitos y requerimientos)
2. Planificacién del sprint (iteraciones y planeacion)
3. Ejecucion del sprint (disefio y desarrollo de aplicacion con iteraciones)

4. Pruebas de errores (e adapta a los requerimientos de los usuarios)

o

Feedback (retroalimentacion de los errores encontrados)

Estas etapas se integran de manera correcta a la metodologia Scrum tal y como se explica

en la figura 3.1 sobre el cual nos muestra que estos pasos indica una iteracion en cuanto a la
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adaptabilidad de la aplicacion movil con respecto a los usuarios los cuales nos ayudan de

manera principal.

Las partes impicadas dan feedback

Incorporando . o
el feedback Ciclos diarios

Peticion de
-y == feedback
——
. —
Recogida de
requisitos _-
e [ N
Gestion del Planificacion Ej ecu’Far Entrega a las
backlog del sprint el sprint partes implicadas

Figura 3.1
Fuente es.Wikipedia.org

Gracias a que la metodologia se basa en iteraciones, la aplicacion serd adaptable a las
necesidades de los usuarios y los objetivos de la presente tesis ofreciendo caracteristicas que
doten y conviertan a la aplicacién en una herramienta de apoyo pedagdgico esto es
sumamente importante ya que cuando se hace este tipo de aplicaciones el uso apropiado de
los usuarios se debe tomar en cuenta.

Haciendo uso de la metodologia Scrum y teoria en pedagogia orientaremos el desarrollo
de la aplicacion en la creacidn de una aplicacion que tenga atributos ludicos que logren que los
usuarios puedan aprender mediante las nuevas herramientas tecnoldgicas. [WIKIPEDIA, 2015]

3. ASIGNACION DE ROLES EN SCRUM

Dado la metodologia de desarrollo que estamos utilizando los roles a tomarse en cuenta son los

siguientes:
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ENCARGADO ROL

Javier Alex Parrado Mamani Scrum Master

Javier Alex Parrado Mamani Scrum Team

Javier Alex Parrado Mamani Product Owner

Colegio German Busch Stakeholders
Tabla 3.1

Tabla de asignacion de roles

Dado que el proyecto sera desarrollado por una sola persona en este caso él se encarga de
todos los roles de desarrollo asumiendo que cumpliré con todas las tareas asignadas, por lo que
se trabajara de manera conjunta con el Colegio Nacional German Busch quien toma la
responsabilidad con el Rol asignado de Stakeholde.

Una vez definido los roles de la presente tesis nos dirigimos a el desarrollo de fases que se muestra
en la figura 3.1
4. FASE DEL BACKLOG

Como se detall6 anteriormente la fase de backlog es donde se realiza los requisitos y
requerimientos para lo cual las metodologias agiles y de manera especifica la Metodologia
Scrum hacen uso de las pilas de producto con el cual se puede tomar en cuenta todas las
funcionalidades y requerimientos a realizar.

Otra de las formas a detallar también son los requisitos funcionales las cuales también
se harén uso en la presente tesis para poder hacer uso correcto del andlisis en el backlog.

De esta manera se muestra la pila de productos en el cual vamos a colocar en escala de 1 al
3 en la columna de esfuerzo y un nimero de iteraciones dependiendo de la prioridad que

tengan.
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ID | PRIORIDAD | DESCRIPCION ESFUERZO | ITERACION

1 | MUY ALTA |INTEGRACION DE LA |3 2
GALERIA DE FOTOS

2 | MUY ALTA |INTEGRACION DE LA |3 2
CAMARAY LA LIBRERIAS

3 | MUY ALTA | IMPLEMENTACION DE |3 2
HERRAMIENTAS OCR

4 | ALTA GENERACION DE BASE DE |2 1
DATOS

5 |ALTA MENU DE OPCIONES 1 1

6 | MEDIA INFORMACION 1 1

7 | BAJA LOGOS DE APLICACION 1§ 1

8 |BAJA GENERACION DER:E 2
FORMULARIO

Tabla 3.2

Tabla de prioridades respecto al desarrollo
a. REQUISITO FUNCIONAL N°1

Este es la primera requisito funcional la cual nos muestra la integracion de la galeria
para tener un mayores opciones al cual hacer referencia el escaneo de una fotografia en la

cual cuente con una ecuacioén a solucionar.

Requisito funcional

Ndmero: 1 Nombre: integracion de la

galeria de fotos

Prioridad: muy alta Riesgo en desarrollo: alta
Puntos estimados: 3 Iteracién asignada: 2
Descripcion: La aplicacion debe contar con una

integracion la cual le permita el escaneo
de fotos el cual ya tengan en la galeria de

fotos

Tabla 3.3 requisito funcional 1
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b. REQUISITO FUNCIONAL N° 2

La siguiente requisito funcional es una de las mas importantes puesto que esta hace
referencia a una de las herramientas al cual utilizaremos como una de las bases de la
aplicacion por lo que es un punto esencial para el correcto funcionamiento de las funciones

OCR.

Requisito funcional

Ndmero: 2 Nombre: integracion de la

camara Yy la

librerias
Prioridad: muy alta Riesgo en desarrollo: alta
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 2
Descripcion: La aplicacion debe contar con la

integracion de uso de la cAmara para lo
cual debemos tener acceso a esta
herramienta sin embargo nos debe
permitir un nivel 6ptimo de nitidez para

un correcto funcionamiento

Tabla 3.4
Requisito funcional 2

c. REQUISITO FUNCIONAL N°3

Esta requisito funcional nos indica la forma de integracién de las herramientas OCR
en nuestro caso el que utilizaremos sera “TesserAct” el cual debemos integrar a nuestra
aplicacion ya que sin esta herramienta no se podra procesar la identificacion de caracteres ya

sea numeéricos o alfabéticos.
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Requisito funcional

Numero: 3 Nombre: implementacion de

herramientas OCR

Prioridad: muy alta Riesgo en desarrollo: alta
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 2
Descripcion: La aplicacion debe contener las librerias

necesarias para el reconocimiento éptico
de caracteres en este caso la libreria que
vamos a utilizar es “TesserAct” el cual

realizara el trabajo de OCR.

Tabla 3.5
Requisito funcional 3

d. REQUISITO FUNCIONAL N° 4

La siguiente requisito funcional nos indica la creacion de la base de datos la cual hara
referencia a el almacenamiento de aquellos ejercicios ya solucionados asi de esta forma

poderlos ver después y observar como se soluciono este ejercicio con anterioridad.

Requisito funcional

Ndmero: 4 Nombre: generacion de base
de datos

Prioridad: alta Riesgo en desarrollo: alta

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Descripcion: La aplicacion contara con una base de

datos la cual almacenara todas las
ecuaciones solucionadas en una lista y
las imagenes a las que hace referencia

cada ejercicio

Tabla 3.6
Requisito funcional 4
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e. REQUISITO FUNCIONAL N°5

Esta requisito funcional es importante ya que nos muestra las opciones que tiene para
ser mas exactos nos muestra los médulos a los cuales podemos acceder para asi de esta forma

comenzar a utilizar de manera correcta los médulos existentes.

Requisito funcional

Numero: 5 Nombre: menu de opciones
Prioridad: alta Riesgo en desarrollo: media

Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 1

Descripcion: La aplicacion contara con un tab-nav el

cual nos proporcionara las opciones
cuales podemos ver en este caso el
modulo de ejercicios el mddulo de
formulario y el médulo de informacion

Tabla 3.7
Requisito funcional 5

f. REQUISITO FUNCIONAL N°6

La siguiente requisito funcional nos muestra la creacion necesaria de un médulo de
informacion este mddulo es bastante necesario ya que en este médulo podemos encontrar y

explicar como hacer uso de la aplicacién y su reconocimiento de ecuaciones.

Requisito funcional

Ndmero: 6 Nombre: modulo de
informacion
Prioridad: media Riesgo en desarrollo: baja
Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 1
Descripcion: La aplicacion debe contar con la creacion
del mddulo de informacién para el cual
se colocara un tutorial de uso apropiado
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y las reglas que conllevan un uso 6ptimo

de la aplicacion

Tabla 3.8
Requisito funcional 6

g. REQUISITO FUNCIONAL N°7

Esta requisito funcional nos hace referencia a la existencia de un logo ya que es
necesario para identificarlo en el celular por lo que nos permitird hacer una referencia al

inicio de la aplicacion.

Requisito funcional

NUmero: 7 Nombre: logos de aplicacion

Prioridad: baja Riesgo en desarrollo: baja

Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 1

Descripcion: La aplicacion debe contar con un logo el
cual identifique y/o realice una referencia
de uso y a lo que corresponde.

Tabla 3.9
Requisito funcional 7

h. REQUISITO FUNCIONAL N° 8

En esta requisito funcional nos muestra la importancia de la creacién de un médulo
de formulas donde estaran las formulas que se utilizan en la resolucién de ecuaciones lineales
asi de esta forma el estudiante pueda consultar también este formulario asi poder aprender

maés de como funciona.

Requisito funcional

Numero: 8 Nombre: generacion de

formulario
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Prioridad: baja Riesgo en desarrollo: media

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 2

Descripcion: La aplicacion contara con un modulo de
informacion respecto al formulario el
cual le ayudara al estudiante a

comprender mejor las ecuaciones.

Tabla 3.10
Requisito funcional 8

5. CRONOGRAMA POR ITERACION
En esta seccién mostraremos el cronograma de por iteracion mediante el tiempo que

tenemos para el desarrollo de la aplicacion.

1 5 ,-'“H — _“3 4 5

Primera iteracion |1 |2 Brar-se. --=ral 1(2|3|4]|1|2|3|4
R.F.6
R.F.7
Segunda 1/2/314(1(2|3|4(1|2|3|4|1|2|3|4|1|2]|3 |4
iteracion
R.F. 4
R.F.3
R.F.2
R.F.1
Terceraiteraciéon |1 (2 |3 (4 (12|34 (1|2 /3|4|1(2|3|4|1|2|3 |4
R.F.5
R.F.8

Tabla 3.11
Cronograma segun lteraciones

a. CRITERIOS DE ACEPTACION

Los criterios tomados son aquellos a los cuales se apunta como minimo sin embargo si la
aplicacion obtiene un mayor resultado no hay problema alguno por lo que satisface las

expectativas del usuario.
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Requisito funcional

Criterio de aceptacion

integracion de la galeria de fotos

Tanto el disefio como la funcionalidad del
acceso a las fotografias ya existentes nos debe
proporcionar un correcto uso de escaneo de

imagen

integracion de la camara y la librerias

La integracion debe mostrar un correcto
funcionamiento puesto que la aplicacion no

funcionaria

implementacion de herramientas OCR

La implementacion nos indica hacer uso de
las herramientas OCR si no lo hacemos de
manera correcta y explicada no permitira un

correcto acceso a los usuarios

generacion de base de datos

La generacion de base de datos debe reflejar
un correcto uso de la manipulacion de los

datos

menuU de opciones

El menu de opciones debe ser accesible si no
es posible encontrar es como si no estuvieran
ahi.

modulo de informacion

El modulo de informacion nos debe mostrar
toda la informacion en cuanto a uso y
desarrollo del mismo que sea necesario para

el usuario final

logos de aplicacién

Los logos de la aplicacion deben expresar de
manera correcta una idea a la aplicacion

conjuntamente con el nombre

generacion de formulario

El médulo de formularios debe mostrar todas
las formulas necesarias a utilizar en la

resolucion de ecuaciones.

Tabla 3.12
Criterios de aceptacion en iteraciones
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6. SPRINT BACKLOG:

a. TARJETAS DE TAREA

Estas tarjetas también se denominan tarjetas de ingenieria y en ellas especificaremos
las tareas que seran necesarias implementar en el desarrollo para que los objetivos por

requisito funcional se cumplan satisfactoriamente.

b. PRIMERA ITERACION

I. TARJETA DE TAREA NUMERO 1

Entre las principales cosas que debemos tomar en cuenta y debe ser el inicio de la

aplicacion por lo que realizaremos entre las primeras tareas

Numero: 1 Requisito funcional N°: 7

Nombre Tarea: logos de aplicacion Tipo de Tarea: Disefio y Desarrollo

Puntos estimados: 3

Programador responsable: Javier Alex Parrado Mamani

Descripcion: Haciendo uso del IDE de desarrollo Android Studio nos permitira hacer un disefio personal

para aplicaciones y nos permite generar los logos de desarrollo a utilizar e identificar.

Tabla 3.13
Tarjeta de tarea 1

ii. TARJETA DE TAREA NUMERO 2

Primeramente se comenzara con los datos estaticos y aquellos que no generen una

instruccion en la base de datos para asi de esta forma centrarnos en el disefio y desarrollo de

esta.
Numero: 2 Requisito funcional N°: 6
Nombre Tarea: modulo de informacion Tipo de Tarea: Disefio y Desarrollo

Puntos estimados: 3
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Programador responsable: Javier Alex Parrado Mamani

Descripcion: Haciendo uso del IDE de desarrollo Android Studio nos permitira hacer un disefio y un

desarrollo en el cual podamos ver la informacion de uso y desarrollo de la aplicacion.

Tabla 3.14
Tarjeta de tarea 2

c. SEGUNDA ITERACION

I. TARJETA DE TAREA NUMERO 3

Seguidamente se realizara el disefio de nuestra base de datos el cual estara ligada a el

almacenamiento de aquellos ejercicios que ya estén resueltos y/o realizados por el usuario

final.
Numero: 3 Requisito funcional N°: 4
Nombre Tarea: generacién de base de datos Tipo de Tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 3

Programador responsable: Javier Alex Parrado Mamani

Descripcion: Haciendo uso del IDE de desarrollo Android Studio nos permitira realizar una base de datos

SQLite el cual es una base de datos no relacionada y es el mas adaptable para las aplicaciones Android.

Tabla 3.15
Tarjeta de tarea 3

ii. TARJETA DE TAREA NUMERO 4

Esta Tarea es el mas principal dado que el funcionamiento correcto de la aplicacién

se centra en las herramientas a utilizar para el Reconocimiento Optico de Caracteres OCR.

Numero: 4 Requisito funcional N°: 3

Nombre Tarea: implementacion de herramientas | Tipo de Tarea: Desarrollo
OCR

Puntos estimados: 3

Programador responsable: Javier Alex Parrado Mamani

Descripcion: Haciendo uso del IDE de desarrollo Android Studio nos permitira hacer uso de las

herramientas necesarias para el reconocimiento OCR.

Tabla 3.16
Tarjeta de tarea 4
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ii. TARJETA DE TAREA NUMERO 5

Una vez tengamos listo la disposicion de las Herramientas OCR podemos hacer la
integracion de la camara del celular para lo cual se hara uso de algunas librerias y el uso de

permisos en el archivo Android-Manifest.

Numero: 5 Requisito funcional N°: 2

Nombre Tarea: integracion de la cdmara y la | Tipo de Tarea: Desarrollo
librerias

Puntos estimados: 3

Programador responsable: Javier Alex Parrado Mamani

Descripcion: Haciendo uso del IDE de desarrollo Android Studio nos permitira hacer uso de la integracién

de la cdmara para poder obtener la fotografia en tiempo real desde la aplicacién y obtener asi la ecuacion.

Tabla 3.17
Tarjeta de tarea 5

iv. TARJETA DE TAREA NUMERO 6

Ahora haremos uso de las librerias de acceso a la galeria de imégenes esta nos

permitird un mejor uso de las imagenes que fueron tomadas por otros dispositivos.

Numero: 6 Requisito funcional N°: 1

Nombre Tarea: integracion de la galeria de fotos | Tipo de Tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 3

Programador responsable: Javier Alex Parrado Mamani

Descripcion: Haciendo uso del IDE de desarrollo Android Studio nos permitira hacer la integracion a la

galeria para poder acceder a las fotografias existentes

Tabla 3.18
Tarjeta de tarea 6
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d. TERCERA ITERACION

I. TARJETA DE TAREA NUMERO 7

Nuestro menu de opciones nos permitira acceder a los diferentes modulos creados en
nuestro caso especifico haremos una clara referencia al médulo de reconocimiento al modulo

de férmulas y al médulo de informacion.

Numero: 7 Requisito funcional N°: 5

Nombre Tarea: menl de opciones Tipo de Tarea: Disefio y Desarrollo

Puntos estimados: 3

Programador responsable: Javier Alex Parrado Mamani

Descripcion: Haciendo uso del IDE de desarrollo Android Studio nos permitird hacer un disefio y un

desarrollo de las opciones que tenemos para acceder a los diferentes modulos

Tabla 3.19
Tarjeta de tarea 7

ii. TARJETA DE TAREA NUMERO 8

Para finalizar realizaremos el modulo del Formulario asi de esta forma nuestra

aplicacion serd una herramienta de ayuda para los estudiantes.

Numero: 8 Requisito funcional N°: 8

Nombre Tarea: generacion de formulario Tipo de Tarea: Disefio y Desarrollo

Puntos estimados: 3

Programador responsable: Javier Alex Parrado Mamani

Descripcion: Haciendo uso del IDE de desarrollo Android Studio nos permitira hacer un disefio y un

desarrollo en el cual nos mostrara un formulario que sea uso para la resolucién de ecuaciones.

Tabla 3.20
Tarjeta de tarea 8
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7. FASE DE DISENO Y DESARROLLO (SPRINTS)

a. SPRINT N°1

I. TAREANUMERO 1

Como se lleg6 a definir en la parte de backlog y el sprint backlog se comenzara entre las
primeras tareas a realizarse es el de un identificador o logo en el desarrollo por lo que el

disefio seleccionado es el siguiente:

hdpi mdpi  web, hi-res

Figura 3.2
Icono de la aplicacion

Este disefio se logro realizar gracias a las utilidades que presenta Android Studio en su pagina
web como podemos ver este es el icono que identificara a nuestra aplicacion haciendo
referencia a la ultima palabra con la cual se denominara a la aplicacion “MATE GO!”.

Asi de esta forma pasaremos a la siguiente parte del disefio del médulo de informacién en el
cual se puede especificar el uso de la aplicacion y también los datos del desarrollador entre
otros datos, los datos de informacion de contacto al cual se hara referencia en caso de errores.

De esta forma pasamos a mostrar el disefio del mddulo informacion.
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il. TAREA NUMERO 2

all aec 3G 12:19 PM

INFORMACION

informacion respecto a la
aplicacion
¥ SU uso con algunas imagenes

imagen de
uso ejemplo

informacion respecto al
desarrollador y el disefioi

Figura 3.3
Modelo de el modulo informacion

Como podemos ver en la imagen anterior se muestra una representacion de como se
verd la parte de informacién en el celular asi de esta manera se tendrd acceso a un espacio
para el manual de usuario y los datos de referencia del desarrollador y en caso de

mantenimiento correctivo.
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b. SPRINT N° 2

I. TAREA NUMERO 3

Ahora vamos a proceder a realizar el disefio en el siguiente sprint como se llego a
definir en el sprint backlog asi de esta forma vamos a proceder a realizar la generacion de la
base de datos.

Para la base de datos se hara uso desde la misma aplicacion de Android Studio por lo
que se decidié utilizar un formato de similar de modelo vista controlador usado en los
sistemas web ya que de la misma manera ya gque de esta manera se puede hacer un mejor uso
del codigo limpio y ordenado en la aplicacion.

Una vez detallado esto se hace uso del gestor de base de datos SQL.ite ya que es uno
de los mas recomendados para el uso de datos en las aplicaciones Android de esta forma una
vez creada la base de datos solo serd necesario la creacion de la tabla ejercicios donde
almacenara los ejercicios que ya han sido resueltos para que de esta manera puedan acceder
a estos ejercicios en un futuro.

Una vez expresado los detalles de la base de datos procedemos a mostrar como esta

la interaccion mediante paquetes en Android Studio.
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Figura 3.4
Estructura de las clases en el modelo de base de datos

Como se puede observar en la imagen el desarrollo se basa en un modelo el cual
especifica la tabla y le da acceso a los atributos a las demas clases de esta manera podemos
observar que la clase DatabaseHandler en el cual realiza todas las opciones de adicion,
eliminacién, modificacion y desplegar los datos de la misma manera en la creacion de la base
de datos.

El DatabaseHandler es la clase principal para la creacion de la base de datos en
general ya que esta realiza hasta la mas minima operacion.

El Modelo Ejercicio nos proporciona los datos que ingresaran a nuestra tabla en nuestro caso
sera.

e Un identificador ID

e El Ejercicio a resolver

e Lasolucion Hallada

e ylLarutade laimagen
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Estos son los datos que se tomaran en cuenta Para la tabla Ejercicio que es representado

mediante el modelo Ejercicio el cual contendré sus getters y setters correspondientes.

ii. TAREA NUMERO 4

Una vez concluido la creacion de la base de datos procedemos a la implementacion
de las herramientas OCR para lo que haremos referencia a el uso de la herramienta TesserAct
el cual nos proporciona varios usos y nos proporciona ciertos beneficios en relacion a otras
librerias que se mencionan en el apartado “librerias OCR”.

1. Eficacia: Para realizar una comparativa de la eficacia de las diferentes librerias se
ha utilizado un conjunto de 4 imagenes de Test que contienen textos similares al mostrador
en la Tabla 3.21. A continuacion se muestra una comparativa donde se recoge el porcentaje

de aciertos de las diferentes librerias en el proceso de deteccion y extraccion de caracteres:

2. Adaptabilidad: Para realiza una comparativa de la capacidad de adaptacion de las

diferentes librerias a nuevos patrones de referencia, se han identificado las posibilidades y

Tabla comparativa de herramientas OCR

opciones que ofrecen cada una de ellas para esta caracteristica:
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Imagen Test 1 Imagen Test 2 Imagen Test 3 Imagen Test 4
OCRAD 97,51%° 98,81% 97,23% 98,90%
GOCR 95,78% 96,23% 95,97% 96,78%
TESSERACT 98,34% 99,21% 98,86% 99,04%
JAVAOCR 86,38% 85,48% 87,48% 85,96%
Tabla 3.21




Adaptacion  |Adaptacion  |Adaptacion Lista de Lista de

nuevos nuevas palabras caracteres caracteres

caracteres tipografias frecuentes permitidos prohibidos
OCRAD NO NO NO NO NO
GOCR NO NO NO NO NO
TESSERACT |SI Sl Sl Sl Sl
JAVAOCR |NO NO NO NO NO

Tabla 3.22

Tabla de aceptacion en caracteres

3. Eficiencia: Para realizar una comparativa de eficiencia de las diferentes librerias,
se han utilizado el conjunto de imagenes de Test que contienen textos similares al mostrador
en la Figura 3.23. A continuacion se presenta una comparativa donde se muestra el tiempo

(seg.) de procesado 11 que han consumido las diferentes librerias durante su ejecucion:

Imagen Test 1 Imagen Test 2 Imagen Test 3 Imagen Test 4
OCRAD 0.75 0.82 0.79 0.75
GOCR 0.89 0.86 0.92 0.87
TESSERACT 2.37 1.98 2.23 2.11
JAVAOCR 2.12 1.82 2.25 2.17
Tabla 3.23

Tabla comparativa de imagenes

4. Licencia: Este punto es de suma importancia ya que define la finalidad de la libreria
que se desea construir, es decir, si podra ser utilizada por aplicaciones comerciales o0

unicamente podremos realizar aplicaciones de SL con ella.
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LICENCIA TIPO
OCRAD GPL v3 Robusta
GOCR GPL v2 Robusta
TESSERACT Apache License 2.0 Permisiva
JAVAOCR BSD License Permisiva
Tabla 3.24

Tabla de licencias de herramientas OCR

5. Evolucion: Otro aspecto importante a tener en cuenta en el proceso de seleccion de

la libreria, es la evolucién y el mantenimiento que hacen las comunidades de SL que existe

alrededor de estos proyectos.

Fecha ultima reléase Ultima Actualizacion
Repositorio
OCRAD 10/01/11 22/01/12
GOCR 24/09/10 31/05/12
TESSERACT 01/11/12 03/11/12
JAVAOCR 06/06/10 06/06/10
Tabla 3.25

Tabla informativa de repositorios

Como podemos observar los beneficios que posee la libreria “tesseract” es superior

en varios aspectos por lo que es la libreria que utilizaremos para la presente tesis.

Por lo que comenzaremos con la implementacion en la aplicacidn en este caso se realiza la

integracion al proyecto creado en Android Studio.

Pasos para la implementacion de la libreria OCR

Para poder utilizar la libreria Tesseract en el sistema operativo Android es necesario

la adaptacién de esta libreria desarrollada en C/C++ a un entorno comprensible y utilizable

desde Android. Para alcanzar este objetivo existen dos posibilidades:
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1. La transformacion de todo el cddigo de la libreria Tesseract de C/C++ a Java, con
la consiguiente complejidad y coste que ello supone, y ademas con la probable perdida de
eficiencia que podria producirse por la utilizacion de un lenguaje como Java en lugar de C o
C++.

2. La utilizacion del codigo nativo C/C++ de la libreria Tesseract directamente desde
una aplicacion Android escrita en Javal2, sin necesidad de convertir toda la libreria al
lenguaje Java

Se ha optado por utilizar la solucién comentada en segundo lugar, ya que nos permite
el acceso desde Java al cadigo nativo de la libreria Tesseract escrita en C/C++, sin necesidad
de reescribir sus funcionalidades en Java. Por lo que nuestra propuesta de solucion va a crear
un interfaz JN113(Java Native Interface) que permitird a cualquier aplicacion Android escrita
en Java y ejecutada sobre una maquina virtual Dalvik14 poder interactuar con la libreria
Tesseract escrita en lenguaje C/C++. Para este propésito Android ofrece un conjunto de
herramientas Ilamadas NDK15, que nos permiten utilizar bibliotecas escritas en C, C++ u
otros lenguajes, siempre que hayan sido compiladas para su arquitectura hardware concreta
(ARM o x86). Por lo tanto, los programas en Java que corren en la maquina virtual Dalvik
pueden hacer uso de clases nativas por medio de la funcion System.loadLibrary, que forma
parte de las clases estandar de Java en el SDK de Android.

Para la creacion de esta interfaz JNI para la libreria Tesseract se han tenido en cuenta
utilizar el proyecto Tess-two ya que son interfaces JNI creadas especialmente para Android
mediante el SDK de Android, por lo que estan especialmente disefiadas para ser usadas por

aplicaciones Android.
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Para realizar la implementacion haremos uso de Android NDK el cual nos permite
generar librerias de tipo JNI para usar en nuestra aplicacion por lo que necesitaremos también
tenerlo instalado.

Y nos disponemos a obtener la libreria tesseract del proyecto Tess-two que
mencionamos anteriormente, la obtenemos mediante comandos ndk como se muestra en la

imagen.

\are LTAT-ETT]

N CA\Windows\system32ycmd.exe - =

woxndk-bu11d

: hydrogen = pp
thumb C gentextdetector. cpp
thumb C lder. cpp

thumb drog ities.cpp [=e
thumb droc < idator. cpp

thumb droc < ogentextdetector. cpp

thumb droc < zholder. cpp

Figura 3.5
Generando la libreria para implementarla en android Studio

El comando generara la libreria lista para implementar en Android Studio sin embargo
también debemos intégralo correctamente
Primeramente debemos crear una carpeta llamada “libraries” en nuestro proyecto para

el cual afadiremos la libreria Tess-dos el cual hemos compilado con el Android NDK.
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"¥ L3 MateGo

= libraries
> Lii tess-tEwo
libraries.iml
| .gitignore

(& settings.gradle

» [l External Libraries

Figura 3.6
Implementacion de la libreria

Para que tenga la funcionalidad completa este debe tener un archivo build.gradle
dentro de la carpeta Tess-dos con el siguiente contenido.
buildscript {

repositories {

mavenCentral()

}

dependencies {

classpath ‘com.android.tools.build:gradle:0.14.0'

apply plugin: ‘com.android.library’
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android {

compileSdkVersion 21
buildToolsVersion "21.0.2"

defaultConfig {
minSdkVersion 15
targetSdkVersion 21

sourceSets.main {
manifest.srcFile 'AndroidManifest.xml’
java.srcDirs = ['src']
resources.srcDirs = ['src']
res.srcDirs = ['res’]
jniLibs.srcDirs = ['libs']

Una vez realizado esto ya lo podemos incluir en nuestra aplicacion para poder
utilizarlo debemos editar el settings.gradle del proyecto Android.
include ":app’, ":tess-two'

include ":libraries:tess-two'

project(:tess-two").projectDir = new File('libraries/tess-two’)
A continuacion afladimos el tess-dos como dependencia de mdédulo a

la aplicacién del mddulo en la estructura del proyecto.
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erties  Signing  Flavors Build Ty

{include=[*jar], dir=libs}
com.android.support:appcompat-v7:
com.android.support:re
com.getbase:foatingactionbutton:1.2.1
de.hdodenhof:.circleimag

libraries /0

Figura 3.7
Colocando dependencias

Ahora ya podemos utilizar la libreria en nuestra aplicacién sin ningun tipo de

problemas paralo cual ya podemos proceder hacer uso de esta hecho.

iii. TAREA NUMERO 5

En la siguiente tarea vamos a Realizar la Integracion del acceso a la camara para asi

de esta manera poder hacer uso de ella.

Primeramente comenzaremos dando los respectivos permisos en el AndroidManifest.xml.

Figura 3.8
Agregando permisos en el AndroidManifest.xml
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De esta forma podemos observar la solicitud de permiso de la cAmara, del flash y
también del almacenamiento en la memoria interna.
Una vez obtenido los permisos de acceso a la cAmara es momento de integrarlo a

nuestra aplicacion para lo cual creamos un método el cual realizara el acceso a la camara.

ivityForResult(intent, @)

Figura 3.9
Inicializando el acceso a la camara

Como podemos observar el método startCameraActivity creamos un archivo el cual
tendré una direccion identificada por el path inicializamos un intent de tipo mediaStore este
es una importacion el cual nos permite ingresar a la camara y nos devuelve la imagen en la
Uri creada asi podemos obtener el accesos a la camara y la imagen a la cual haremos uso.

Este método nos permiti¢ tener el acceso de la camara y guardar la imagen en el
archivo que hemos creado una vez realizado esto procedemos a hacer uso de las herramientas
OCR para esto primeramente debemos definir que caracteres son admitidos y que caracteres
no esto nos permitira un mejor uso de coincidencias y las probabilidades de error en el

reconocimiento se reducira considerablemente.
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Figura 3.10
Verificando que letras y caracteres haran referencia

Como podemos ver en la imagen el codigo nos muestra Como hacer uso de la
WRITELIST y BLACKLIST el cual nos muestra que caracteres son aceptados y cuales son
rechazados.

Una vez tengamos preparado el reconocimiento de caracteres procedemos a utilizarlo
para poder de esta forma obtener las coincidencias una vez realizado el proceso se repite con
la rotacion de la imagen aumentando 90 grados y de la misma manera encontrar el nimero
de coincidencias hasta rotar la imagen por completo asi poder identificar la imagen optima y
mostrarlo en nuestro ImageView y el texto reconocido en nuestro TextField listo Para el
Proceso de solucion de la ecuacion reconocida.

De esta manera se ha considerado que el reconocimiento dependera de gran manera
del nivel de la camara ya que si esta no nos permite scanear un imagen legible las
coincidencias no lograran el 100% del correcto reconocimiento por lo que se consider6 que
el texto sea editable asi de esta manera podemos corregir en caso de que la imagen no sea
legible también por supuesto se puede ingresar una ecuacion en caso de que esta tenga los
problemas suficientes al obtener la imagen de esta manera el estudiante podra resolver sus

ecuaciones sin ningun obstaculo.

67



Una vez tengamos listo la ecuacion reconocida procederemos a la solucién de esta para
lo cual se realiz6 un proceso el cual identifica los pasos de una ecuacion lineal los cuales son
los siguientes.

e Primero se debe igualar a cero asi de esta forma la ecuacién se convertira en un

polinomio ordinario

e seguidamente procedemos a la verificacion de paréntesis y signos de agrupacion y se

debe proceder a resolver estos hasta que desaparezca los paréntesis.

e Una vez obtenida la nueva ecuacion procedemos a reducir la ecuacién mediante

términos semejantes.

e Asi de esta manera obtendremos una ecuacion de tipo ax-b=0 donde a y b son

numeros y el resultado de x=b/a

Estos son los pasos que se identificaron en una ecuacion de tipo lineal por lo que se
procedio a realizar estos pasos y mostrarlos con su debida explicacion para esto el segundo
paso de la resolucidon de signos de agrupacion se realiza este paso por cada uno de las
agrupaciones que tenga la ecuacion.

Sin embargo este nos permite mostrar de manera correcta la solucion de las ecuaciones
lineales paso a paso para que asi el estudiante llegue a asimilar de mejor manera los pasos a

resolver una ecuacién lineal.

iv. TAREA NUMERO 6

Como se menciond en la anterior tarea el reconocimiento de déptico de caracteres
depende mucho de la imagen que se va a trabajar por lo que se recomienda que esta imagen
sea de buena calidad y se pueda identificar los caracteres de manera legible sin embargo la

aplicacion permite una opcidn alternativa en caso de que se tome la fotografia con otro
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dispositivo y se copie esta imagen en la memoria del dispositivo o en la memoria SD es
posible acceder a ella desde la galeria de imé&genes para que sea esta imagen la que sea uso
del reconocimiento de caracteres por ello realiza de la misma manera que como si hubiera

obtenido la imagen de la camara y poder realizar el mismo proceso que esta.

Seleccionar una foto

Seleccionar de la galeria

Figura 3.11
Acceso a la Galeria de Imégenes

Como se muestra en la imagen esta ventana nos da la opcion de entrar a la galeria
para lograr este el cédigo es similar al codigo para obtener la fotografia ya que ambos

dependen de las mismas librerias de acceso.

Figura 3.12
Acceso a la Galeria de Imagenes desde el codigo

Como podemos observar los cambios son pequefios en cuanto a que accién se va a realizar.
Asi la ruta de la imagen almacenada en la base de datos sera la ruta de donde es
encuentra la imagen de esta manera esta imagen sera la que vamos a utilizar para hacer el

Reconocimiento de Caracteres.
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c. SPRINT N°3

I. TAREA NUMERO 7

Ahora se va a proceder a realizar el menu con el cual van a proceder a ingresar a los
modulos se ha optado por un tab navigation ya que mediante el uso de disefio reciente de las
herramientas este proporciona un mejor acceso a los médulos sin mencionar que los usuarios
se han adaptado de mejor manera a esta herramienta en las diferentes aplicaciones existentes
como ser el WhatsApp, el Facebook entre otras aplicaciones mas utilizadas.

Asi de esta forma se ha optado por el siguiente disefio el cual esta también realizado
con material design y herramientas pre-lollipop lo cual lo harad accesible para aquellos

dispositivos anteriores a la version lollipop.

MateGo

INICID FORMULARIO IMFOR MAGION

Figura 3.13
Acceso todas las opciones disponibles

Asi de esta forma podemos ingresar a los modulos y también utilizar fragments y
reciclers view sin necesidad de recargar a cada momento un activity tras otro ya que estos se
encargan de que cada fragmente aparezca dependiendo de que lo llamen a través del tab

navigation.

ii. TAREANUMERO 8

Asi como podemos ver en nuestro tab navigation el modulo de formulario nos
proporciona un formulario con aquellas formulas relacionadas con la resolucion de

ecuaciones como los productos notables los cocientes notables que son de gran ayuda en el

70



cual nostramos una explicacion y la formula la cual es tomada en forma de imagen como se

ve en la imagen

all a6 3G oz:a0PM

FORMULARIO

Formula ung

explicacion y descripcion

ejemplo pequefio de uso

imagen de formula

Formula dos

Formula tres

Formula cuatro

Figura 3.14
Modelo del Modulo de formulario

Como se puede ver en el disefio podemos ver que se desplegara en la lista ya que
mostrara una descripcion y una imagen de la formula.
8. FASE DE PRESENTACION DEL PRODUCTO AL EQUIPO

(VERIFICACION)
Ahora que se concluyé el proceso de desarrollo con los sprint por lo que se hara la

verificacion y resultados de la aplicacion.
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P © NAoR s 2l La aplicacion se reconoce mediante el

. ‘ ‘ acompafiando a este proceso el nombre de

Teléfono (GontactoSal Mensajes  Interne

siguiente icono al cual hace referencia a

nuestra aplicacion en todos los celulares y

la aplicacion que es “MateGo”

SiPlanner NEOREE Confg

Abod Ol 1S, Archivos
I\ o |

}
o
©

Galaxy Apps

Figura 3.15
Icono implemntado ya en la aplicacién

Ahora procedemos a mostrar a ingresar al inicio de la aplicacién el cual instruye
donde se almacenara la lista de aquellos ejercicios a los cuales los usuarios finales lograron

resolver con éxito
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P © N Q@ Ll 222 12343

MateGo

2x=5
x=5/2
Para ver los pasos presione en [a imagen

INICIO FORMULARIO INFORMACI(

2x+3-2(5x-T)=5x+2
x==15/-13
Para ver los pasos presione en la imagen

2x+3+5x-6=3x+2-%x
x=5/2
Para ver los pasos presione en la imagen

2x=5
x=5/2
Para ver los pasos presione en la imagen

Figura 3.16
Icono para acceder a la camara

Como se puede observar en las iméagenes se realizo una lista con aquellas ecuaciones
ya generadas y también en la parte inferior se encuentra el boton para poder adicionar mas

ecuaciones en nuestra aplicacion.
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MateGo

P\EGP\EP\F\

2x+3-2(5x-1)=5x+2

OLUCIOP\ LA CUP\CID %

2x+3-2(5%=)-5x-2=0

paso 15 igualando a cero

2x+3-10x+14~5x~2=0

paso 2¢ mostrando despues de resolver el parentesis

-13x+15=0

paso 3: mostrando despues de resolver los terminos
semejantes

x=-15/-13

Figura 3.17

P © N@ T il 20 1226

MateGo

2x+345%x-6-8x=2+3x=0

paso 15 igualando a cero

2x+=5=0
paso 3; mostrando despues de resolver los terminos
semeJantes

x=5/2

solucion

Modulo de resolucién de ecuaciones

Como podemos observar en las imagenes la aplicacion recibe la imagen o también

podemos hacer que ingresar una ecuacion directamente donde el usuario podra resolver sin

problemas.
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Automatico

Figura 3.18
Acceso a la camar para obtener una ecuacion lineal

Al ingresar a la cdmara nos permite enfocar la ecuacion completa y una vez obtenida

la imagen puede ser procesada.

Después de tener nuestras ecuaciones almacenadas en nuestra base de datos y
mostradas atreves de la lista este también nos permite mostrar la solucion por pasos

nuevamente en la misma lista de la siguiente manera.
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MateGo

INICIO FORMULARIO INFORMACI(

2x+3-2(5x~T)=5x+2
x==15/-13
Para ver los pasos presione en |a imagen

2x+3+5x-6=8x+2-3x
x=5/2

2x+3+5x-6-8x~2+3x=0
2%x+-5=0

x=5/2

2x=5
x=5/2
2x-5=0
2x+-5=0
x=5/2

Figura 3.19
Obtener la solucion de una ecuacion antigua

El médulo de formulario nos muestra en una lista las formulas que se utilizan y una

imagen de la formula.

Donde de la misma manera al seleccionar la lista nos muestra la imagen de manera

mas expandida para que podamos observarla.
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n térn
az-15

orlad
)=a?-

«o de

t+2ab

0 de un .

t3a% +

AN Q) @ Ll 29% k2 13326

FORMULARIO INFORMACION

Binomio con Terminos
Semejantes

esta formula es de las mas utilizadas
para la determinacion los 2 valores de
una variable

Diferencia de Cuadrados
Esta formula tal come lo indica su
nombre solo se utiliza cuando es una
diferencia entre dos cuadrados

Cuadrado de un Binomio
con el binomio cuadrado perfecto
podemos determinar que el valor de una
variable es un numero y su negativo

Cubo de Binomio

Al igual que un cuadrado d ste
metdo nos permite encont ores
de x que en este caso un valor Se repite
por lo que se encuentra dos valores

Figura 3.20

P © [

MateGo

n térn
at-15

«o de
t+2ab

Modulo de Formulario

Al 207 kd 13323

FORMULARIO INFORMACION

Binomio con Terminos
Semejantes

esta formula es de las mas utilizadas
para la determinacion los 2 valores de
una variable

Binomios con un término en comun
(a-5)(a-10) = a2 -15 + 50

Diferencia de Cuadrados

Esta formula tal como lo indica su
nombre solo se utiliza cuando es una
diferencia entre dos cuadrados

Suma por la diferencia
(a+b)(a-b) = a% - b?

Cuadrado de un Bj

con el binomio cuadrado perfecto
podemos determinar que el valor de una

Y también podremos ver la parte de informacion donde esta una explicacion de uso y

también esta los datos del desarrollador.
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MateGo :

FORMULARIO INFORMACION

Informacion

La aplicaion MateGo ha sido
desarrollado para la ayuda y
comprencion de |as ecuaciones
lineales.

el uso adecuado de la aplicacion debe
ser limitada ya que el objetivo,
esta es la colaboracion y no £

Figura 3.21
Moédulo de informacion

Asi de esta forma se puede obtener las usuarios finales en nuestro caso los estudiantes
de tercero de secundaria pueden obtener un mayor nivel de aprendizaje en la resolucion de
ecuaciones.

9. FEEDBACK (PRUEBAS DE ACEPTACION)
En esta parte vamos a definir los niveles de aceptacion de nuestra aplicacion y evaluacion

del equipo de trabajo.
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a. PRIMERA ITERACION

En esta Iteracion se verificaron la funcionalidad del logo y el modulo de informacion
para la verificacion si estos tuvieron algan inconveniente en algun tipo de dispositivo en los

cuales se instalo

PRUEBA DE ACEPTACION

NUMERO 1 NOMBRE Prueba de la
aplicacion del logo

Tarjeta de Tarea #1 Logos

Descripcion: Esta prueba consiste en evaluar la estética y ergonomia de

los logos en los diferentes dispositivos.

Condiciones de ejecucion: Se probara el disefio del logo en diferentes dispositivos

Android y ver su adaptabilidad.

Entrada/Paso de ejecucion: | Se afadira la aplicacion del logo y se compilara una

version basica de la aplicacion con ellas incorporadas.

Resultado Esperado: el disefio del logo se nota claramente en diferentes

resoluciones del dispositivo

Evaluacion de la Prueba Positiva

Tabla 3.26
Prueba de aceptacion 1

Ahora veremos los niveles de aceptacion al cual esta el mddulo de informacion y

verificar su evaluacion positiva.

PRUEBA DE ACEPTACION

NUMERO 2 NOMBRE Prueba del médulo

de informacién

Tarjeta de Tarea #2 Modulo de Informacion
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Descripcion: Esta prueba consiste en evaluar los datos de uso de la
aplicacion si el estudiante asimila correctamente el uso de

la aplicacion.

Condiciones de ejecucion: Se verd la interaccion de los estudiantes con la parte de

informacion y su uso

Entrada/Paso de ejecucién: | Se colocara la parte de informacion en un fragment el cual
sera accesible en el mismo activity y no habra necesidad

de salir de la misma activity

Resultado Esperado: Que los estudiantes asimilen la informacion y tengan un

rapido acceso a esta.

Evaluacion de la Prueba Positiva

Tabla 3.27
Prueba de aceptacion 2

b. SEGUNDA ITERACION

En esta segunda iteracion podemaos ver la generacion de la base de datos la integracion
de las librerias y practicamente la parte principal de la aplicacion por lo que es de mucha

prioridad obtener una evaluacion optima en esta iteracion.

PRUEBA DE ACEPTACION

NUMERO 3 NOMBRE Prueba de creacién
de la base de datos

Tarjeta de Tarea #3 Base de Datos SQL.ite

Descripcion: Esta prueba consiste en evaluar los campos necesarios
para almacenar los atributos necesarios en nuestra

aplicacién y evitar posibles errores.

Condiciones de ejecucion: Se vera el correcto funcionamiento de acceso a los datos y
también el correcto funcionamiento de las Altas, Bajas y

Modificaciones.
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Entrada/Paso de ejecucion: | Se Realizara una compilacion en funcionamiento del log
que ofrece el Android Studio donde podemos ver las

funciones correspondientes y su correcto funcionamiento.

Resultado Esperado: El funcionamiento correcto de todos los procesos

utilizados en la aplicacion.

Evaluacion de la Prueba Positiva

Tabla 3.28
Prueba de aceptacion 3

Seguimos con la implementacién de Herramientas OCR este en particular es mas la
implementacién de las librerias OCR que se utilizara en la aplicacion para el cual se hard

referencia a el correcto funcionamiento de esta.

PRUEBA DE ACEPTACION

NUMERO 4 NOMBRE Prueba de

implementacién OCR

Tarjeta de Tarea #4 implementacion de Herramientas OCR

Descripcion: Esta prueba consiste en evaluar el correcto
funcionamiento de las Herramientas OCR y que el acceso

a sus funciones no tenga ningun tipo de error.

Condiciones de ejecucion: Se vera el correcto funcionamiento con respecto a las
diferentes funciones a las cuales se accede a través de esta

libreria.

Entrada/Paso de ejecucion: | Se Realizara un acceso a las funciones mediante una
imagen enviada en Bitmap y verificar su funcionamiento

de las herramientas con diferentes textos.

Resultado Esperado: El funcionamiento correcto de las funciones OCR son
concretos y depende de las limitaciones en caracteres que

se le asigna en nuestra lista blanca o WriteL.ist.
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Evaluacion de la Prueba

Positiva

Tabla 3.29
Prueba de aceptacion 4

Seguimos con la integracion de la cdmara y las librerias el cual nos permite observar

como se complementan estas dos herramientas una vez funcionando la aplicacion.

PRUEBA DE ACEPTACION

NUMERO 5

NOMBRE Prueba uso de la camara

y librerias

Tarjeta de Tarea #5 Implementacion de La camara y Las Librerias

Descripcion:

Esta prueba consiste en evaluar la complementacion de
estas dos herramientas como son la cdmara y el

reconocimiento OCR.

Condiciones de ejecucion:

Se vera la funcionalidad dependiendo de la camara asi
como llega a reaccionar las librerias en diferentes

dispositivos.

Entrada/Paso de ejecucién:

Se verifico el uso concreto de las herramientas de la
camara y los permisos necesarios para el uso concreto y

verificamos instantdneamente el uso de las librerias OCR.

Resultado Esperado:

El funcionamiento correcto del acceso a la camara fue
probado y compilado sin ningun tipo de problema
haciendo el acceso de una imagen concreta para las

funciones OCR.

Evaluacion de la Prueba

Positiva

Tabla 3.30
Prueba de aceptacion 5

Ahora se hara uso de las librerias para acceder a la galeria y asi poder tener acceso a

imagenes tomadas por otro dispositivo.
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PRUEBA DE ACEPTACION

NUMERO 6 NOMBRE Prueba de acceso a

la galeria de fotos

Tarjeta de Tarea #6 Acceso a la Galeria

Descripcion: Esta prueba consiste en verificar los accesos a la galeria
y las librerias necesarias para poder tener las

direcciones.

Condiciones de ejecucion: | Se vera el correcto funcionamiento para los accesos en
las librerias y verificar si la galeria tiene o no

fotografias para poder realizar el Reconocimiento.

Entrada/Paso de ejecucion: | Se Realizara la verificacion de acceso mediante el
activity result para obtener la imagen y convertirlo en
un bitmap para poder trabajar en el Reconocimiento de

Caracteres.

Resultado Esperado: El funcionamiento en los diferentes modelos de
celulares y con diferentes imagenes la funcion de

obtencion de la imagen fue concreta.

Evaluacion de la Prueba Positiva

Tabla 3.31
Prueba de aceptacion 6

c. TERCERA ITERACION

Hasta ahora se ha definido los mddulos por lo que ahora se define como acceder a

ellos los cuales se han creado mediante un Tab-navigation el cual permite un acceso rapido.
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PRUEBA DE ACEPTACION

NUMERO 7 NOMBRE Prueba de Creacion

de menu

Tarjeta de Tarea #7 Creacion del mend

Descripcion: Esta prueba consiste en verificar el acceso rapido a los
maodulos en el cual debemos tomar que debe solamente

cargar que cuando ingresa a este modulo.

Condiciones de ejecucion: | Se observa que los madulos al ser fragments se puede
hacer que las funciones carguen solamente cuando se
haya enviado el acceso a ellas esto en todos los

dispositivos.

Entrada/Paso de ejecucion: | Se Realizara la verificacion de acceso mediante el Log
de Android en el cual se muestra cuando una funcién se

inicializa y cuando no.

Resultado Esperado: El funcionamiento de los fragments en accesos no
afecta el tiempo de carga de la aplicacion dando un

optimo resultado y un facil acceso a los modulos.

Evaluacion de la Prueba Positiva

Tabla 3.32
Prueba de aceptacion 7

Ahora ya se definié lo necesario por lo que debemos tomar en cuenta el dltimo de los
maodulos donde los estudiantes podran observar un formulario el cual les ayudara a resolver

ecuaciones.

PRUEBA DE ACEPTACION

NUMERO 8 NOMBRE Prueba de Creacion
de Formulario

Tarjeta de Tarea #8 Modulo de Formulario
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Descripcion:

Esta prueba consiste en verificar si los estudiantes

corresponden a la ayuda de los formularios.

Condiciones de ejecucion:

Se puede observar que la mayoria de los estudiantes
proporcionaron una gran atencién al formulario

observando cdmo esta la descripcion y la formula.

Entrada/Paso de ejecucién:

Se Realizara la verificacion de Uso en los estudiantes
mediante la resolucién de ecuaciones en el cual hicieron

uso del formulario.

Resultado Esperado:

Los estudiantes recordaron mucho mejor en que
situaciones utilizar las formulas dependiendo de la

descripcion para cada formula.

Evaluacion de la Prueba

Positiva

Tabla 3.33
Prueba de aceptacion 8

10. FASE PRUEBA DE CAMPO

Una vez realizado el feedback se procedié habiendo cumplido con las pruebas de

aceptacion, se realizara la prueba de campo, se evalla los resultados obtenidos

implementando la aplicacion MateGo.

Para demostrar esto se hicieron encuestas a los estudiantes del colegio Maria Inmaculada
el cual se verifico la amigabilidad y fluidez de la aplicacién para esto Luego también se hizo
un test para ver el desarrollo en cuanto se logré aprender el desarrollo de las ecuaciones
lineales con el objetivo de medir la curva de aprendizaje con los datos obtenidos en los
cuestionarios y las pruebas se podran definir si los objetivos planteados en la siguiente tesis

han sido satisfactoriamente cumplidas y ademas si la hipbtesis propuesta en la presente tesis

es aceptada.
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Para esto se realizd las pruebas con un nimero de 37 estudiantes en donde se les instalo
la aplicacion en sus dispositivos y se les facilito un niamero determinado de ecuaciones en las

cuales podria hacer uso la aplicacion.

Una vez terminada las pruebas se procedio a repartir el test a cada uno de los estudiantes

con dos objetivos:

o Medir la aceptacidn, fluidez y amigabilidad de la aplicacion.

e Medir la curva de aprendizaje en los estudiantes.
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CAPITULO IV
PRUEBA DE HIPOTESIS
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CAPITULO IV

PRUEBA DE HIPOTESIS

Una vez concluido la parte de desarrollo y haber verificado las correspondientes pruebas
tanto las pruebas por el equipo y las pruebas de campo a lo que los siguientes valores que

tomaremos seran los siguientes:

e Determinacion de la poblacion
e Proceso de pruebas de las evaluaciones

e Prueba estadistica

Considerando la hipoétesis planteada en el acépite 5 “La implementacion de una
aplicacion movil que incrementa el rendimiento académico y apoyara en la ensefianza de la
solucién de problemas con ecuaciones mediante el uso de la cAmara como herramienta

principal” se identificé las variables dependientes e independientes.

1. DETERMINACION DE LA POBLACION

La poblacién que se tomé en cuenta para la presente tesis son las estudiantes de la
Unidad Educativa “Maria Inmaculada” se tomoé en cuenta a los estudiantes del curso 3° de
secundaria con edades entre 14 a 15 afios, al cual estdn haciendo la introduccion a las
ecuaciones lineales, tomando como poblacion a los 77 estudiantes, realizando el experimento
con un paralelo de 37 estudiantes a los cuales se les entrego la aplicacién por tanto se tomé

una muestra de 37 estudiantes.

2. PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS DE EVALUACIONES

Mediante las correspondientes pruebas se fijé los siguientes tiempos para la

determinacion de la curva de aprendizaje.
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e Sin el uso de la aplicacion 30 minutos

e Haciendo el uso de la aplicacién 30 minutos

e Tiempo para la realizacion del test 15minutos

a. SIN USO DE LA APLICACION

Como se puede apreciar en la siguiente tabla los resultados que se realizaron mediante
un test ejecutado sin el uso de la aplicacion no son muy buenos con relacion al promedio
obtenido por los 37 estudiantes solamente 15 aprobaron con una nota por encima de los 50

puntos y los 22 restantes no pudieron alcanzar la nota de aprobacion resultando apenas en un

promedio general de nota entre todos los estudiantes de 45,41 puntos.

Numero de | Respuestas | Respuestas | Nota Sobre
Sujeto Correctas Incorrectas | 100
1 5 5 50
2 3 7 30
3 4 6 40
4 7 3 70
5 4 6 40
6 4 6 40
7 6 4 60
8 4 6 40
9 S 5 50
10 3 7 30
11 3 7 30
12 3 7 30
13 4 6 40
14 5 5 50
15 7 3 70
16 7 3 70
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17 6 4 60
18 5 5 50
19 4 6 40
20 4 6 40
21 3 7 30
22 3 7 30
23 4 6 40
24 4 6 40
25 5 5 50
26 7 3 70
27 6 4 60
28 6 4 60
29 4 6 40
30 4 6 40
31 3 7 30
32 4 6 40
33 4 6 40
34 3 7 30
35 6 4 60
36 5 5 50
37 4 6 40

4540540541 | 5,459459459 | 45,40540541

Total 37 estudiantes — 15 aprobados — 22 reprobados
Tabla 4.1

Prueba sin

la aplicacion
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Estudiantes

N

= Reprobados

= Aprobados

b. CON USO DE LA APLICACION

Como se puede aprecia r en la tabla los resultados que se obtuvieron con el uso de la
aplicacion son bastante mejores que los resultados obtenidos en el test(A), en la prueba de
los 37 estudiantes lograron aprobar 30 estudiantes con una nota mayor a 50 puntos,
reprobando solamente 7 estudiantes obteniendo un promedio general bastante elevado de

67.58 puntos.

Numero

de Sujeto

Respuestas

Correctas

Respuestas
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13 6 4 60
14 8 2 80
15 10 0 100
16 10 0 100
17 9 1 90
18 8 2 80
19 6 4 60
20 6 4 60
21 4 6 40
22 4 6 40
23 6 4 60
24 6 4 60
25 8 2 80
26 10 0 100
27 9 i 90
28 9 i 90
29 6 4 60
30 6 4 60
31 4 6 40
32 6 4 60
33 6 4 60
34 4 6 40
35 9 1 90
36 8 2 80
37 6 4 60

6,756756757 | 3,243243243 | 67,56756757

Tabla 4.2

Prueba con la aplicacion
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ESTUDIANTES

.
E—

= REPROBADOS

3. PRUEBA ESTADISTICA

= APROBADOS

El uso de la estadistica es de gran importancia en la investigacion cientifica. Casi

todas las investigaciones aplicadas requieren algin tipo de anélisis estadistico para que sea

posible evaluar sus resultados la eleccion de uno u otro tipo de anélisis estadistico depende

del problema que se plantee en el estudio asi como la naturaleza de los datos. Realizaremos

la prueba de la hipétesis para las diferencias de medias no paramétricas para nuestra

demostracion.

Primeramente haremos un resumen de cuadros.

lineales mediante el uso de la camara como herramienta principal”.

Hi: “La implementacion de una aplicacion mavil que incrementa el rendimiento

académico y apoyara en la ensefianza de la solucion de problemas con ecuaciones

Nro Xi Xi-X" (Xi-X)"2 [ Nro | X Xi-X" (Xi-X )2
1 50 | 459459459 | 21,1102994 | 1 80 12,4324324 | 154,565375
2 30 | -15,4054054 | 237,326516 | 2 40 -27,5675676 | 759,970783
3 40 | -5,40540541 | 29,2184076 | 3 60 -7,5675676 | 57,2680794
4 70 | 24,5945946 | 604,894083 | 4 100 32,4324324 | 1051,86267
5 40 | -5,40540541 | 29,2184076 | 5 60 -7,5675676 | 57,2680794
6 40 | -5,40540541 | 29,2184076 | 6 60 -7,5675676 | 57,2680794
7 60 | 14,5945946 | 213,002191 | 7 90 22,4324324 | 503,214023
8 40 | -5,40540541 | 29,2184076 | 8 60 -7,5675676 | 57,2680794
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9 50 | 4,59459459 | 21,1102994 9 80 12,4324324 | 154,565375
10 30 | -15,4054054 | 237,326516 10 40 -27,5675676 | 759,970783
11 30 | -15,4054054 | 237,326516 11 40 -27,5675676 | 759,970783
12 30 | -15,4054054 | 237,326516 12 50 -17,5675676 | 308,619431
13 40 | -5,40540541 | 29,2184076 13 60 -7,5675676 | 57,2680794
14 50 | 4,59459459 | 21,1102994 14 80 12,4324324 | 154,565375
15 70 | 24,5945946 | 604,894083 15 100 32,4324324 | 1051,86267
16 70 | 24,5945946 | 604,894083 16 100 32,4324324 | 1051,86267
17 60 | 14,5945946 | 213,002191 17 90 22,4324324 | 503,214023
18 50 | 4,59459459 | 21,1102994 18 80 12,4324324 | 154,565375
19 40 | -5,40540541 | 29,2184076 19 60 -7,5675676 | 57,2680794
20 40 | -5,40540541 | 29,2184076 20 60 -7,5675676 | 57,2680794
21 30 | -15,4054054 | 237,326516 2 40 -27,5675676 | 759,970783
22 30 | -15,4054054 | 237,326516 22 40 -27,5675676 | 759,970783
23 40 | -5,40540541 | 29,2184076 23 60 -7,5675676 | 57,2680794
24 40 | -5,40540541 | 29,2184076 24 60 -7,5675676 | 57,2680794
25 50 | 4,59459459 | 21,1102994 25 80 12,4324324 | 154,565375
26 70 | 24,5945946 | 604,894083 26 100 32,4324324 | 1051,86267
27 60 | 14,5945946 | 213,002191 21 90 22,4324324 | 503,214023
28 60 | 14,5945946 | 213,002191 28 90 22,4324324 | 503,214023
29 40 | -5,40540541 | 29,2184076 29 60 -7,5675676 | 57,2680794
30 40 | -5,40540541 | 29,2184076 30 60 -7,5675676 | 57,2680794
31 30 | -15,4054054 | 237,326516 31 40 -27,5675676 | 759,970783
32 40 | -5,40540541 | 29,2184076 32 60 -7,5675676 | 57,2680794
33 40 | -5,40540541 | 29,2184076 33 60 -7,5675676 | 57,2680794
34 30 | -15,4054054 | 237,326516 34 40 -27,5675676 | 759,970783
35 60 | 14,5945946 | 213,002191 35 90 22,4324324 | 503,214023
36 50 | 4,59459459 | 21,1102994 36 80 12,4324324 | 154,565375
37 40 | -5,40540541 | 29,2184076 37 60 -7,5675676 | 57,2680794

45,4054054 5918,91892 67,5675676 14081,0811
Tabla 4.3

Tablas comparativas de notas en evaluacion con y sin la aplicacion
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Nro. de muestra: 37 Nro. de muestra:37

Media: 45,4054054 Media: 67,5675676
s w2 i F 2
La varianza; §2 = 2&X)° La varianza; §2 = 2X-X)° _ 1M08L081L 399 14
Nro-1 Nro-1 36
591891892 _ 101 4q
36

Usaremos 0=0.05 por tanto: Z(1- a)=1.65 Usaremos 0=0.05 por tanto: Z(1- a)=1.65

Ho: ul=p2

H1: pl<p2

Zo= XL X2 _ 454054054-675675676 _ -,

’ s12 522 16441 391.14
Nr01+Nr02 37 37

4. ESTADO DE LA HIPOTESIS

Mediante la prueba estadistica se determina que el uso de la aplicacién ha logrado mejorar
el promedio de los estudiantes en comparacion al aprendizaje sin el uso de esta, por lo que
podemos confirmar la aceptacién de la hipotesis planteada y mostrando que los resultados

obtenidos en las pruebas de la aplicacion permiten validar ain mas la hipétesis presentada.
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CAPITULO V
CONCLUCIONES
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

1. CONCLUCIONES
Mediante la presente tesis hemos podido concluir los siguientes aspectos puntuados.

» Como hemos podido observar los estudiantes se han adaptado a la aplicacion y su
uso accesible en el uso de las ecuaciones lineales.

> Se logré mejorar el aprendizaje y desarrollo de las ecuaciones lineales al hacer
uso de la aplicacion como se pudo observar mediante la prueba de la hipétesis.

> Los estudiantes que tenian dudas sobre algunos pasos en el desarrollo explicado
por el docente fueron subsanados por la aplicacion y su proceso de guardar
aquellas ecuaciones anteriormente vistas.

> Se logro llegar a cada estudiante y de la misma forma cada estudiante impuso su
ritmo ya sea que en el algunos casos el estudiante requeria mas practica ara
entender o si lograba comprender las ecuaciones lineales.

> EIl uso de las herramientas de reconocimiento incremento el interés en los
estudiantes a observar los nuevos usos de la tecnologia en la educacion.

> Se logré con éxito una aplicacion adaptable a las diferentes versiones de Android
incluyendo a aquellas anteriores a lollipop y manteniendo un disefio similar al
lollipop para que los estudiantes encuentren un disefio al cual estan
acostumbrados.

» Podemos a la vez concluir que la aplicacion tuvo un rotundo éxito como
herramienta lGdica gracias al uso del reconocimiento Optico de caracteres y el
acceso de la cdmara con la funcionalidad de resolver ecuaciones lineales y

hacerlas accesibles para los estudiantes.
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2. RECOMENDACIONES

Para la presente tesis se observo varias opciones de herramientas de reconocimiento de la
misma manera el uso de otros aspectos de la camara por lo que puntuaremos las siguientes

recomendaciones.

> Para obtener un mejor resultado del reconocimiento obviamente dependera
bastante del nivel de la camara sin embargo esto también se puede optimizar al
utilizar una opcion de la herramienta TesserAct el cual es el uso de las listas negras
y blancas las cuales solo le proponen igualar con cierto tipo de caracteres asi de
esta forma reducir el nivel de error con las coincidencias en otras letras.

> El uso de otras herramientas es un factor que nos puede parecer considerable y
optimizar la aplicacion al momento de hacer uso de esta sin embargo esto limita
el acceso a todos los dispositivos ya que como sabemos no todos los dispositivos
poseen las mismas herramientas en la camara.

» En el uso de aplicaciones moviles es recomendable que el disefio este acorde a las
estéticas actuales por lo que es conveniente utilizar material design el cual nos
permite obtener objetos similares al de un disefio lollipop o mayor asi de esta

forma obtener un disefio el cual les sea accesible y conveniente a los estudiantes.
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TEST MATEMATICO SIN LA APP

EJERCICIOS

1) 5x=8x-15
RESPUESTA:

2) 4x+1=2
RESPUESTA:

3) y-5=3y-25
RESPUESTA:

4) 5x+6=10x+5
RESPUESTA:

5) 9y-11=-10+12y
RESPUESTA:

6) 21-6x=27-8x
RESPUESTA:

7) 11x+5x-1=65x-36
RESPUESTA:

8) 8x-4+3x=7x+x+14
RESPUESTA:

9) 8x+9-12x=4x-13-5x
RESPUESTA:

10) 5y+6y-81=7y+102+65y

RESPUESTA:

103



TEST MATEMATICO CON LA APP

EJERCICIOS

1) 4x=7x-19
RESPUESTA:

2) 8x+1=5
RESPUESTA:

3) y-15=13y-20
RESPUESTA:

4) 15x+6=1x+25
RESPUESTA:

5) 19+17x-5+x=11x-31-x
RESPUESTA:

6) 21-6x=27-8x
RESPUESTA:

7) 3x+101-4x-33=108-16x-10
RESPUESTA:

8) 14-12x+39x-18x=256-60x-657x
RESPUESTA:

9) 30x-(-x+6)+(5x+4)=-(5x+6)+(-8+3x%)
RESPUESTA:

10) 15x+(-6x+5)-2-(-x+3)=-(7x+23)-x+(3-2x)

RESPUESTA:
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IMAGENES EN LA PRUEBA DE CAMPO
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