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CAPITULO | GENERALIDADES DEL PROYECTO

1. Resumen

Este reporte presenta los resultados de las residencias profesionales realizadas en
el Departamento de Posgrado e Investigacion del Instituto Tecnologico de Apizaco,
enfocadas en el desarrollo e implementacion de “Interfaces graficas responsivas
para el médulo de evaluacion del tema de resolucion de ecuaciones lineales de un
tutor cognitivo para algebra”. El objetivo principal fue disefar, programar e integrar
interfaces graficas responsivas para la generacién, visualizaciéon y evaluacion
automatizada de ecuaciones lineales con una incognita.

Las actividades incluyeron: 1) Prototipado de interfaces para el tema “Problemas
con una variable”, 2) Programacion de las Interfaces en Java con NetBeans IDE; 3)
Analisis, adaptacion e implementacion de un algoritmo que genera ecuaciones
aleatorias 4) Integraciéon del médulo en la arquitectura del sistema existente; 5)
Pruebas de wusabilidad y funcionalidad. Para garantizar la responsividad
multiplataforma, se configuré un entorno de pruebas en Raspberry Pi 4 con
Raspberry Pi OS, realizando instalacion del JDK, ejecucién de scripts, validacion
grafica y transferencia de archivos mediante WinSCP/SSH.

Como resultado, se entregd un modulo funcional, probado y completamente
integrado, que permite a los estudiantes practicar la resolucion de ecuaciones
lineales mediante una interfaz intuitiva y retroalimentaciéon inmediata. La
contribucion fortalecié el sistema educativo existente y demostré6 competencias
en desarrollo de software modular, integracion de algoritmos y validacién en
entornos embebidos.



2. Introduccion

Las residencias profesionales representan un componente esencial en la formacion
integral del ingeniero, al constituir el puente entre los conocimientos tedricos
adquiridos en las aulas y su aplicaciéon en entornos laborales y de investigacion
reales. Este periodo no solo fortalece las competencias técnicas y profesionales del
estudiante, sino que también contribuye al desarrollo de proyectos concretos dentro
de las instituciones receptoras.

El presente documento tiene como finalidad dar cuenta de las actividades realizadas
durante el periodo de residencias profesionales en el Departamento de Posgrado e
Investigacion del Instituto Tecnologico de Apizaco, llevadas a cabo bajo la
supervision de la Dra. Blanca Estela Pedroza Méndez (asesora interna) y el Dr.
Juan Ramos Ramos (asesor externo). El trabajo se centr6 en el desarrollo e
implementacion del moédulo "Problemas con una variable", como parte de un
sistema educativo preexistente disefiado para la ensefianza y practica del algebra.

El proyecto surgi6 de la necesidad de ampliar dicho sistema, el cual ya contaba con
varios temas implementados, pero carecia de un modulo dedicado especificamente
a la resolucién de ecuaciones lineales de primer grado. Para ello, fue necesario
disefiar interfaces graficas amigables y responsivas, adaptar un algoritmo
generador de ecuaciones, integrarlo al sistema y validar su funcionamiento en
diferentes plataformas, incluyendo equipos de escritorio y dispositivos embebidos
como la Raspberry Pi 4.

A lo largo de este reporte se describen de manera estructurada los aspectos
generales del proyecto, la organizacidon receptora, los problemas abordados, los
objetivos planteados, la justificacion del trabajo y, posteriormente, el desarrollo
técnico, los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas de esta experiencia.
La realizacion de estas residencias no solo permitié aplicar conocimientos en
programacion, disefio de interfaces y gestién de proyectos, sino que también
representd una valiosa oportunidad para contribuir al fortalecimiento de las
herramientas educativas del Departamento.



3. Descripcién de la organizacion y del puesto o area de trabajo
del estudiante

3.1 Descripcion de la organizacion receptora

Las residencias profesionales se llevaron a cabo en el Instituto Tecnologico de
Apizaco (ITA), institucion publica de educacion superior perteneciente
al Tecnoldgico Nacional de México., que se ha consolidado como un referente en la
formacion de ingenieros y profesionales tecnoldgicos en la regidén, con una oferta
académica que incluye ingenierias, licenciaturas y posgrados en areas como
sistemas computacionales, industrial, electronica, mecatronica y gestion
empresarial.

Misioén:

“Formar profesionistas que sean lideres visionarios, emprendedores, con capacidad
de generar soluciones disruptivas, innovando en la ciencia y la tecnologia,
comprometidos con el desarrollo econémico, responsabilidad social teniendo una
vision sostenible y sustentable.”

Vision:

“Ser una Institucion de educacion superior tecnoldgica de vanguardia, formadora de

ciudadanos del mundo, con conocimientos intercultural, respetando la diversidad
social.”

3.2 Descripcién del area de trabajo y puesto desempeiado

El estudiante se integr6 al equipo del Departamento de Posgrado e Investigacion,
bajo la supervision directa de la Dra. Blanca Estela Pedroza Méndez (asesora
interna) y la coordinacion general del Dr. Juan Ramos Ramos, jefe del
departamento.

Puesto desempeiado

Residente de Desarrollo de Software.



4. Problemas a resolver

Durante el analisis inicial del proyecto y con base a la descripcién en el anteproyecto
proporcionado por el Departamento:

“Actualmente con el manejo de diversos dispositivos electrénicos la interaccion con
los usuarios requiere interfaces responsivas es decir interfaces que se adapten al
tamano del dispositivo de computo que se esté utilizando, ademas de aplicar
muchas de las técnicas de la interaccion humana maquina para el disefio de
interfaces graficas el hacer uso de interfaces responsivas permite que dichas
interfaces tengan una mejor usabilidad asi mismo dentro del contexto de tutoriales
cognitivos ademas de integrar El paradigma de interfaces responsivas también es
importante integrar algunas caracteristicas que permitan evaluar la adquisicion del
conocimiento en el usuario por lo tanto el objetivo de este proyecto es disefar
interfaces que de manera automatica y obligatoria generen diferentes ejercicios
relacionados con el tema de la solucién de ecuaciones lineales aplicando algunas
técnicas de despeje, es evidente que para que el sistema pueda evaluar las
respuestas del usuario son correctas el sistema debe tener implementadas las
estrategias para que el mismo tiempo que genere la ecuacion aleatoria y genere la
solucion y de esta manera evaluar si el usuario esta haciendo correctamente el
proceso de solucién para la implementacion de las interfaces se puede hacer uso
de alguna herramienta que permite el disefio animado y vistoso de interfaces
graficas de usuario como puede ser NetBeans con Java o algun otro lenguaje”

Se identificaron los siguientes problemas técnicos y funcionales que requirieron
solucion:

4.1 Problema principal

El sistema ya contaba con temas implementados, pero carecia de un apartado
dedicado especificamente a la practica y evaluacion de ecuaciones con una
variable, limitando su utilidad para estudiantes que se inician en el algebra
elemental.

4.2 Prioridad 1: Diseno e implementacion de interfaces graficas responsivas

*Problema: Segun lo establecido en el anteproyecto, las interfaces debian
adaptarse a diferentes dispositivos de computo y cumplir con principios de
interaccién humano-maquina para garantizar usabilidad.



*Solucioén requerida:

Prototipar interfaces atractivas y funcionales en una herramienta de disefio
(Canva).

Programar las interfaces en Java (NetBeans IDE) asegurando que sean
responsivas.

Integrar imagenes y componentes visuales optimizados para diferentes
resoluciones.

4.3 Prioridad 2: Validacion de responsividad y usabilidad en entornos
diversos

*Problema: El sistema debia probarse no solo en equipos de escritorio, sino
también en dispositivos con recursos limitados y diferentes tamafios de
pantalla, asegurando que la experiencia fuera consistente.

*Solucioén requerida:

a) Configurar un entorno de pruebas en una Raspberry Pi 4 con Raspberry
Pi OS.

b) Realizar pruebas de usabilidad en al menos tres resoluciones distintas.

c) Validar la ejecucion del archivo .jar en diferentes plataformas.

4.4 Prioridad 3: Adaptacion del algoritmo generador de ecuaciones

Problema: El algoritmo existente generaba ecuaciones aleatorias pero
incluia exponentes y operaciones propias de polinomios, no alineadas con
ecuaciones de primer grado.

Solucién requerida: Modificar el algoritmo para que genere exclusivamente
ecuaciones lineales de la forma AX + B = C, con coeficientes enteros o
racionales, y que ademas genere automaticamente la solucion paso a paso.



4.5 Prioridad 4: Integracion del algoritmo en la interfaz grafica

*Problema: El algoritmo adaptado debia conectarse de manera fluida con la
capa grafica, permitiendo la generacion aleatoria de ejercicios, la captura de
respuestas del usuario y la evaluacién automatica.

*Solucién requerida: Disefiar una arquitectura de comunicacion entre el
front-end (interfaz) y el back-end (légica del algoritmo), garantizando que
cada ecuacion generada tuviera su solucion precalculada para validar la
respuesta del usuario.

4.6 Prioridad 5: Documentacion y entrega del médulo funcional

*Problema: El médulo debia entregarse completamente integrado al sistema
educativo, con documentacion clara para futuros mantenimientos o mejoras.

*Solucién requerida: Elaborar la documentacion técnica del cédigo y reporte
de pruebas.

Los problemas priorizados anteriormente derivan directamente de este objetivo,
asegurando que el médulo final cumpla con:

o Generaciéon automatica y aleatoria de ecuaciones.
e Solucion precalculada.
« Interfaces responsivas y usables.

« Integracion completa en el sistema.



5. Objetivos

5.1 Objetivo general

Implementar las interfaces graficas responsivas para evaluar el tema de resolucion
de ecuaciones lineales en algun lenguaje de programacion.

5.2 Objetivos especificos

e Realizar el prototipado de las interfaces.

e Programar las interfaces.

¢ Analizar el algoritmo para la generacion de las ecuaciones y su solucion.
e Programar el algoritmo y ligarlo con las interfaces disefiadas.

e Realizar pruebas de usabilidad de las interfaces

e Escribir resultados

6. Justificacion

El proceso de evaluacion de ejercicios relacionados con temas de matematicas no
siempre es facil para el docente. Por lo tanto, el disefio de una herramienta que
permita hacer este proceso, de manera automatica, permite que el docente pueda
tener evidencias, un poco mas certeras del avance del alumno, ya que el generar
ejercicios aleatorios, evita que los usuarios puedan compartir las respuestas, y sea
un poco mas eficiente.

En sintesis, este proyecto no solo responde a una necesidad concreta dentro del
proceso de ensefanza-aprendizaje del algebra, sino que también constituyo
una oportunidad de aplicacion practica de conocimientos en programacion, disefio
de interfaces, algoritmos y gestion de proyectos software, alineados con la
formacion integral del alumno.



CAPITULO Il MARCO TEORICO

7. Marco teodrico

7.1 Fundamentos pedagégicos y educativos

Ensefianza de las matematicas mediante tecnologia educativa

La integracion de herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas ha
demostrado mejorar la comprension conceptual, la motivacion y el aprendizaje
auténomo (Brendan, 2016). Los tutoriales cognitivos como el sistema en el que se
integro este modulo combinan explicaciones guiadas con practica interactiva,
permitiendo una retroalimentacién inmediata que facilita la correccidén de errores y
la consolidacién de conocimientos.

Evaluaciéon automatizada en el aprendizaje de algebra

La evaluacion automatizada de ejercicios matematicos permite no solo liberar
tiempo docente, sino también ofrecer a los estudiantes multiples oportunidades de
practica con variabilidad en los problemas. La generacidon aleatoria de
ejercicios evita la memorizacion de respuestas y fomenta la comprensién profunda
de los procedimientos (J., 2013).

7.2 Ecuaciones lineales con una variable
Definicion

Una ecuacién lineal con una variable puede expresarse en la forma general
(Cuemath.com, 2025)

AX+B=C

donde a, b y c son constantes (a # 0) y x es la incognita. La solucion se obtiene
mediante operaciones algebraicas de despeje: X =C — B/A



7.3 Diseio de interfaces graficas de usuario (GUI)

Principios de Interaccién Humano-Computadora (IHC)

El diseno de interfaces efectivas se rige por principios como la usabilidad,
la consistencia, la retroalimentacion visualy la minimizacion de la carga
cognitiva (Donald, 2013). En contextos educativos, es crucial que la interfaz sea
intuitiva para que el usuario se centre en el contenido matematico, no en la
operacion del software.

Interfaces graficas responsivas (Responsive GUI)

Una interfaz responsiva se adapta dinamicamente al tamafio y resolucion de la
pantalla del dispositivo, manteniendo la funcionalidad y legibilidad (Uxcel, 2025).
Esto se logra mediante:

o Layouts flexibles

« Componentes escalables

7.4 Desarrollo de software en Java para aplicaciones educativas

Java

Java proporciona las bibliotecas AWT (Abstract Window Toolkit) y Swing para el
desarrollo de interfaces graficas de escritorio. Swing, construido sobre AWT, ofrece
componentes mas modernos y personalizables, ademas de una
arquitectura plugable look-and-feel que facilita la adaptacion visual (MSMK, 2025).

NetBeans IDE como entorno de desarrollo

NetBeans incluye un disenador visual de GUI (GUI Builder) que acelera la creacién
de interfaces mediante arrastrar y soltar, generando automaticamente codigo Java.
Esto permite concentrarse en la légica de la aplicacidn y en la experiencia de usuario
(NetBeans, Introduction to GUI Building, 2025).



CAPITULO Il DESARROLLO E IMPLEMENTACION

8. Metodologia

(Valtx, 2022) y (Jiménez-Hernandez, 2012). Para el desarrollo del mddulo
"Problemas con una variable" se adopt6 una metodologia hibrida que combino
elementos de:

e Scrum (para la gestion iterativa del proyecto y reuniones de seguimiento).
o Desarrollo iterativo e incremental (por la naturaleza modular del software).
« Prototipado rapido (dado el componente de disefio de interfaces).

Este enfoque permiti6 adaptarse a requerimientos cambiantes, mantener una
comunicacion fluida con los asesores y entregar valor de manera progresiva.

8.1 Fases del desarrollo
Fase 1: Analisis y planificacion

« Revision del anteproyecto y requisitos del médulo.
« Establecimiento de objetivos y cronograma en coordinacion con los asesores.

« Definicion de las herramientas tecnoldgicas (Java, NetBeans, Canva, Raspberry
Pi).

Fase 2: Diseno
o Creacion de prototipos de interfaz en Canva.
+ Validacion de disefos con la asesora.

e Analisis del algoritmo y plan de adaptacion.

Fase 3: Desarrollo iterativo
« Sprint planning: Definicion de tareas para el ciclo.

« Desarrollo técnico: Programacion de interfaces y algoritmo.



« Revisiones diarias breves (seguimiento personal con asesora).

« Demo al final del sprint: Presentacién de avances a la asesora.

Fase 4: Integracion y pruebas
« Integracion del algoritmo con la interfaz grafica.
o Pruebas de funcionalidad en entorno local.
« Configuracién y pruebas en Raspberry Pi 4.

o Pruebas de usabilidad en diferentes dispositivos.

Fase 5: Documentacion y entrega.
o Documentacion técnica del codigo.

» Preparacion del reporte final.

8.2 Herramientas y técnicas

Para la gestion del proyecto
o Diagrama de Gantt (fisico/digital) para seguimiento de tareas.

« Reuniones semanales de seguimiento con la Dra. Blanca Estela Pedroza
Méndez.

« Comunicacion constante via mensajeria.

Para el desarrollo técnico
o Javay NetBeans IDE para desarrollo las interfaces graficas.
o Canva para prototipada visual.
o Raspberry Pi 4 con Raspberry Pi OS para pruebas de responsividad.



8.3 Justificacion de la metodologia seleccionada

La combinacién de elementos agiles (Scrum) con desarrollo iterativo fue adecuada
porque:

1. Flexibilidad: Permitia ajustar disefios y funcionalidades basandose en
retroalimentacion constante.

2. Entrega incremental: Cada sprint producia un entregable tangible
(prototipos, interfaz funcional, algoritmo adaptado).

3. Control de calidad: Las pruebas continuas garantizaron un producto
estable.

4. Comunicacion efectiva: Las reuniones peridédicas con los asesores
aseguraron la alineacion con los objetivos del departamento.



9. Configuracién del entorno de desarrollo

Para el desarrollo del médulo "Problemas con una variable" fue necesario configurar
dos entornos complementarios: un entorno principal de desarrollo en un sistema
Windows y un entorno de pruebas embebidas en Raspberry Pi 4. Esta configuracion
dual permitié tanto la programacién eficiente como la validacion de responsividad
en plataformas heterogéneas.

Entorno principal de desarrollo (Windows 10/11)

El entorno principal se configuré en una computadora portatil con sistema operativo
Windows, donde se realiz6 la mayor parte de la programacion y pruebas iniciales.

Herramientas instaladas y configuradas:

9.1 Java Development Kit (JDK) 8/21

e Propdsito: Proporcionar el compilador y las bibliotecas necesarias para
desarrollar aplicaciones Java.

e Proceso de instalacion:

%—(> Java

—

llustracion 1 Java



Descarga del instalador oficial desde Oracle (Oracle, 2025).

whloads.html aQ i & i} -

c 23 oracle.com/latam/java/technologies/javase/jdk11-archive

[d] Comunicate con un especialista

Productos Sectores Recursos Clientes Partners Desarrolladores Compaiiia Q @& © vercuents

Java SE Development Kit 11.0.15

This software is licensed under the Oracle Technology Network License Agreement for Oracle Java SE

JDK 11015 checksum

Product / File Description File Size Download
Linux ARM 64 RPM Package 140.69 MB Ti‘ jdk-11.015_linux-aarch64_bin.rpm
Linux ARM 64 Compressed Archive 15714 MB 1‘ jdk-11.015_linux-aarché4_bin tar.gz
Linux x64 Debian Package 138.35 MB 1‘ jdk-11.015_linux-x64_bin.deb
Linux x64 RPM Package 144,53 M8 W, jdk-11.015_linux-x64_bin.rpm
Linux x64 Compressed Archive 161.0 MB Ti‘ jdk-11.015_linux-x64_bin.tar.gz
mac0S x64 DMG Installer 15492 MB 1‘ jdk-11.015_osx-x64_bin.dmg

NS vaa Acchi 1c5 4z nam L idvmnig 4 hint

llustracion 2 Sitio Web de Oracle

Ejecucion del instalador con configuracion personalizada y configuracion de
variables de entorno (JAVA_HOME, PATH) para acceso desde linea de comandos.

ava(TM) SE Development Kit 17.0.11 (B4-bit) - Destination Folder

This will install the Java(TM) SE Development Kit 17.0. 11 (54-bit), which requires
420MB on your hard drive. Click the "Change” button to change the installation
folder.

Install Java{TM) SE Development Kit 17.0. 11 {64-bit) to:
C:\Program Files\Javaljdk-17\ Change...

llustracion 3 Instalacion de JDK 17

Verificacion: Ejecucion de java -version y javac -version, para confirmar la
instalacién correcta.



C:\WINDOWS\system32\cmd., X +

Microsoft Windows [Version 16.0.26180.7171]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\adolf>java -version

java version "17.0.11" 2024-84-16 LTS

Java(TM) SE Runtime Environment (build 17.0.11+7-LTS-2087)

Java HotSpot(TM) 6U4-Bit Server VM (build 17.0.1147-LTS-207, mixed mode, sharing)

C:\Users\adolf>

llustracion 4 Consulta de instalacion en CMD

9.2 NetBeans IDE 27

e Propésito: Entorno de desarrollo integrado con disefador visual de GUI para
acelerar la creacion de interfaces.

Apache
U NetBeans

llustracion 5 Apache NetBeans

e Proceso de instalacion:

Descarga del instalador completo desde el sitio oficial de Apache NetBeans
(NetBeans, Apache NetBeans releases., 2025):



U Apache NetBeans Community  Participate  Blog  GetHelp  Plugins  Download

Latest release

Apache NetBeans 28

Download

Apache NetBeans Releases

Apache NetBeans is released four times a year. For details, see full release schedule.

Apache NetBeans 28

Latest version of the IDE, released on November 10, 2025.

Older releases

Older Apache NetBeans releases can still be downloaded, but are no longer supported.

Ilustracion 6 Sitio Web Apache NetBeans

Instalacion con todos los médulos estandar para desarrollo Java SE.

Configuracion del JDK previamente instalado como runtime por defecto.

- U NetBeansIDE
ans
Click Install to start the installation,
Base IDE Installation Folder:

C:\Program Files \NetBeans-20

[~ Check for Updates
The NetBeans installer can automatically check for updates of installed plugins
using your Internet connection.

Total Installaton Size:
941.6MB

llustracion 7 Instalacion de NetBeans

Configuracion adicional:
= Ajuste de temas y tamarno de fuente para comodidad visual.

= Configuracion de atajos de teclado personalizados.



9.3 Canva (version web)

e Propésito: Herramienta de disefio grafico en linea para el prototipado rapido de
interfaces.

DESIGN
INSPO

Company

llustracion 8 Canva

e Configuracion: Acceso mediante navegador web con cuenta institucional.

< Inicia sesién o registrate
en segundos

llustracion 9 Canva Login

e Uso especifico: Creacion de layouts, seleccion de paleta de colores
institucional y disefio de elementos visuales (Canva, 2025).

cQue diseniamos hoy?
o 1 I;mrnins ) [E Plantillas

5 (4 Busca entus clsei tas y archivos subi E

\\\\\\

Reclentes

o
c T | Fife ), W
s i

llustracion 10 Canva Home



10. Entorno de pruebas embebidas (Raspberry Pi 4)

Para validar la responsividad y portabilidad del modulo, se configuré una
Raspberry Pi 4 Model B con 4GB de RAM.

Ya que la Raspberry Pi 4 Model B es una computadora de placa reducida (Single
Board Computer — SBC) desarrollada por la Fundacién Raspberry Pi, su objetivo
principal es proporcionar una plataforma accesible y versatil para el aprendizaje de
la informatica, la electronica y el desarrollo de proyectos de bajo costo (Pi, ¢, Que
es Raspberry Pi?, 2019).

llustracion 11 Raspberry Pi

Configuraciéon del hardware y software:

10.1 Raspberry Pi 4 Model B:

o Especificaciones: 4GB RAM, almacenamiento microSD de 32GB.
e Conexiones: Monitor HDMI, teclado y mouse USB, alimentacion mediante
adaptador oficial.

llustracion 12 Raspberry Pi 4 Model B



10.2 Instalaciéon de Raspberry Pi OS (64-bit):

e Proceso:
o Descarga en instalar (en Windows) Raspberry Pi Imager desde su sitio
web oficial de Raspberry (Pi, Downloads, 2025).

From our operating system to our GitHub repos,
explore the software that powers our technology

Raspberry Pi Imager

8, Raspberry P mager - o x
Raspberry Pi Imager is the quick and easy way to install Raspberry Pi 0S
and other operating systems to a microSD card, ready to use with your ‘ .
o Raspberry Pi

Download and install Raspberry Pi Imager on a computer with an SD card
reader. Insert the microSD card you'll use with your Raspberry Pi into the
reader and run Raspberry Pi Imager.

Download for Windows

Download for macOS
Download for Debian or Ubuntu (x86_64)

To install on Raspberry Pi 0S, type
sudo apt install rpi-imager

llustracion 13 Sitio Web Raspberri Pl

o Grabacién en microSD utilizando Raspberry Pi Imager en Windows. Seleccionar
el sistema operativo Raspberry Pi OS (64-bit) en la opcién recomendada y
escoger la tarjeta microSD como destino.

3 Raspberry Pi Imagerv1.9.6

Dispositivo Raspberry Pi Sistema operativo Almacenamiento

ELEGIR DISPOSITIVO RASPBERRY Pl 0S (64-BIT) ELEGIR ALMACENAMIENTO

llustracion 14 Raspberry Pi Imager



o Configuracion inicial del sistema (idioma, zona horaria, usuario, contrasefa).
Muy importante Activar SSH en el dispositivo, ya que mas adelante nos
ayudara para compartir archivos de remota, lo cual sera mas facil y rapido

[3 estaslecer nombre de anfitrion socal Activar SSH
Establecer nombre de LsUATK ¥ Contrasefa (® Usar autenticacin por contrasefia
Neebre de umara admin| O Permitir solo la autenticacién de clave pablica
Cortrases sese
Configurae LAN inal
sI0 INFINITUM7DC3
Comtasede sesssssees
\:I SSID ccul
Pais che LAN insddmbr < i MX -
Establecer ajustes reglonales
Zoea horara Amarica/Mexico_Cty
Distribucion del teclado: Iatam -

llustracion 15 Configuracion Raspberry Pi Imager

Al final podremos acceder al nuestro nuevo sistema operativo en la Raspberry Pi:

@ 2 3 0945

llustracion 16 Interfaz de Raspberry Pi OS



e Actualizaciones: Es importante ejecutar los siguientes comandos en la consola
de nuestro Raspberry Pi OS: sudo apt update && sudo apt upgrade para
actualizar paquetes dentro del sistema.

sudo apt update

sudo apt upgrade -y

File Edit Tabs Help

admindraspberrypi

admin@raspberrypi

llustracion 17 Actualizacion de paquetes

10.3 Instalacion de Java en Raspberry Pi:

« JDK 17 (OpenJDK): Instalacion mediante sudo apt install default-jdk -y

sudo apt install default-jdk -y




Este paquete instala automaticamente la version mas reciente de OpenJDK
disponible en los repositorios de Raspberry Pi OS (al momento de la instalacion,
OpendDK 17).

File Edit Tabs Help

llustracion 18 Instalacion JDK en Raspberri Pi

« Verificacién: java -version y javac -version en terminal.

admin@raspberrypi
onens rad nt 17
OpenJDK F e Envi

Ope

admin@raspberrypi
17 .6

llustracion 19 Consulta de version Java



10.4 Herramientas utilizadas para acceso remoto

e PuTTY: Para acceso mediante linea de comandos via SSH.

- Acceder por SSH: conectarse de forma segura a la terminal de la Raspberry
desde otra computadora.

- Administrar equipos a distancia: ejecutar comandos como si estuvieras
fisicamente frente al dispositivo.

- Ahorrar periféricos: no necesitas monitor, teclado ni ratébn para la
Raspberry, ya que todo lo controlas desde tu PC.

- Probar conexiones: también sirve para verificar que un servidor o dispositivo
de red esta respondiendo correctamente.

Descarga e instala desde su sitio oficial (PuTTY, 2025):

Download PuTTY: latest release (0.83)

Download: Stable - Snapshot | Docs | Privacy, | Changes | Wishlist

This page contains download links for the latest released version of PuTTY. Currently this is 0.83, released on 2025-02-08
When new releases come out, this page will update to contain the latest, so this is a good page to bookmark or link to. Alternatively, here is a permanent link to the 0.83 release.

Release versions of PuTTY are versions we think are reasonably likely to work well However, they are often not the most up-to-date version of the code available. If you have a problem with this release, then it might be worth
trying out the development snapshots. to see if the problem has already been fixed in those versions.

Package files

You probably want one of these. They include versions of all the PuTTY utilities (except the new and slightly experimental Windows pterm)
(Not sure whether you want the 32-bit or the 64-bit version? Read the FAQ entry.)

We also publish the latest PuTTY installers for all Windows architectures as a free-of-charge download at the Microsoft Store; they usually take a few days to appear there after we release them

MSI (‘“Windows Installer”)

64-bit x86: putty-64bit-8.83-installer.msi (signature)
64-bit Arm: putty-arnB4-8.83-installer.msi (signature
32-bit x86: putty-8.83-installer.msi (signature

Unix source archive

.tar.gz putty-0.83 tar.gz {signature)

llustracion 20 Sitio Web PuTTY



« WinSCP Para transferencia segura de archivos entre Windows y Raspberry Pi
mediante protocolo SCP/SFTP.

Gratuito para Windows que permite transferir archivos de forma segura entre una
computadora con Windows y una Raspberry Pi u otro servidor remoto. Ofrece una
interfaz grafica intuitiva similar al Explorador de Windows, haciendo que la copia de
archivos sea tan simple como arrastrar y soltar. Soporta protocolos seguros como
SSH para transferencias cifradas.

Descargado e instalado desde su sitio web (WIinSCP, 2025):

"6 WinSCP

Free SFTF SCF 53 and FTP clien for Windows

Search...

Home News Introduction Download Install Documentation

Download WinSCP-6.5.3-Setup.exe

DOWNLOAD

Checksums

Advertisement Advertisement

= -

llustracion 21 Sitio Web WinSCP

mercado
libre

No se requirio la instalacion de VNC, FileZilla ni navegadores adicionales, ya que el
acceso completo se gestiond mediante SSH y la transferencia de archivos mediante
WinSCP.



11. Configuracién de acceso remoto

11.1 Direccion IP: Ejecuciéon de hostname -l en terminal de Raspberry Pi.

hostname -I

Edit Tabs Help

adming

admin

llustracion 22 Consulta de la direccion IP

11.2 Conexién con PuTTY

Con PUTTY en Windows, ingresar la direccion IP de la Raspberry, seleccionar
puesto 22 y conexion SSH:

ﬁ PuTTY Configuration

Category:

Basic options for your PuTTY session

Specify the destination you want to connect to
.. Keyboard Host Name (or IP address) Port
. Bell 192.168.1.74 2

- Features Connection type:
| | & Window ©55H  (OSedal (O Other  Telnet
- Appearance
- Behaviour Load, save or delete a stored session
- Translation
- Selection
- Colours
- Connection Default Settings
. Proxy
H- 55H
- Serial
- Telnet
- Rlogin
- SUPDUP Close window on exit:
(O Aways (O Never @ Only on clean exit

Saved Sessions

Open Cancel

llustracion 23 Interfaz de PuTTY



Ingresar credenciales previamente configuradas, posteriormente aparecera el
mensaje de conexion exitosa:

v8 #1 SMP PREEMPT

llustracion 24 Peticion de acceso con PuTTY

Prueba con un comando (Informacién del sistema)

@ admin@raspbermypi: ~

v8 #1 SMP PREEMPT De

llustracion 25 Consulta de Informacion del Sistema



11.3 Conexion con WinSCP

Al tener instalado y ejecutado en Windows, WinSCP solicitara de igual manera la
direccion IP de la Raspberry Pi que este conectada a nuestra red, al igual que las

credenciales que configuramos al inicio:
;ﬁ] Iniciar sesién = * W
E_n; Nueve sitio Sesion
Protocolo:
SFTP w
Nombre o IP del servidor: Puerto:
192.168.1.74 22 =
Usuario: Contrasefia:
admin LT
Guardar - Avanzado.. [¥

Herramientas ¥ Administrar ¥ E Conectar |V Cerrar Ayuda

1B Mostrar didlogo de conexion al inicio y cuando se cierre |a dltima sesion.

llustracion 26 Interfaz de WinSCP

Dispondremos de la siguiente interfaz, de esta manera podremos compartir archivos
entre dispositivos arrastrando y soltando dentro de la interfaz, en nuestro caso
archivos .java para pruebas en Raspberry PIl. (Windows lado izquierdo, Raspberry
lado derecho)

L
w

Local Marcar Archi omandos Pestafias Opciones Remoto Ayuda

B Mis docur - M- -
Subir - Editar - r »
C\Users\adof\OneDrive\Documentos\ NetBeansProjects\Saludotargety fhome/admin/
; -

Mombre Temafio  Tipo dificade Mombre Tamario

Carpeta de arch

Carpeta de archi

Carpeta de arch
(B Executable Jar File

W Public
B Templates
W videos

llustracion 27 Interfaz WinSCP Entre Dispositivos



11.4 Integracion entre entornos

Para facilitar el flujo de trabajo entre ambos entornos, se establecio el siguiente
proceso:

1.

Desarrollo en Windows: Programacion, compilacion y pruebas iniciales en
NetBeans.

Empaquetado: Generacion del archivo .JAVA y .JAR ejecutable mediante
"Clean and Build" en NetBeans.

Transferencia a Raspberry Pi: Uso de WinSCP para copiar los .JAVAy .JAR
desde Windows a la Raspberry Pi mediante conexién SFTP.

Ejecucion remota: Acceso via PuTTY (SSH) para ejecutarjava -jar
modulo_ecuaciones.jar.

Pruebas simultaneas: Ejecucion en ambos sistemas para comparar
comportamiento y visualizacion.



12. Diseino y Prototipado de interfaces

Para el disefo de las interfaces del médulo "Problemas con una variable" se
utilizé Canva (version web), una herramienta de disefio grafico que permitioé crear
prototipos visuales de manera rapida e iterativa, siguiendo los principios de disefio
de interfaces responsivas y usabilidad (Corcuera, 2025).

12.1 Proceso de diseio

El proceso siguio estas etapas:

1. Analisis de requisitos visuales:

o Estudio de los modulos existentes en el sistema de algebra lineal para
mantener consistencia visual.

B=me gistemn PARR [R ENSENANZA Y ,73";‘&1
- - EVALUVACION DEL ALGEBRA

T ~3 1415 tanta)-

2
M AOOWe[b\'

S A O] conmmoar

llustracion 28 Interfaz Portada

¢ Definicion de una paleta de colores (tonos verdes, azules y blancos).

e Establecimiento de guias de estilo: tamafios de botones, margenes.



. .y Lado izquierdo Lado derecho
Cuando tenemos una ecuacién matematica, la del signo igual. del signo igual.

expresién que estd del lado izquierdo del

signo igual debe tener el mismo valor _,f + 6 — 1 j
numérico que la expresion que esta del lado
derecho del signo igual. el valor de x,
para que se

9 cumplala

igualdad.

Este debe ser

Hoja 10 T4

llustracion 29 Interfaz del Tema 2

N

Creacion de categorias de interfaces

26 interfaces se agruparon en 3 categorias principales:

Categoria Cantidad de Proposito
Interfaces

1 Mens, seleccion de temas, regreso

al sistermna principal

24 Visualizacion de ecuaciones, area
ejercicios de trabajo

1 Ingreso de respuestas, botones de
evaluacion control, retroalimentacion

llustracion 30 Categoria de Interfaces



3. Seleccion de interfaces representativas para documentacion:
Para este reporte, se describen las 3 interfaces mas significativas:

a) Interfaz principal del médulo:
¢ Funcioén: Punto de entrada al médulo "Problemas con una variable".

« Elementos clave: Titulo del modulo, boton ‘Iniciar ejercicio”, boton
"Instrucciones", boton "Regresar al menu principal".

+ Diseno:

Interfaces del Tem... ¥ Mejoratupl.. S+ L O 3

CONTENIDC

llustracion 31 Interfaz Contenido

b) Interfaz de ejercicio:
« Funcion: Presenta la ecuacién y permite ver el proceso de resolucion.
« Elementos clave:
oArea de visualizacién de la ecuacién (ej: 2m + 24 = 106)

o Botones: "Regresar”, "Continuar”, "Menu" y “Salir”



Consideraciones de diseio: Distribucion equilibrada, jerarquia visual clara.

¢ Editar v oS &) Interfaces del Tem... W Mejora tu pl... fa 4
4

La frase, la suma de dos numeros es 106,
representa lo siguiente:
NUmero
e
_Dividir el numero
106 en dos > +
partes, tales que
la mayor exceda m + m=24
ala menor en 24.
La mayor excede a la
menor en 24

. - Para dejar sola la variable, dividimos ambos lados
Reduciendo nos gueda una ecuacién con tres de la eciaGon antre 2
términos algebraicos
2m /2= 130/2
. 2m - 24 +24 = 106 +24

= 130

’ ’ m = 65

llustracion 32 Prototipos de Interfaz del Tema 4

El disefio busca implementar pizarras blancas, ya que brindan flexibilidad en la
educacién y permiten al docente analizar, disefiar e implementar acciones para
lograr un resultado pedagdgico deseado (Specialist., 2021).



c) Interfaz de reto del Tema 4:

e Funcidén: Muestra una ecuacién aleatoria y si la respuesta fue correcta o
incorrecta, con explicacion.

+ Elementos clave:

o Mensaje prominente ("jCorrecto!" o "Intenta nuevamente")

o Explicacién del procedimiento

& Resuelve la siguiente ec... W Mejora...

Belg v

EMH 4

Despeja la varible Escribe el valor decimal

Simplifica la ecuacion

-54x -73 =68

P — -

llustracion 33 Prototipo de Interfaz Reto del Tema4



12.2 Principios de diseio aplicados

1. Consistencia visual:
e Mismos colores, y estilo de botones en todas las interfaces.
e Posicionamiento consistente de elementos de navegacion.
2. Responsividad anticipada:
¢ Disefio de layouts que pudieran adaptarse a diferentes resoluciones.
e Consideracion de espacios minimos para dispositivos pequefos.
3. Enfoque en la experiencia educativa:
e Minimizacion de elementos distractores.

o Enfasis visual en la ecuacién y el area de respuesta.

12.3 Salidas del proceso de prototipado
Como resultado de esta fase se obtuvieron:

e 25-31 archivos .png con los disefios de cada interfaz.

o Aprobacion formal de los disefios clave por parte de los asesores.

o Base visual para la implementacién en Java.

Archivo ¥ Redimensionar ¢ Editar v c & Interfaces del Temad ¥ Mejoratuplan | F 4+ )l O | G Presentar | [ENRSLIIN

llustracion 34 Galeria de Prototipo de Interfaces



13. Programacion de las interfaces graficas

13.1 Preparacion y procesamiento de recursos graficos

Antes de cualquier implementacion en cédigo, fue necesario realizar un proceso
exhaustivo de preparacion visual de todos los elementos de interfaz. Este proceso
garantiz6 que las imagenes se integraran perfectamente en la aplicacidn, sin
artefactos visuales ni problemas de superposicion.

Herramientas y técnicas utilizadas:

1. Remove.bg (Sitio web https://www.remove.bg/es ):

o Remocién de fondos blancos mediante varita magica y tijeras
inteligentes

o Exportacion en formato PNG para preservar transparencia
2. Proceso manual de limpieza:

o Pixelado de bordes para eliminar halos blancos residuales
3. Optimizacion para Java:

o Reduccion de tamano sin pérdida de calidad visual

o Organizacién en estructura de directorios l6gica

o Nomenclatura camelCase: tipoElementoNumero.png

llustracion 35 Llamado de imdgenes


https://www.remove.bg/es

Impacto en la implementacion:
1. Superposiciones limpias: Los elementos se apilan sin bordes blancos
2. Animaciones fluidas: Las transiciones no muestran artefactos
3. Responsividad efectiva: El escalado no revela fondos no deseados
4

Experiencia inmersiva: Interfaz visualmente coherente

llustracion 36 Imdgenes recortadas

13.2 Patron de desarrollo

Mientras que el sistema base utilizaba un enfoque de JButtons con imagenes
estaticas y responsividad mediante divisiones enteras, para el médulo "Problemas
con una variable" se implementd una evolucion significativa que incluyo:

1. Animaciones de componentes (fade in, deslizamientos, efectos
intermitentes)

2. Responsividad basada en porcentajes (mas preciso y mantenible)
3. Gestion avanzada de capas visuales (orden Z explicito)

4. Coordinacion temporal de elementos mediante multiples timers



Se conservo el fondo que incluyen el resto de las interfaces que contienen los otros
temas (color verde que muestra un pizarrén con simbolos matematicos)

Ilustracion 37 Fondo Pizarra Verde

13.3 Sistema de animaciones

Todas interfaces que forman parte del Contenido 4 del Sistema cuentan en su
mayoria con al menos dos de tres tipos de animaciones aplicadas a los elementos
graficos siendo las siguientes:

a) Animaciones de entrada (slide-in):

Como se menciona anteriormente todas las interfaces siguen un disefio especifico
el cual es que, al inicio de cada problema, este se describa en una nota, después
aparezca una pizarra y dentro de ella se desarrolle el procedimiento de solucién,
por lo que en este caso, la nota del problema es a la que se le aplica este método
de animacion iniciarlizarAnimacionNotaProblema, la cual aparece desde el lado
izquierdo de la pantalla (Design, 2023):

iniciarAnimacionfotaProblema

Dividir el nimero
106 en dos
partes, tales que
la mayor exceda
alamenoren24.

actionPerformed (ActionEvent &

llustracion 38Ejemplo Método inicializarAnimacionNotaProblema



b) Efectos de transparencia (fade in):

igual que al caso anterior se busco utilizar una animacion llamativa pero diferente a
la anterior por lo que se opto por aplicar la animacion fade-in, la cual consiste en
mostrar un elemento el cual va apareciendo de forma transparente hasta volverse
completamente visible, como lo es en el caso del contenido que se muestra en la
pizarra que inicialmente se mostrara vacia (Design, 2023):

La frase, la suma de dos numeros es 106,
representa lo siguiente:

m + m=24 = 106

La mayor excede a la
menor en 24

llustracion 40Ejemplo de Método iniciarFadeln



c) Efectos intermitentes:

Otra animacion que se mantiene en la mayoria de las interfaces es la intermitencia
de elementos como numeros que indican las operaciones que se deben aplicar al
simplificar una ecuacién o despejar las variables (Mayer, 2002).

Reduciendo nos queda una ecuacién con tres
| términos algebraicos

Yor, T 2m - 24 424 = 106 +24

n, 0lo
"o ge Pl
”dble 9 _
105 54"
o © €n 2m = 130
Sde Ia

llustracion 41 Ejemplo Método iniciarIntermitentes

13.4 Responsividad avanzada basada en porcentajes

En base a las divisiones enteras (a1/32, a2/14), se implement6é un sistema mas
flexible basado en porcentajes y en algunos casos en referencia a algunos
elementos para mantener las posiciones totalmente relativas (M, 2020).




llustracion 42 Ejemplo de cdlculos responsivos

13.5 Gestion de capas visuales (orden Z)

Para evitar superposiciones incorrectas, se implementd un sistema explicito de
orden Z a todas las interfaces ya que algunas veces el no aplicarlo generaba
inconsistencias demasiado visibles:

llustracion 43 Ejemplo de Orden Z Explicito



13.6 Estructura de recursos especifica para el tema 4

SiEVEVAIO (Proyecto) que hasta el momento contiene 4 carpetas, imagenes /
imagenes2 contienen las imagenes de los contenidos de los Temas 1 y 2 del
sistema, asi que nuestras imagenes que utilizamos para el desarrollo del Tema 4 se
encuentran en la carpeta imagenes4, y en sieneval0 contiene las clases de codigo

que componen el sistema.

B imagenes

SiEnEvAID

~ W& Source Packages = imagenesZ

hojallTernalSiEEALjav
hojal0TemadSiEEAL
> B8 Test Libraries hojal1Tema
h n::_ia1 1Temads

llustracion 44 Estructura del Proyecto

Todos los elementos graficos (imagenes), de todas las clases se inician por medio
del método iniciarlizarElementosGraficos:

llustracion 45 Ejemplo Método inicializarElementos de una clase



14. Programacion del algoritmo para la generacién de
ecuaciones y su solucién

14.1 Analisis del algoritmo base proporcionado

Al inicio del proyecto, se recibidé un algoritmo base escrito en Java que generaba
ecuaciones algebraicas aleatorias para el Reto del Tema 1. Sin embargo, este
algoritmo presentaba varias limitaciones para el propdsito especifico del modulo
"Problemas con una variable":

Problemas identificados en el algoritmo original:

1. Generacion con exponentes: Producia ecuaciones del tipo AX*> + BX +
C =D

A

Visualizacidén incorrecta: Los exponentes no se mostraban correctamente
en la interfaz.

3. Campos vacios: Algunas cajas se mostraban vacias sin ecuacion

llustracion 46 Reto Tema 1 inconsistente

14.2 Proceso de solucion al algoritmo

e EI primer paso fue aplicar estiio CSS que mejora el centrado y vista de
expresiones en el método convierteExpon (Lenguajecss, 2025).

llustracion 47 Método convierteExpon ANTES



llustracion 49 Método convieteExpon DESPUES

e El segundo cambio fue dejar solo un componente de texto ya que existian que
se superponian, ademas de que solo se buscaba trabajar solo con JTextPane
de preferencia, por lo que se eliminé el JTextField:

llustracion 51 Método colocaCjsTxt DESPUES

e Lo siguiente fue agregar una validacion para las cajas que se detecten vacias, y
de esa manera se le asigne una ecuacioén sin que quede alguna vacia

llustracion 52 Condicion SIN CAJAS VACIAS



De esta manera queda resulta la parte que se mantenia inconsistente en cuanto a
la visualizacion de las expresiones aleatorias del Reto del Tema 1:

llustracion 53 Reto Tema 1 Mejorado

14.3 Proceso de adaptacién y simplificaciéon

Convertir un generador de expresiones algebraicas complejas en un generador de
ecuaciones lineales didacticas para el médulo "Problemas con una variable".

e Lo primero es extraer la base del algoritmo original, pero lo simplificamos:

int vEnt1
int vEnt2

String s3 (varXy==0) ?
52 = 51 + cadEnt + 53 +

llustracion 54 Base de algoritmo original

int coefX = numAleat.

String variable = (numAleat.

llustracion 55 Adaptacion nueva del algoritmo



Eliminacion del método de conversiéon

Eliminamos el método de conversion por el tema de ecuaciones de primer grado
(sin exponentes)

llustracion 57 NUEVO Método generarEcuacionPrimerGrado

Se genera el método extraerCoeficientes que tomara los valores a los cuales se les
tendran que aplicar los calculos:

llustracion 58 Método extraerCoeficientes



Ventajas de la adaptacion

1. Enfoque pedagodgico: Ecuaciones adecuadas para principiantes en
algebra

2. Robustez matematica: Coeficientes nunca cero — siempre divisible
3. Integracion perfecta: Generacion + extraccion + indicaciones en el flujo

4. Mantenibilidad: Codigo mas simple, menos propenso a errores



15. Integracién del algoritmo en las interfaces

La integracion sigue un flujo secuencial donde cada componente alimenta al
siguiente:

GENERADOR DE ECUACIONES (Algoritmo)

1
INTERFAZ GRAFICA (Visualizacién)

!
SISTEMA DE VALIDACION (Célculos)

l
RETROALIMENTACION AL USUARIO (UI/UX)

15.1 Punto de integracion principal: int1Ret1T4SiEEAI

La clase int1Ret1T4SIiEEAI (Reto del Tema 4), es el corazén de la integracion,
donde convergen todos los componentes:

llustracion 58 Clase int1Ret1T4SIiEEAI



Secuencia de integracién en el constructor

De igual manera se agregan los elementos que conformaran la interfaz, asi como
en las interfaces anteriores, agregando los elementos graficos, integracion del
algoritmo y la implementacién de una nueva clase llamada confeti, la cual mostrara
una animacion de festejo si se resuelve la ecuacidn completa

llustracion 59 int1Ret1T4SIiEEAI

Método iniciarSistemaPasos() - Nucleo de la integracion

En este método integra todo el proceso de evaluacion, llamando al algoritmo, lo
muestra, aplica los calculos, y valida mostrando mensajes:

llustracion 60 Método iniciarSistemaPasos



Integracion del algoritmo en la visualizacion

Se crea el método mostrarEcuacionlnicial el cual se encarga de generar y mostrar
en la interfaz la ecuacién aleatoria dentro de un JTextPane con color y tamafo
especificos:

mostrarEc

llustracion 61 Método mostrarEcuacioninicial

Integracion en el sistema indicaciones paso a paso

Para validar los resultados de los pasos por medio de los calculos se crean 3
métodos para los 3 pasos que se piden “Simplificar la ecuacion” “Despejar la
variable” y “Escribir el resultado decimal”




llustracion 62 Métodos de Verificacion

Integracion de animacién de confeti

Una vez que se verifique el paso 3 como CORRECTO iniciara la animacién confeti
basada en la gamificacion que aporta un valor extra positivo al sistema segun
(Panella, 2023).

verificar




Manejo de errores y casos limite

Se integran validaciones en los métodos de varificarPaso1, verificarPaso2 y
verificarPaso3 dentro de los condicionales para una mayor robustez:

TEMA 4
T

PASQ 1: Simplifica la ecuacion
(restar 90 en ambos lados)

-38y + 90 = 53

Ahora la ecuacion queda: -38y = -37

PASO 2: Despeja la variable
(Dividir entre -38 en ambos lados)

-38y = -37

llustracion 64 Primera Vista de la Intrfaz Reto T4



Ventajas de esta arquitectura integrada

1.

Desacoplamiento moderado: Cada componente es independiente, pero se
integra facilmente

Flujo de datos unidireccional: Algoritmo > Interfaz > Validacion
>Retroalimentacion

Reusabilidad: El algoritmo generador podria usarse en otras interfaces
Mantenibilidad: Cambios en un componente no rompen los otros

Testabilidad: Cada componente puede probarse por separado



16. Pruebas de funcionamiento de las interfaces

16.1 Estrategia de pruebas implementada
Se realizaron pruebas en tres niveles para garantizar el correcto funcionamiento:

1. Pruebas unitarias: Componentes individuales
2. Pruebas de integracion: Flujos completos

3. Pruebas de sistema: Comportamiento general

16.2 Pruebas del algoritmo generador de ecuaciones

llustracion 65 Prueba de algoritmo Reto Tema 4

Generacion de ecuaciones para verificar el formato AX + B , extraccion y calculo
para las ecuaciones aleatorias funcionando correctamente.



16.3 Pruebas de la interfaz grafica

a) Pruebas de renderizado en diferentes resoluciones:

RESOLUCIONES PROBADAS:

1. 1366x768 (Laptops estandar)
2.1280%720 (HD basico)
3.1920%1080 (Full HD)

4. 800x600 (Modo de compatibilidad)

El valor de la ecuacion 1 se puede remplazar
en la ecuacion 2:

(M m = 540-n

Por lo que la ecuacion 2 queda:

(2) 540-n -n
(2) 540 -2n 32

llustracion 66 Prueba Hoja 11 Tema 4

VERIFICACIONES POR RESOLUCION VALIDADAS:
Todos los componentes visibles

Textos legibles (sin superposicion)

Botones accesibles

Campos de texto correctamente dimensionados



b) Pruebas de las animaciones:
ANIMACIONES VALIDADAS:

1. Slide-in de notas de problemas
2. Slide-in de pizarras

3. Fade-in en contenidos

4. Intermitencia en contenidos

5. Sistema de confeti

Datos de entrada

Primer nimero entero X

Segundo numero entero, x+1
consecutivo del primero

Tercer numero entero,
consecutivo del segundo

(x+1)+1

la expresién de
tres niGmeros enteros
consecutives suman 204

llustracion 67 Prueba Hoja 19 Tema 4

@‘ _F@@

o TEMA 4

L LI 2 o g
i) ] " Ll ] ® 88X—10=27 °“@° "0 OEN O gewm: Q90 o

- S ¥ e - F R
b Simplifica la ecuacién Despeja la variable Escribe el valor decimal
! de x (2 decimales)

88x -10 =27 88x + = 87 +
x=7?

h
E Quedaria: 88x = 37 Quedaria: x = 37/88 {BORRECTON |

x = 0.42 ‘

llustracion 68 Prueba Reto del Tema 4



16.4 Pruebas de manejo de errores

Caso 1: Se prueba ingresando datos incorrectos en el Paso 2 “Despeja la variable”,
en donde se hace la verificacion mostrando el mensaje “Incorrecto. Vuelve a

Intentarlo”:

i6n Despeja la variable
BS 62x + [32 = 4 ¢ |62

Incorrecto. Vuelve a intentarlo

llustracion 69 Prueba en Paso 2

Caso 2: Se ingresa en el Paso 1 “Simplifica la variable” datos en un solo campo,
se realiza la verificacion y se muestra el mensaje “Llena ambos campos”.

Simplifica la ecuacién

-6dx|12 | +26 = 69 |

Llena ambos campos

llustracion 70 Prueba en Paso 1



16.5 Pruebas en Raspberry Pi 4

Para la ejecucion del sistema necesitamos empaquetar el proyecto en un .JAR, para
ello nos dirigimos al proyecto, dar clic derecho, y seleccionar Clean and Build:

Build

Clean and Build

Clean

llustracion 71 Clean and Build de Proyecto

El cual se encargara de comprimir todos los recursos del proyecto en un solo
archivo, que para ubicar nos iremos a la carpeta raiz para encontrarlo.

ADOLFO - Personal » Escritorio > SAlgrebradV2 > SiEnEvAI0 >  dist

Tl ordenar - = ver ~

Nombre - Estado Fecha de medificacion Tipo Tamaric

B reaDME Documento ¢

llustracion 72 Direccidn del JAR

Pruebas de transferencia de archivos

Volviendo a WinSCP con conexién SSH, ingresamos con los datos anteriormente
ingresados (Direccion IP, y credenciales de usuario), para compartir el archivo .JAR
del proyecto y que este en nuestra Raspberry, por lo que una vez ingresado al menu
de ingreso, solo basta ubicar la direccion del archivo, seleccionarlo y arrastrarlo al
lado derecho de la pantalla, para que de manera rapida se comparta en la
Raspberry, se recomienda crear una carpeta unica para el archivo.



Propiet..

admin
admin
admin
admin

W menifest.mf

llustracion 73 Menu de WinSCP

Por lo que una vez compartido el archivo remotamente o algun otro modo de
transferencia dentro de la Raspberry Pi, podremos ejecutar archivos .JAVA o .JAR,

segun sea el caso.

Caso .JAVA

En el caso de ejecutar un archivo .JAVA en la Raspberry, situados en la terminal de
la Raspberry Pi y la direccion de los archivos, ejecutamos los comandos javac
nombreDelArchivo.java para compilar y java nombreDelArchivo para ejecutar:

File Edit Tabs Help

adminfPraspberrypli

admin@#raspberrypi

llustracion 74 Comandos para un .java



Por lo que en el siguiente ejemplo se ejecutara un pequefo cédigo con interfaz
grafica en pantalla:

‘ @ admin@raspberrypi:“ 5codigos u Inicio

Inicio

Hola Rasberry desde Windows y VSCode

llustracion 75 Ejecucion .java

Caso .JAR

En el caso de un .JAR (nuestro caso), solo basta con estar situado en la ruta de la
direccion del archivo y ejecutar el siguiente comando java -jar nombreDelArchivo.jar,
que ejecuta directamente el archivo:

admini@ ~(Sistemadlgebra

llustracion 76 Comandos para .jar
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i simplifica | cién Despeja la variabl Escribe el valor decimal
¥ (2 decimales)

! sy 84 = 45 5y + =129 +
! y=?
}

Quedaria: 5y = 120 Quedaria: y = 129/5

iCORRECTO!
y =25.80

é

llustracion 77 Pruebas de Interfaz en Raspberry Pl OS

Resultados de pruebas en Raspberry Pi:
e Arranque exitoso: Desde comando hasta interfaz visible.
« Rendimiento estable: Animaciones estables.
« Consumo de memoria estable.

« Visualizacidén correcta: La responsividad se mantiene.

. MR pebeunian @R
expresidn es

antmiticaoun2sie Cl

expresién es
algebraica.



17. Pruebas de usabilidad

17.1 Metodologia de pruebas de usabilidad
Se realizaron pruebas con 3 perfiles de usuario:

1. Estudiante principiante (Segundo afo de secundaria).
2. Estudiante avanzado (Primer semestre de ingenieria).

3. Docente de matematicas (experto en el tema).

17.2 Escenarios de prueba

Escenario 1: Primer uso del sistema
Objetivo: Evaluar curva de aprendizaje.
Tareas:

1. Iniciar aplicacion.

2. Resolver primera ecuacion guiada.

3. Completar los 3 pasos.

4. Ver animacion de confeti.

Métrica: Tiempo hasta completar primera ecuacion: 2-3 minutos.

Escenario 2: Uso repetido

Objetivo: Evaluar eficiencia.

Tareas:
1. Resolver 5 ecuaciones consecutivas.
2. Usar atajos de teclado (Enter para validar).
3. Navegar entre pasos sin dificultad.

Métrica: Tiempo por ecuacién en intentos 60 segundos — 2 minutos.



Escenario 3: Recuperacion de errores
Objetivo: Evaluar robustez.

Tareas:

1. Introducir respuesta incorrecta.

2. Leer mensaje de error.

3. Corregir y continuar.

Métrica: Todos los usuarios corrigieron en <5 intentos.

17.3 Criterios de usabilidad evaluados

1. Facilidad de aprendizaje:
o Todos los usuarios completaron primera ecuacion sin ayuda externa.
e Instrucciones claras en cada paso.
e Retroalimentacion inmediata.
2. Eficiencia de uso:
« Atajo Enter para validacion rapida.
e Progreso visual claro.
3. Memorabilidad:
« Usuarios recordaron flujo en segunda sesion.
o Patrones consistentes en los 3 pasos.
4. Satisfaccion subjetiva:
« Comentarios positivos sobre animaciones y confeti.
e Sugerencia: Adadir sonido de celebracién y animaciones extras.
5. Prevencion de errores:
« Validacion en tiempo real.

o Mensajes de error especificos.



CONCLUSIONES

Conclusiones

El desarrollo e implementacién de interfaces graficas responsivas para el modulo de
evaluacion del tema de resolucion de ecuaciones lineales de un tutor cognitivo para
algebra dentro del sistema educativo de algebra para el Departamento de Posgrado
e Investigacion del Instituto Tecnoldgico de Apizaco culmino exitosamente, logrando
los siguientes hitos significativos:

La Implementacién técnica se completd, ya que se desarrollé un modulo educativo
funcional que incluye interfaces graficas responsivas, un algoritmo generador de
ecuaciones lineales adaptado, un sistema paso a paso integrado y un sistema de
animaciones.

La integracion del médulo al sistema existente se incorporé coherentemente a la
arquitectura del software educativo preexistente, manteniendo consistencia visual y
funcional con los demas temas, demostrando capacidad de trabajo en entornos de
software establecidos.

El sistema fue probado y validado exitosamente en diferentes entornos, incluyendo
computadoras con Windows y la plataforma embebida Raspberry Pi 4,
comprobando su portabilidad y responsividad en hardware diverso.

Se implementd un enfoque de ensehfanza unico mediante un sistema tutorial
interactivo de tres pasos que guia al estudiante en el proceso de resolucion de
ecuaciones lineales, combinando instruccién estructurada con practica inmediata y
retroalimentacion personalizada.



Recomendaciones

Basado en el analisis del sistema desarrollado y considerando oportunidades de
mejora identificadas durante el proceso de desarrollo e implementacién, propondria
las siguientes recomendaciones

« Algoritmo de dificultad: Implementar un algoritmo que analice el
desempefo del estudiante y ajuste automaticamente la dificultad de las
ecuaciones:

— Principiante: Coeficientes entre 1-20, siempre positivos, resultados
enteros

— Intermedio: Coeficientes 1-50, incluye negativos, algunos resultados
decimales simples

— Avanzado: Coeficientes 1-99, mezcla de positivos/negativos,
resultados decimales complejos

« Logros y medallas: Implementar un sistema de recompensas por avances
especificos.

« Desbloqueo de niveles: Desbloquear temas 0 modos especiales al
alcanzar cierta cantidad de puntos.

e Voz de guia: implementar voz o sonido que guie al usuario a través del
contenido tedrico



Experiencia adquirida

Durante estas residencias transformé mi conocimiento tedrico de Java y desarrollo
de software en habilidades practicas aplicadas, pasé de crear ejercicios académicos
a desarrollar un sistema educativo completo que integra algoritmos matematicos,
interfaces graficas responsivas, animaciones pedagdgicas y validacion en tiempo
real. Por lo que aprendi que el desarrollo profesional no es solo escribir codigo,
sino resolver problemas reales considerando usuarios, hardware limitado y
objetivos pedagogicos.

Aprendizaje Personal

En este proyecto aprendi haciéndolo: descubri como realmente funcionan mucha
de la sintaxis en el manejo de Java, como layouts responsivos, manejar recursos de
imagenes eficientemente, y cdémo implementar sistemas complejos como
animaciones y validaciones matematicas. También aprendi perseverancia técnica:
cuando los calculos de responsividad no funcionaban en la Raspberry Pi o las
interfaces se veian mal en ciertas resoluciones o animaciones, no me rendi, sino
que aprendi a depurar y optimizar hasta que funcioné.

Crecimiento Profesional

Profesionalmente, pasé de seguir instrucciones a tomar decisiones técnicas
informadas, ya que prendi a analizar codigo heredado (como el algoritmo con
exponentes y la estructura de las interfaces prexistentes) y mejorarlo segun
necesidades reales. Trabajar con mi asesora, la Dra. Blanca Estela, fue
fundamental: porque me enseiid a ver mas alla del codigo, a entender
las necesidades pedagogicas reales detras de cada funcion, y a comunicar
soluciones técnicas en términos de beneficios educativos. Y lo mas importante:
entendi que, en el desarrollo profesional, "funciona" no es suficiente - debe
funcionar bien, en diferentes dispositivos, para diferentes usuarios, cumpliendo
objetivos reales mas alla de lo técnico.



Competencias desarrolladas

Durante el desarrollo del proyecto aprendi y fortaleci mis habilidades en las
siguientes competencias:

Desarrollo de Software en Java: Programar interfaces graficas
responsivas usando layouts proporcionales y calculos, ademas de hacer uso de
JTextPane con HTML, JLabels animados, sistemas de eventos complejos fortalecio
mis conocimientos en Java.

Optimizacion de recursos graficos: Procesamiento de imagenes PNG
transparentes, escalado eficiente, carga diferida, es una forma de trabajo mas limpio
y por ende se ve mucho mas profesional.

Pruebas y Calidad de Software: Realizar Pruebas de usabilidad con usuarios
reales con estudiantes y docentes evaluando flujo pedagdgico, la validaciéon
multiplataforma por medio del testing en diferentes resoluciones y hardware.

Gestion de Proyectos de Software: Documentacion técnica y coédigo comentado,
y reportes de avance.

Cumplimiento de cronograma: Entrega de hitos en tiempos establecidos
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