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Contexto (Proyecto)
1.1 Planteamiento del problema y pertinencia del mismo

La tecnologia se ha convertido en un instrumento primordial en la gestion
creacion de nuevos conocimientos. La ensefianzay el aprendizaje de la
matematica atraviesa por una coyuntura, en la cual se hace cada dia
mas importante ponerse a tono, de una forma mas interactiva y autbnoma.
La ensefianza y el aprendizaje de la matematica exigen nuevas formas
acordes con la actividad, cultura informatica y tecnoldgica, en que estan
inmersos nuestros estudiantes. Que mejor que investigar en una simbiosis
entre tecnologia propia de la gestion del conocimiento mateméatico
(ejemplo Wolfram-Mathematica) y tecnologia de gestién, administracion
y motivacion de entornos de aprendizaje y ensefianza (como la
multimedia, JAVA, MOODLE etc.,)

1.2 Marco teorico y estado del arte.

En la investigacion en nuevas formas de representacion del conocimiento
de mateméaticas para el aprendizaje y la didactica., se han creado
software muy valioso (por ejemplo (http://www.cabri.com/
http://www.wolfram.com/ , http://car-regla-y-compas.uptodown.com/ ) y
ambientes de gestibn como las tecnologia de la multimedia y de la
comunicacién. Es pertinente usar este contexto para adaptar y crear
propuestas que ayuden a motivar la didactica y aprendizaje de las
matematicas basicas.

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Diseflar y construir un software, con una interfaz de alto componente
visual, basado en una metéafora lidica que permita la interaccion facil y
motivante para la experimentacion y conjetura, de conceptos relacionados
con la recurrencia.

1.3.2 Especificos

e Estudiar las principales técnicas de  solucion de problemas
relacionados con la recurrencia.

e Diseflar un ambiente de software, basado en una interfaz con alto
componente visual, qgue permita una facil interaccion

e Recopilacion de problemas de distintos estilos

e Estudiar, el lenguaje apropiado, o la combinacion de lenguajes para el
desarrollo del proyecto

e Construcciéon de un ambiente, integrado con problemas y actividades
tanto de uso del software como de temas relacionados con
visualizaciones de problemas de naturaleza recurrente.

e Integracion, del proyecto a la filosofia del proyecto escenarios de


http://www.cabri.com/
http://www.wolfram.com/
http://car-regla-y-compas.uptodown.com/

aprendizaje.

1.4 Justificacion

Generalmente para la conceptualizacion de los temas de matematica (util
en la ingenieria) se traduce a problemas clasicos que aparecen en los
libros, situacidbn que no permite la experimentacion y la conjetura.
Creemos que para estos temas es muy importante que el estudiante
cuente con un laboratorio en el cual puedan encontrar los principios a
través de situaciones dinamicas y motivadoras basadas en ambientes
que permitan la experimentacion, conjetura y la autorregulacion del
aprendizaje.

1.5 Area de aplicacion del producto resultado del proyecto. (Area
empresarial o institucional en donde se va aplicar el producto).

En Colegios, universidades. En general en el contexto educativo.

1.6 Cronograma de actividades

Cronograma PGR1

Semanal -4 Planeacion y construccion de los
documentos y el alcance del
proyecto

Semana 4 -6 Familiarizacion y construccion de

ejemplos con el lenguaje Wolfram y
su integracion con JAVA

Semana7-9 Desarrollo de aplicaciones
(Calculadora Recurrente)

Semana 10 - 12 Desarrollo de aplicaciones
integradas para visualizacion
gréfica (Integracion de JAVA con
Wolfram). Reto de adivinar
secuencias recurrentes

Semana 13 - 16 Mejoramiento y terminacién de las
aplicaciones. Tanto en Wolfram
como en JAVA

Cronograma PGR2




Semanal-2 Planeacién metodologia de trabajo

enfocada en Wolfram Mathematica
y propuesta de ejercicios para
implementar.

Semana 3 - 12 Desarrollo de los ejercicios

propuestos e implementacion en el
libro interactivo

Semana 13 - 14 Preparacion de documentacion y
presentacion para vitrina
académica.

Semana 15-16 Elaboracién de documentos finales.

Requerimientos

2.1. Descripcion del sistema

Aplicaciones de java que trabajan con el kernel de Mathematica
realizando todas las operaciones y calculos con este, pero presentandose
mediante una interfaz de java que le permitira al estudiante la interaccion
y la comunicacion visual con Mathematica.

Aplicaciones realizadas exclusivamente con Mathematica, estas seran
disefiadas principalmente para que los usuarios de las mismas no tengan
la necesidad de tener instalado el software de Mathematica para poder
interactuar con estas.

2.2. Visiony alcance

En cuanto al ambiente en JAVA, se crearan tres aplicaciones para la
interaccion y aprendizaje didactico de la recurrencia. Entre estas estan:

e Una calculadora recurrente
Un médulo de retos para el usuario
Un modulo de juego o aplicaciones didacticas (Juego de
adivinanza)

Respecto al ambiente Mathematica, se crearan tipos de aplicaciones
similares a los de JAVA para que el usuario entienda el funcionamiento
de Mathematica, entre estas estan:

e La visualizacion 3D de problemas recurrentes
e Fractales



e Calculadora de secuencias
e Un reto con cronémetro de secuencias
e Integracion de aplicaciones y ejercicios en un libro interactivo

2.3. Usuarios

Estudiante: Interaccién directa con las aplicaciones para el aprendizaje
de la recurrencia.
Profesor: Interaccion directa para reconocimiento de funcionalidad

Analisis

3.1. Descripcion del subsistema

Calculadora recurrente

Entregar aplicacion de una calculadora recurrente que permita hacer
el tratamiento matematico, con una interfaz de alto componente
grafico que permita la facil interaccion.

Entregables

Debe incluir una aplicaciéon de java que se comunique con el kernel
de mathematica para realizar el tratamiento matematico y con una
interfaz rica en componentes visuales y faciles de usar.

Debe incluir una aplicacion realizada en Mathematica que cuente
con un disefio para ser usada en un CDF rica en componentes
visuales que permita al alumno interactuar para aprender recurrencia
matematica.

Involucrados
Estudiantes y profesores que usaran la aplicacion.
Maodulo de retos

Este médulo debe contener una serie de aplicaciones en las cuales
se les plantean diferentes retos a los estudiantes con los cuales
puede reforzar y adquirir conocimientos de patrones, recurrentes, y
secuencias matematicas, a la vez que se divierte con los retos en
forma de juegos y visualizacion de fractales.

Entregables

Aplicaciones en java en las cuales el estudiante pueda interactuar y
aprender acerca de recurrencia matematica, secuencias y Ssus
correspondientes patrones.

Aplicaciones en Mathematica que permitan al estudiante interactuar
y aprender acerca de secuencias y recurrencia matematica por
medio de juegos interactivos.



Involucrados
Estudiantes y profesores que usaran la aplicacion.
3.2. Diagrama conceptual
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3.3.1.

Diagrama de secuencias del sistema

KernelMathematica

: Estuldiante
| 1:Jugar() . !
Ll
:|< 1.2: MostrarReto()
2: ResponderReto() D_

i44: MostrarMensajeExitoOFallo()

e |
1.1: Peticion()
P

BancoPreguntas

1.1.1: BusquedaPregunta() |

1.1.1.1: InformacionPregunta() |

I

1.1.2: RealizarReto()

U

1.3: PeticionRespuesta()

T1 .1.4: InformarResultado()

erAPeticion()



:Estudiante/Profesar

KernelMathematica

| 1: Jugar()

i
|
.

BancoPreguntas

1.1: BusquedaPregunta()

1.1.1: InformacionPregunta()

T 1.2: RealizarReta() ]4

2: Interaccidn)

D‘_ 3: ResponderAPericidn)

T 1.3 Resultadao() |

3.3.2. Especificacion de casos de uso

Nombre

Calculadora Recurrente

Identificador

CR1

Responsabilidades

Interaccién con la calculadora recurrente

Tipo

Usuario

Referencias
Casos de Uso

Referencias
Requisitos

PRECONDICIONES

De Instancia

POSCONDICIONES

Se genera aleatoriamente una secuencia y se ocultan algunos términos




SALIDAS PANTALLA

Se presenta una secuencia con términos faltantes y se solicita al estudiante

gue las complete

Nombre

Completar secuencia

Identificador

CSs1

Responsabilidades [Interaccion con la aplicacion de completar las

secuencias propuestas

Tipo

Usuario

Referencias
Casos de Uso

Referencias
Requisitos

PRECONDICIONES

De Instancia

Casos base (a[1],a[2],a[3]), Formula recurrente a(n)

POSCONDICIONES

SALIDAS PANTALLA

En el frame de la aplicacién, se muestra la secuencia
generada de la formula dada con los casos base dados.




Nombre

Hallar ecuacién recurrente (JAVA)

Identificador

HER

Responsabilidades

Mdédulo para mostrar una secuencia y pedir al usuario la
ecuacion que genera esa secuencia.

Tipo

Usuario

Referencias
Casos de Uso

Referencias
Requisitos

PRECONDICIONES

De Instancia

String con la férmula propuesta por el usuario

Casos base propuestos por el usuario

POSCONDICIONES

Intentos se suma en 1

SALIDAS PANTALLA

Le muestra al usuario si la férmula es correcta a través de un mensaje de JAVA.




4.

Disefo
4.1. Diagrama de clases
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4.2. Vistas arquitecténicas

42.1. Vistafisica
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Bienvenidos Al Ambiente Visual De AprendiZaje De Recurrencia.

Escoge que quieres hacer:

| Calculadora | | GeneradorDe Secuenc.. | | Juegolnteracivo |

R [ON

RECURSION Escuela Colombiana De Ingenieria.
RECURSION

RECURSION

Here we g0 again

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Encontar Ecuacion gue genere la secuencia

Secuencia:

|_ Generar Secuencia

Escriba la ecuacion que genere la secue. ..

Ecuacian ain)=

Casos Base: LJ1 42 [J3

aoy agt) a(2)

| Cambiar Dificultad | | Enviar |

Intentos:
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CALCULADDRA RECURRENTE

Ecuacion gy =
(11

Casos base
a(1)

# Téarminos

(]2

a(2)

O

a(4)

(]3

|

a(3)

. Resultado |

..Problema Escaleras

4| subir escaleras, un nifio las sube escalén por escaldn, de tres en tres escalones de manera indistinta, es decir, el nimero de escalones al dar el paso

aso. Encuentre una relacion de recurrencia de segundo orden para el

La formula de recurrencia para este problema es:
a(n) = a(n-1) + a(n-2) + a(n-3)

n
Nifo 1
Nido 2
Nido 3
Nifo 4
paso 1[23

cuadricula (V]

numero de

4

]

D

formas que existen para subir n escalones.

a(6)=4

a(5)=7

a(4)-13

a(3)-24

es

independiente del

niimero de escalones subidos en el siguiente



Problema Piramide

Encontrar cuéntas esferas hay en una pirdmide construida con ellas con base cuadrada

Pisos ]

color | g v

1 Esferas en ha piramide 1+3 Esferas en I piramide 4+6 Esferas enla piramide 10410 Esferas en ha piramide 20+15 Esferas en la piramide 35421 Esferas en Ia piramide

N I B N A

Numeros Poligonales

En la siguiente serie de figuras se generan nimeros contando los puntos resaltados. Estos nimeros se llaman numeros pentagonales. Encuentre una

ecuacion de recurrencia para generar estos nimeros.
15 1 2 %

Ecuacion general de recurrencia para un poligono de p lados: a[n] = a[n-1]+n(p-2)-(p-3)

Numero de lados del poligono: |4 ~

Termino buscado:

5 v
Numero lados = 4 ; a(4)=16 a(5)=a(4)+5(4-2)-(4-3)= 25
Poligono de 4 lados

Poligono de 4 lados
Termino buscado: 4

Termino buscado: 5
Termino: 4 =16 y se agregan 9

En total: 25

Termino: 3= 9 y se agregan 7
Entotal: 16

manipulate style



Juego: Encuentra la secuencia!

Se trata de un juego en el cual es estudiante puede modificar los componentes de una ecuacién de recurrencia con el fin de encontrar una secuencia determinada.

TIEMPO RESTANTE SECUENCIA BUSCADA

|(4, 2, -2, -10, -26, -58, -122, -250, -506, -1018}

ECUACION ACTUAL

|b[n]=—b[—2+n] +3b[-1+n] casos base: b[l] =2; Db[2] =4

R SECUENCIA GENERADA POR LA ECUACION ACTUAL

Numero de términos |10 ~

|(2, 4, 10, 26, 68, 178, 466, 1220, 3194, 8362}
k2 3 ~

Kt [ v AYUDAS
b1 Els 4

b2 2 3[3 Ayuda 1 sin utilizar
Ayuda 1 []
AyudaZ 4 b(n)=3b(n-1) -2b(n-2) casos base: b(l) =4; b(2) =2

RESULTADO

Aun no lo logras intenta de nuevo

ARBOL RECURRENTE

En cierta planta arborea hipotética, el crecimiento nuevo en un afio dado es exacamente el doble del crecimiento del afio anterior.Escriba una ecucion derecurrencia para S(n), la suma de las longitudes de todas las ramas al cabo
de n afios.

Elarbol crecera 2 veces su tamaiio por

Elarbol crecera 2 veces su tamaiio por
1 aiio(s); la cantidad de ramas es = 2

Elarbol crecera 2 veces su tamaiio por

Elarbol crecera 2 veces su tamaiio por
2 aiio(s); la cantidad de ramas es = 4 3 aiio(s); la cantidad de ramas es = §

4 aiio(s); la cantidad de ramas es = 16

YT

4.2.2. Vistade procesos



Desarrollo Aplicacion Recurrente

Anrendizaje Desarrollo
Planeacion Wolfram BjRrCicios en
Mathematica Mathematica

Integracian
weebh con
Mathematica

Fusian de lava
con Wolfram

5. Liberacion

5.1. Configuracién ambiente minima/ideal

Para poder interactuar con la aplicacién, se debe contar con:

e Un PC con JAVA instalado
e El software Wolfram Mathematica
e El software Wolfram CDF Player

5.2. Manual de instalacion

Para la aplicacion Java es necesario tener instalado Wolfram
Mathematica, el cual puede ser descargado del siguiente link
http://www.wolfram.com/mathematica/.

Una vez instalado Matemética solo bastara ejecutar el archivo .jar
y para la aplicacion en Wolfram basta con ejecutar el archivo .CDF.

5.3. Manual de usuario

Estudiante y Profesor:

Instalar el software necesario (JAVA, Mathematica, CDF Player) para



http://www.wolfram.com/mathematica/

poder correr las aplicaciones. Se tendran archivos .jar para las
aplicaciones JAVA y archivos .cdf para la interaccion con Wolfram
Mathematica.

En la aplicacion JAVA hay tres médulos:

® El primero consiste en la calculadora recurrente, donde el usuario
ingresa una ecuacion recurrente y sus casos base, y obtiene los
términos que genera esa ecuacion

® El segundo es un generador de secuencias, donde se le muestra
una secuencia aleatoria al usuario, y este debe ingresar tanto la
ecuacion recurrente como los casos base para generar la
secuencia

® Eltercero es un juego interactivo, donde el usuario debe encontrar
el nimero faltante en una secuencia recurrente, para esto tiene un
tiempo limite de 3 minutos, donde por cada respuesta buena va
acumulando puntos.

En la aplicaciéon de Wolfram Mathematica (Libro Interactivo), el usuario
contara con diferentes ejercicios interactivos

5.4. Herramientas

Se uso la tecnologia de Wolfram Mathematica para la base matematica
de todas las aplicaciones.

Java fue la base para la interaccién entre el usuario y la aplicacion.

Wolfram Mathematica nos permiti6 crear ejercicios interactivos y su
utilizacién mediante archivos cdf.






