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Resumen

En la actualidad existen empresas que desarrollan
herramientas y plataformas que permiten a los estudiantes
enriquecer su conocimiento fuera del aula, una de ellas es
Wolfram Research. Esta empresa desarrolld el buscador
Wolfram Alpha, el cual permite resolver preguntas de manera
inmediata con respuestas muy concretas. Las areas que trabaja
este buscador son: matematicas, ciencia, tecnologia, sociedad
y cultura, y temas relacionados con la vida diaria. También
ofrece una serie de APIs que permiten a los desarrolladores
implementarlas en aplicaciones Web o movil para consumir
los servicios que esta ofrece en distintos contextos. Mochuelo
Learning es una plataforma de tipo E-Learning que se
compone de una aplicacion Web y una aplicacion mévil para
nivel superior basada en técnicas de estadistica tradicional, la
cual tiene como objetivo la recoleccién de datos y la
retroalimentacion a discentes [2]. La aplicacion Web se
encuentra construida sobre el marco de trabajo Java Server
Faces y la aplicacion movil cuenta con un desarrollo hibrido
utilizando el marco de trabajo PhoneGap [1]. En este articulo
se presenta el disefio del modulo de solucion paso a paso de
ejercicios algebraicos basicos de la aplicacion movil de tipo
E-Learning de la plataforma antes mencionada y el analisis de
las pruebas realizadas con la API Show Steps de Wolfram
Alpha.

Palabras clave— Aplicacion Movil, E-Learning, PhoneGap,
Wolfram Alpha.

Abstract

Currently there are companies that develop tools and
platforms that allow students to enrich their knowledge
outside the classroom, one of them is Wolfram Research. This
company developed the Wolfram Alpha search engine, which
allows you to solve questions immediately with very specific
answers. The areas that this search engine works on are:
mathematics, science, technology, society, culture, and topics
related to daily life. It also offers a number of APIs that allow
developers to deploy them to Web or mobile applications to
consume the services it offers in different contexts. Mochuelo
Learning is an E-Learning platform that consists of a Web
application and a top-level mobile application based on
traditional statistical techniques, which aims at data
collection and the feedback to students [2].

The Web application is built on top of the Java Server Faces
framework and the mobile app features hybrid development
using the PhoneGap framework [1]. This article presents the
design of the basic algebraic exercise’s module of the E-
Learning mobile application of the aforementioned platform
and the analysis of the tests performed with Show Steps API
of Wolfram Alpha.

Keywords— E-Learning, Mobile Application, PhoneGap,
Wolfram Alpha.

1. INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacion han tenido un gran impacto
en nuestra sociedad, lo que ha motivado que se utilicen en el
proceso educativo de los estudiantes en sus diferentes niveles,
con el fin de mejorar la calidad de la educacion. Esto ha
impulsado el desarrollo de plataformas virtuales E-Learning
y M-Learning, con el objetivo de brindar herramientas a los
docentes y discentes que sean utiles en dicho proceso.
Wolfram Alpha es un buscador online con la capacidad de
responder preguntas y realizar calculos matematicos de
manera inmediata. Las respuestas que este otorga son
detalladas y especificas, a diferencias de otros buscadores que
solo proporcionan enlaces a sitios o paginas Web. Este
buscador cuenta con un apartado que permite dar solucion a
problemas algebraicos basicos mostrando su resultado y el
proceso paso a paso para resolver la ecuacion. Asi mismo,
Wolfram Alpha provee APIs (Application Programming
Interface, Interfaz de Programacion de Aplicaciones) que
permiten consumir los servicios que ofrece la plataforma.
Con lo anterior mencionado se busca enriquecer la plataforma
virtual Mochuelo Learning, que se compone de una
aplicacion Web y una aplicacion moévil, implementando la
API Show Steps que proporciona Wolfram Alpha para la
solucion de ejercicios algebraicos basicos paso a paso, esta
API se implementara en la aplicacion movil la cual se
encuentra desarrollada bajo el marco de trabajo PhoneGap.

2. CONTENIDO
A continuacion, se presenta el estado del arte, el uso de la API
de Wolfram Alpha y el disefio de la aplicacion mévil.

2.1 Estado del Arte

Santos et al. [1] propuso la utilizacion de teléfonos
inteligentes para fines académicos con la creacion de una
arquitectura implementada sobre una aplicacién E-Learning
para retroalimentar a docentes y discentes. La arquitectura se
basa en el patron arquitectonico de software Modelo-Vista-
Controlador, el cual se utiliza para el desarrollo de una
aplicacion Web y una aplicacién mévil. La aplicacion Web
esta desarrollada sobre el marco de trabajo Java Server Faces
y la aplicacion movil tiene un desarrollo hibrido utilizando el
marco de trabajo PhoneGap, el cual utiliza HTML (Hyper
Text Markup Language, Lenguaje de Marcado de
Hipertexto), JavaScript y CSS (Cascading Style Sheets,
Hojas de Estilo en Cascada).
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Uno de los moédulos que compone la arquitectura es el
generador de FeedBack, este se encarga de identificar las
dificultades que el discente presenta, con los datos
recolectados producto de la interaccion del discente con el
sistema, se agregan herramientas estadisticas o de inteligencia
artificial para generar retroalimentaciones.

En la actualidad el uso de plataformas E-Learning facilitan el
aprendizaje a través de internet y la comunicacion entre
diferentes personas, una de las limitantes de estas plataformas
es la creacion de grupos de trabajo debido a que los usuarios
no se encuentran fisicamente en un lugar especifico. Palacios
et al. [2] presentd una arquitectura basada en el patron
arquitectonico de software Modelo-Vista-Controlador para
una aplicacion movil de tipo E-Learning llamada Mochuelo
Leargning, que incorpora un moédulo de agrupamiento de
perfiles utilizando la API de Twitter que funciona como medio
de autentificacion para acceder a la aplicacion moévil para
permitir la formacion de grupos de trabajo. Para realizar la
recomendacion de grupos de trabajo se utilizaron algoritmos
de agrupamiento para obtener que usuario es mas afin con
otro.

Bin [3] presentd un analisis de Wolfram Alpha y Google para
evaluar las ventajas y desventajas del motor de busqueda.
Wolfram Alpha es un motor de bisqueda de conocimiento
computacional, el cual, proporciona a los usuarios una
variedad de analisis graficos, devuelve respuestas
directamente al usuario en lugar de enlaces Web. El principio
de funcionamiento es diferente de la busqueda Web de
Google, Wolfram Alpha utiliza algoritmos patentados para
crear una gran base de datos de informacion, esto permite que
las respuestas sean inmediatas y concretas a lo que el usuario
estd buscando, en lugar de mostrar lo mas relevante, como
Google.

El uso de los dispositivos moviles estd creciendo
exponencialmente entre los estudiantes, lo cual invita a
utilizarlos para promover el aprendizaje de manera activa.
Escobar et al. [4] realizd un trabajo comparativo de las
aplicaciones de Wolfram Research Company: Wolfram Aplha,
Wolfram Alpha Viewer, Physics | y Physics Il para el campo
de la Fisica. La aplicaciéon Wolfram Alpha permite resolver
ecuaciones, calculos de masa, peso, densidad, energia, trabajo
y potencia, entre otros temas. Wolfram Alpha Viewer es una
variante de la aplicacion estandar, es una version gratuita que
tiene algunas de las caracteristicas de la aplicacion completa,
esta version permite utilizar a Siri (para iPhone). Para el
campo de la Fisica, Wolfram Research desarrollo las
aplicaciones Physics | que es una aplicacion especifica para la
Mecanica y Physics Il que trata otros temas diferentes de la
Mecanica. Este conjunto de aplicaciones ofrece un
aprendizaje activo y auténomo.

Pedraza and S.D. [5] desarrollaron una plataforma moévil con
realidad aumentada, para apoyar los procesos de ensefianza y
aprendizaje en calculo. Para el desarrollo de la plataforma, se
utilizd6 una metodologia basada en fases secuenciales y se

exploraron los contenidos programaticos de las asignaturas
de célculo diferencial, integral y vectorial. La aplicacion
realiza una peticion AJAX (Asynchronous JavaScript And
XML, JavaScript Asincrono y XML) a un servicio Web que
provee Wolfram Alpha, el cual retorna un texto en formato
XML (Extensible Markup Language, Lenguaje de Marcado
Extensible) con la solucion del ejercicio que es interpretado
y procesado por la aplicacion para ser presentada al usuario.
El moédulo de realidad aumentada permite representar la
solucion graficamente a través de un image target.

En la Tabla 1 se muestra un analisis comparativo de los
trabajos relacionados y este proyecto, en la tabla se indica si
el trabajo disefid una arquitectura para una plataforma E-
Learning, el uso de alguna herramienta de Wolfram Alpha y
el desarrollo o uso de una aplicacién moévil.

Tabla 1. Andlisis comparativo de trabajos relacionados.

A B C

Santos et al. [1]. Si No Si
Palacios et al. [2]. Si | No Si
Bin [3]. No Si No
Escobar et al. [4]. No Si Si
Pedraza and S.D. [5]. | No Si Si

A) Disefio de arquitectura E-Learning
B) Uso de Wolfram Aplha

C) Uso o desarrollo de aplicaciones
moéviles

Como se muestra en la Tabla 1, las arquitecturas presentadas
para plataformas E-Learning incluyen el desarrollo de una
aplicacion movil de este tipo, por otro lado, Wolfram Alpha
provee aplicaciones moviles utiles para ser utilizadas por
cualquier persona, pero no se encontrd una combinacion de
estas dos, por esta razon, en el presente trabajo se busca
integrar un modulo en la aplicacién moévil de tipo E-Learning
de la plataforma Mochuelo Learning, que utilice la API de
Wolfram Alpha para la solucion paso a paso de ejercicios
algebraicos basicos.

2.2 API de Wolfram Alpha

La API Show Steps otorga el acceso directo a las soluciones
paso a paso completas de Wolfram Alpha para consultas en
una variedad de temas matematicos y cientificos. Estas
explicaciones de las respuestas estan disefiadas para
proporcionar claridad y comprension al usuario final y son
utiles en aplicaciones educativas y de capacitacion. La API
Show Steps se implementa en un protocolo REST
(REpresentational State Transfer, Transferencia de
Representacion de Estado) estandar mediante solicitudes Get
de HTTP (Hypertext Transfer Protocol, Protocolo de
Transferencia de Hipertextos), el resultado se devuelve como
una estructura XML o JSON (JavaScript Object Notation,
Notacion de Objetos de JavaScript) [6].
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Para utilizar la API Show Steps se tiene que realizar el registro
en la plataforma de Wolfram Alpha y suscribirse a uno de los
planes que otorga el acceso a esta API, para este proyecto se
adquirio el plan: Pro For Students, la suscripcion se tiene que
realizar anualmente.

Con la suscripcién adquirida, se tiene acceso al portal de
desarrollador donde se podran gestionar los ApplD de las
aplicaciones que consumiran el servicio de Wolfram Alpha y
monitorear el nimero de consultas realizadas a través del
tiempo, como se muestra en la Figura 1.

Fig. 1. Portal del Desarrollador de Wolfram Alpha.

Wolframalph

[ My Agos T |

AP REFERENCE IFORMATION

Como se menciond anteriormente, la API Show Steps se
implementa en un protocolé REST, para armar la URL
(Uniform Resource Locator, Localizador Uniforme de
Recursos) se necesitan dos elementos muy importantes: el
AppID y el valor de entrada, que es la ecuacion a resolver.

Primero se obtiene la URL base:
http://api.wolframalpha.com/v2/query

Y se definen los valore del ApplID y el valor de entrada:

1. AppID: XXXXXX-XXXXXXXXXX
2. Valor de entrada: 3x-7=11

Obteniendo como resultado la siguiente URL:

http://api.wolframalpha.com/v2/query?appid= XXXXXX-
XXXXXXXXXX &input=solve+3x-7%3D11

Otro elemento que es importante definir en la URL es el tipo
de resultado que queremos obtener, en este caso se busca
obtener la solucion de la ecuacion y los pasos a seguir para
resolverla, el parametro que se debe incluir es:

&podstate=Result__Step-by-step+solution
También se tiene que especificar el formato de salida, el cual
puede ser en texto plano o imagen y se especifica de la

siguiente manera:

o  &format=plaintext
e &format=image

Con todos los elementos definidos, la URL final para realizar
la consulta y darle la solucion a la ecuacion es la siguiente:

http://api.wolframalpha.com/v2/query?appid=XXXXXX-
XXXXXXXXXX &input=solve+3x-
7%3D11&podstate=Result__Step-by-
step+solution&format=plaintext

Al realizar la consulta en el navegador Web da como
respuesta un XML con toda la informacion solicitada, como
se muestra en la Figura 2.

Fig. 2. Resultado XML de la consulta a Wolfram Alpha.

@ apiwoliramalphacomiviquery

This XML file does not appear to have any style
information associated with it. The document tree is
shown below.

v<queryresult success="true" error="false"
numpods="4" datatypes="Solve" timedout=""
timedoutpods="" timing="0.916"
parsetiming="@.31%" parsetimedout="false"
recalculate=""
id="MSPa22311257biebaid9gdcfeprelibahezbesf28iisg"
host="https://wwwdd.wolframalpha.com” server="44"
related="https://wwwidd.wolframalpha.com/api/vl/rel
1d=MSPa22321257bieb9id984cfeer@2el5he28aehdc@9811¢
version="2.6">
v<pod title="Input interpretation"”
scanner="Identity" id="Input" position="1ee"
error="false" numsubpods="1">
v <subpod title="">
<plaintext>solve 3 x - 7 = 1l1l</plaintext>
</subpod>

En la etiqueta <plaintext> se encuentra la solucion paso a
paso de la ecuacion 3x-7 = 11 en el formato de salida de texto
plano, como se muestra en la Figura 3.

Fig. 3. Solucioén en texto plano.

e aplwolframalpha.com/v2/query X

“ [CERall © Noseguro | apiwolframalpha.com/y

id="Result" position="2e8" error="false"
numsubpods="2" primary="true">
v <subpod title="">
<plaintext»x = 6</plaintext>
</subpod>
v <subpod title="Possible intermediate steps">
v<plaintext>
Solve for x: 3 x - 7 =
sides: 3 x + (7 =

11 Add 7 to both
7)) =7+117 -7 =8: 3

®x =11+ 7 11 + 7 = 18: 3 x = 18 Divide
both sides of 3 x = 18 by 3: (3 x)/3 =
18/3 3/3 = 1: x = 18/3 The gcd of 18 and 3
is 3, so 18/3 = (3x6)/(3x1) = 3/3x6 = 6:
Answer: | | x = &
</plaintext>
</subpod>

Se ejecuta nuevamente la consulta para resolver la ecuacion,
ahora utilizando el formato de salida en imagen. En la
etiqueta <img> se encuentra el link de la direccion de donde
se esta construyendo la imagen y los pasos para resolver la
ecuacion como se muestra en la Figura 4.
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Fig. 4. Solucién en imagen.

@ apiwolframalpha.com/v2/query” X

& [GERaIN © No seguro | apiwolframalpha.com, Q e

N/ Suupuu s

r<subpod title="Possible intermediate steps">
<img
src="https://wwwdb.wolframalpha.com/Calculate/MSP/
MSPStoreType=image/gif&s=11" alt="Solve for
X: 3 X - 7 =11 Add 7 to both sides: 3 x +
(7 -7)=7+117 -7 =0: 3 x =11+ 7 11
+ 7 = 18: 3 x = 18 Divide both sides of 3 x
= 18 by 3% (3 ®)/3 = 18/3 3/3 =1 x = 1B/3
The gcd of 18 and 3 is 3, so 18/3 =
(3x6)/(3%x1) = 3/3x6 = 6: Answer: | | x =
title="Solve for x: 3 x - 7 = 11 Add 7 to
both sides: 3 x + (7 - 7) =7 +117 - 7 =
@: 3 x=11+7 11 + 7 = 18: 3 x = 18 Divide
both sides of 3 x = 18 by 3: (3 x)/3 = 18/3
3/3 = 1: x = 18/3 The gcd of 18 and 3 is 3,
so 18/3 = (3x6)/(3x1) = 3/3x6 = 6: Answer: |
| x = 6" width="338" height="629"
type="Default"
themes="1,2,3,4,5,6,7,8,9,18,11,12"
colorinvertable="true"/>

</subpod>

g"

Como se observa, al establecer todos los elementos necesarios
en la URL, que va a permitir realizar la consulta a la
plataforma de Wolfram Alpha, se obtendra la solucion de la
ecuacion y los pasos que son necesarios para resolverla de
manera manual.

2.3 Diseiio de la Aplicacion Movil

A continuacién, se muestra la aplicacion movil ya
desarrollada, la cual se tom6 como base para incorporar el
moédulo de solucién paso a paso de ejercicios algebraicos
basicos.

El objetivo principal de la plataforma Mochuelo Learning es
la recoleccion de datos y la retroalimentacion a los discentes,
mediante la aplicacion de ejercicios o cuestionarios que el
docente aplicara a través de la aplicacion movil. También el
estudiante puede visualizar sus calificaciones y seguir su
desempeiio académico a lo largo del curso.

La aplicacion moévil de tipo E-Learning estd desarrollada bajo
el marco de trabajo PhoneGap que utiliza HTMLS5, JavaScript
y CSS, la cual utiliza como medio de autentificacion la API
de Twitter.

Para iniciar sesion en la aplicaciéon movil, el usuario debe
crear una cuenta ya sea como alumno o profesor, o acceder si
ya encuentra registrado. Tambien puede autentificarse a través
de Twitter, como se muestra en la Figura 5.

Fig. 5. Inicio de sesion.

WD O Eo02pm

< 2 X
Acceso w j
Usuario ¢Autorizas a PruebaOA a utilizar
tu cuenta?

Password:

Ingresar

Crea una nueva cuenta i ;:i ii ii: " Cancelar

podré
» Leer Tweets de tu cronologia

Alumno Profesor

« Ver a quién sigues y seguir a nuevas personas

« Actua ) perfil

« Publicar Tweets por 1l

Al iniciar sesion aparecera el ment principal de la aplicacion,
como se muestra en la Figura 6.

Fig. 6. Menu principal.

Wi © . 8 902pm

Bienvenido Luz Salir 4

EP
—SI'I TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Opciones Disponibles

Mi Perfil

Tus Cursos

Calificaciones

Graficos

Aplicacién Mochuelo Learning App

Desde el menu principal el usuario podra ingresar al médulo
de solucion paso a paso de ejercicios algebraicos basicos,
donde se especificara la ecuacion a resolver en el cuadro de
texto, como se muestra en la Figura 7.
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Fig. 7. Modulo de solucion paso a paso.
van

A& Inicio Wolfram Salir 4y

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Solucion Paso a Paso

Escribe el ejercicio a resolver:

Resolver

Una vez que el usuario especifica la ecuacion a resolver y
presiona el boton “Resolver”, se construye la URL con los
elementos necesarios para realizar la consulta a Wolfram
Alpha a través del servicio REST, el formato de salida que
contiene la solucion puede ser en texto plano o imagen, para
este caso se utilizo el formato de imagen, como se muestra en
la Figura 8.

Fig. 8. Solucién a la ecuacion.

X Regresar Wolfram

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Resultado:
x=6
Pasos:

3x-7=11

3. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

Wolfram Alpha es una plataforma que provee poderosas
herramientas para la comprension de las matematicas y otros
temas en especifico, implementadas en diversas aplicaciones
Web o movil, a través de las distintas APIs que ofrece.

Los resultados obtenidos al probar la API Show Steps,
permitieron entender el funcionamiento de la API, los
elementos que son necesarios incluir en la construccion de la
URL para realizar las consultas de manera correcta y analizar
los formatos de salida que la API ofrece. Asimismo, la
integracion del modulo de soluciones de paso a paso permite
enriquecer la plataforma Mochuelo Learning en su aplicacion
movil de tipo E-Learning, ofreciendo a los estudiantes una
mejor herramienta que los ayudé en su desempefio académico
y fomenté el aprendizaje constante.

Como trabajos a futuro se concluira con el desarrollo de este
moédulo y se aplicara un caso de estudio que ayude a
determinar el impacto que tiene en un entorno real, asi como,
la implementacion de un modulo que permita realizar analisis
de sentimientos para retroalimentar al docente, los resultados
obtenidos del analisis se presentaran en un tipo semaforo
donde el color verde indicara que fue muy fécil, el color
naranja que fue regular y el color rojo que fue dificil.
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