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GLOSARIO

ADDIE: (Corresponde a la siglas de Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y
Evaluacion), es un proceso de disefio Instruccional interactivo, en donde los
resultados de la evaluacion formativa de cada fase pueden conducir al disefiador
instruccional de regreso a cualquiera de las fases previas. El producto final de una
fase es el producto de inicio de la siguiente fase.

APPLET: Es un componente de una aplicacion que se ejecuta en el contexto de
otro programa, por ejemplo en un navegador web.

E-LEARNING: Es el conjunto de actividades necesarias para la creacién y uso de
un entorno de formacién a distancia online mediante el uso de tecnologias de la
informacion y comunicaciones.

ENTIDAD DIGITAL: Es el rastro que cada cliente deja en la red como resultado de
su interrelacion con la generacién de contenidos.

ESCENARIO: Un escenario es una descripcion parcial y concreta del
comportamiento de un sistema en una determinada situacion. Es una descripcion
parcial, porque no necesita describir todas las caracteristicas de las entidades
involucradas, solo se describe aquello que esta relacionado con un comportamiento
particular del sistema analizado.

HTML: Es un lenguaje de programacion que se utiliza para el desarrollo de paginas
de Internet. Se trata de la sigla que corresponde a HyperText Markup Language, es
decir, Lenguaje de Marcas de Hipertexto, que podria ser traducido como Lenguaje
de Formato de Documentos para Hipertexto.

INTERFAZ: En software, parte de un programa que permite el flujo de informacién
entre un usuario y la aplicacion, o entre la aplicacion y otros programas o periféricos.
Esa parte de un programa esta constituida por un conjunto de comandos y métodos
gue permiten estas intercomunicaciones.

ISD: (Disefio de Sistemas de Instruccion), es el proceso sistematico mediante el
cual los materiales de instruccién estan disefiados, desarrollados y entregados.

JAVASCRIPT: Es un lenguaje de script multiplataforma [cross-platform] orientado
a objetos. Es un lenguaje pequefio y ligero; no es utii como un lenguaje
independiente, mas bien esta disefiado para una facil incrustacibn en otros
productos y aplicaciones, tales como los navegadores Web. Dentro de un entorno
anfitrion, JavaScript puede ser conectado a los objetos de su entorno para proveer
un control programable sobre éstos.
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LMS: (Sistemas de Gestion de Aprendizaje), es una herramienta informética,
habitualmente de gran tamafio, que permite la gestién y presentacion de materiales
educativos a estudiantes. El objetivo de estas herramientas es permitir el
aprendizaje en cualquier parte y en cualquier momento. La mayoria de estas
herramientas son herramientas web, es decir, herramientas que se usan a través
de Internet utilizando un navegador web.

LOM: (inglés “metadatos para objetos de aprendizaje”) es un modelo de datos,
usualmente codificado en XML, usado para describir un objeto de aprendizaje y
otros recursos digitales similares usados para el apoyo al aprendizaje. Su propdosito
es ayudar a la reutilizacion de objetos de aprendizaje y facilitar su interaccion,
usualmente en el contexto de sistemas de aprendizaje on-line

METADATOS: Es toda aquella informacién descriptiva sobre el contexto, calidad,
condicién o caracteristicas de un recurso, dato u objeto que tiene la finalidad de
facilitar su recuperacién, autentificacion, evaluacién, preservacion Yy/o
interoperabilidad.

MIDOA: (Modelo Instruccional para el Disefio de Objetos de Aprendizaje), Es aquel
modelo conceptual utilizado para la creacion de un proceso basado en Ingenieria
de Software para la produccion de objetos de aprendizaje a través de un disefio
instruccional.

OA: (Objeto de Aprendizaje) Un objeto de aprendizaje es un conjunto de recursos
digitales, auto contenido y reutilizable, con un propésito educativo y constituido por
al menos tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y
elementos de contextualizacién. El objeto de aprendizaje debe tener una estructura
de informacion externa (metadatos) que facilite su almacenamiento, identificacion y
recuperacion.

OADDIE: (Obtencion y Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion),
es una variacion del modelo ADDIE.

OBJETO REUTILIZABLE: Es una caracteristica de los OA el cual consiste en
aprovechar los contenidos que han desarrollado otros para formar nuevos recursos.

ODE: (Objeto Digital Educativo) son en la actualidad un modelo de materiales
digitales educativos dirigidos a la docencia que tiene como finalidad apoyar el
aprendizaje del alumno.

OPEN UP: Es una metodologia de Proceso Unificado que aplica enfoques iterativos

e incrementales dentro de un ciclo de vida estructurado enfocado en el desarrollo
del software basada en el RUP (Rational Unified Process).
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PATRON DE DISENO: Es el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en
el desarrollo de software, es reutilizable en diferentes problemas de disefio en
distintas circunstancias.

PROTOCOLO DE INTERNET: IP es un protocolo de comunicacion de datos
digitales, que tiene como funcién principal el uso bidireccional en origen o destino
de comunicacion para transmitir datos mediante un protocolo no orientado a
conexion que transfiere paquetes conmutados a través de distintas redes fisicas
previamente enlazadas.

PROTOTIPO: Los prototipos son una representacion limitada de un producto el cual
permite probarlo en situaciones reales o explorar su uso creando asi un proceso de
disefio de iteracion. Son utiles para comunicar, discutir y definir ideas entre los
disefiadores y las partes responsables.

RECURSO DIGITAL: Un recurso digital es cualquier tipo de informacion que se
encuentra almacenada en formato digital para ser manipulado por una computadora
y consultado de manera directa o por acceso electrénico remoto.

SIMULACION: Es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a
término experiencias con él, con el fin de comprender el comportamiento del sistema
o evaluar nuevas estrategias dentro de los limites impuestos por un cierto criterio o
un conjunto de ellos para el funcionamiento del sistema.

TIC: (Tecnologias de la Informacion y Comunicacién) Son el conjunto de
tecnologias desarrolladas para gestionar informacion y enviarla de un lugar a otro.

XML: (Extensible Markup Language) Es un lenguaje de marcas desarrollado por el

World Wide Web Consortium (W3C) utilizado para almacenar datos en forma
legible.
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INTRODUCCION

En educacion basica y la educacion superior es muy importante que se planteen
alternativas para la utilizacion de las Tecnologias de Informacion vy
Comunicacion (TIC) dentro de los programas curriculares de cada institucion,
con la creacion de actividades multimedia para la ensefianza, conocidos con el
nombre de Objeto de Aprendizaje (OA) en apoyo a la formacion de los
estudiantes, haciendo énfasis en su capacidad para utilizarse una y otra vez, en
cualquier contexto y sin necesidad de poseer requerimientos previos.

Los avances tecnolégicos y la incorporacién de las TIC en todos los aspectos de
la vida moderna, ha modificado entre otras cosas, el modo de disefiar y
desarrollar proyectos de ensefianza y aprendizaje, dando lugar a diversos
modelos que aportan distintos grados de incorporacion y utilizacion de dichas
tecnologias que estan al alcance de nuestras manos de forma coherente,
avanzando hacia modelos online como complemento a la formacién presencial.

En los ambientes de aprendizaje mediados por TIC, se posibilita la comunicacion
docente-estudiante y estudiante-estudiante a través de diversos medios y
actividades que combinan estrategias individuales y grupales, que proporcionan
nuevas relaciones orientadas a mejorar el entorno de aprendizaje y que posibilita
el disefio de diferentes trayectos cognitivos a fin de llegar con efectividad a la
variedad de estilos y preferencias de aprendizaje del estudiante.

La ventaja de estos ambientes, aun para la ensefianza presencial, es que
proveen una poderosa herramienta de comunicacion y seguimiento. Permiten
llevar a la practica gran parte de los contenidos que habitualmente se brindan en
la clase presencial, para que sean explorados por el estudiante y facilitar la
interaccion entre los participantes del proceso educativo, dando relevancia al
estudio independiente y las experiencias de aprendizaje autbnomo, propiciando
distintas formas de producir conocimiento y de acceder al mismo, con la
posibilidad de lograr aprendizajes y realizar actividades colaborativas
independientes del lugar y del horario.

El disefio de un curso, la preparacion del material con los contenidos y
actividades, y la realizacion de una accion formativa online de calidad, depende
de un gran esfuerzo de la persona lo que hace que ella comience a buscar
herramientas que faciliten un poco ese tipo de trabajo. Existen plataformas que
disponen de un editor de recursos didacticos, es decir, de una herramienta para
el disefio de actividades y unidades de trabajo bajo sus propias caracteristicas.
Una vez disefiado un curso en una plataforma, resulta dificil su reutilizacion en
otra. Es por eso que las tendencias actuales van en la direccion de definir
protocolos y estandares de ambito universal que permitan la circulacion y
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reutilizacion de los materiales didacticos, denominados en este ambito Objetos
de Aprendizaje (OA).

El propdsito de este proyecto es que el usuario final logre mejorar el aprendizaje

del concepto de condiciones de equilibrio traslacional y rotacional en la materia
de fisica mediante el uso de esta simulacién accedido en un entorno Web.
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CAPITULO |

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La fisica es un area de estudio que requiere para su aprendizaje tanto de la teoria
como de la practica para alcanzar una adecuada comprension. En ausencia de la
practica, los temas tratados en la clase tradicional pueden no quedar del todo
comprendidos con el nivel de profundidad requerido por el docente.

Segun un estudio realizado a los estudiantes de tercer afio de bachillerato de los
colegios de Guayaquil, se obtuvo un analisis estadistico el cual determiné cuéles
son los factores que influyen en el rendimiento académico. “Del total de estudiantes
investigados (548), el 4.9% piensa que, el hecho de que su colegio cuente con
laboratorios y/o computadoras, influye en nada en su rendimiento académico, el
3.5% dice que esta variable casi no influye en su rendimiento académico, el 3.3%
respondio indiferente, el 31% estd seguro de que este factor es influyente en su
rendimiento académico y el 57.3% piensa que es muy influyente.” (Rivas Acosta &
Saad de Janon, 2004).

Con base a este estudio realizado en Guayaquil, podemos identificar que uno de los
factores que mas influye en el rendimiento académico de un estudiante, en especial
en areas como la fisica, es la ausencia de laboratorios y computadores para realizar
Sus practicas.

Estas limitaciones producen un bajo interés en los estudiantes por la materia. De
continuar esta situacion el estudiante tendra muchos inconvenientes académicos y
también en la aplicacion de los conceptos tanto en el campo profesional como en la
vida cotidiana.

Todos estos inconvenientes en el aprendizaje de los estudiantes que engloban los
problemas relacionados con la capacidad de fortalecer los conocimientos, la falta
de participacion en clase por el desconocimiento del tema, aislar la comunicacién
con el profesor, falta de estimulo y la inasistencia a clases no deben estar
argumentados por premisas como: el bajo nivel intelectual, el desarrollo
sociocultural inadecuado, los problemas personales y la falta de dominio en la
materia.

En la Universidad Distrital, la oportunidad para practicar en los laboratorios de fisica

es muy limitada por tiempo, la disponibilidad de los laboratorios y de sus recursos
instrumentales en relacion al gran nimero de estudiantes es muy baja.
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Adicionalmente, un estudiante practica cada 8 dias y debe contar con 15 minutos
para solicitar la instrumentacion necesaria, y 15 minutos para realizar el proceso de
entrega sin contar el tiempo de apertura del laboratorio. Por consiguiente el
estudiante no alcanza a completar las 2 horas a la semana de préctica.

Una de las formas para que el estudiante fortalezca mas los conocimientos de la
fisica es a través de los laboratorios. Por eso es importante contar con la
disponibilidad de los mismos cuando sean requeridos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Disefiar un prototipo web de objeto de aprendizaje como herramienta que permita

la realizacion de actividades de simulacion en el campo de la ensefianza de la fisica

aplicado a las condiciones de equilibrio traslacional y/o rotacional.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Disefiar 3 escenarios que permitan al estudiante mediante la interaccion
experimentar conceptos relacionados con las condiciones de equilibrio

traslacional y/o rotacional.

e Establecer un modelo que facilite la interaccion con objetos de aprendizaje que
deben ser accedidos remotamente mediante protocolos de internet.

e Disefiar un médulo cliente web para visualizacion grafica con facilidades de
interaccidon que permita la configuracion de escenarios a ser simulados.

e Desarrollar un médulo accesible a través de protocolos de internet que permita
el acceso a los modelos y l6gica de simulacion.

e Generar un documento que describa las especificaciones técnicas de disefio y
funcionamiento del prototipo de objeto de aprendizaje.

1.3 JUSTIFICACION

La simulacion se destaca por ser imparcial desde el punto de vista de la pedagogia,
es decir, de poder ser usada de manera independiente al modelo metodoldgico del
docente, por lo tanto brinda a los estudiantes una herramienta de apoyo web donde
les ofrezca un mejor desenvolvimiento e incrementar el interés por la materia en su
proceso de ensefianza-aprendizaje el cual les permita acceder a préacticas
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soportadas en TIC’s a escenarios de laboratorios de fisica donde pueda interactuar
y experimentar fendmenos mediante la simulacion.

La simulacién apoya la apropiacion de los elementos conceptuales vistos por el
estudiante en las sesiones tedricas, brindando un mejor nivel de percepcion e
interpretacion de la teoria, contribuyendo con la mejora de la comprension de los
conceptos fundamentales de la Fisica y su aplicacion mediante los escenarios
planteados.

El objeto utilizado en la herramienta de apoyo se puede reutilizar en diferentes
contextos sin tener que cambiar su contenido, esto facilita a los actores con
diferentes roles que puedan utilizar el objeto de aprendizaje de acuerdo a sus
intenciones y necesidades.

En educacién, las TIC aportan a la creacion de los objetos de aprendizaje como
herramientas potentes para la ensefianza. El proyecto de objetos digitales de
aprendizaje para simulaciones orientadas a ejercicios de fisica, se caracteriza por
formar parte de las posibles soluciones educativas para estudiantes y profesores
con el objetivo de ampliar y aplicar los conocimientos adquiridos en la academia de
una manera dinamica.

La simulacion esta orientada a fortalecer en el estudiante la capacidad de aprender
ayudando a gestionar sus propios modelos mentales que simulan sistemas fisicos,
creando un espacio de discusion entre alumnos y docentes. También hace que el
estudiante adopte una autonomia creciente en su carrera académica, disponiendo
de herramientas intelectuales y sociales que les permitan un aprendizaje continuo
a lo largo de su vida.

La simulacion permite acercar gran parte de los fendmenos fisicos posibles de
modelizar a los estudiantes durante lo cursado por las diferentes asignaturas de las
carreras de ingenieria y otras disciplinas cientificas proximas a ella. Por ejemplo: la
guimica, la biologia, la geologia o las ciencias ambientales.

1.4 ALCANCE Y LIMITACIONES

1.4.1 Alcance

e Dispone de una interfaz web que permite acceder a simulacion en el campo de
la fisica newtoniana.

e Proporciona para la simulacion un area donde se podra interactuar con diversos
objetos del escenario.
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e Presenta una grafica para representar el comportamiento de salida dado un
conjunto de entradas determinadas por cada uno de los experimentos que se
realicen.

e Cuenta con una caja de herramientas donde se podra interactuar con varios
objetos, para ubicarlos en el area de interés para realizar la simulacion.

e Permite al usuario modificar los valores iniciales y ver a través de esta, como
actuaria los elementos de acuerdo a los valores dados.

e Permite cambiar los valores de los objetos del escenario como la masa, la
distancia y la gravedad.

e Muestra un area donde el usuario podra observar la férmula y el resultado de la
simulacion de acuerdo a los valores dados.

1.4.2 Limitaciones

e Es necesario contar con exploradores web que (Firefox, Explorer o Chrome) que
soporten los protocolos HTML 5 y Javascript version 7 o superior para la
ejecucion de esta simulacion

e Aunque la arquitectura permita que el prototipo pueda ser desplegado en
internet, para su validacion y verificacion este sera montado en un entorno que
cuente con un rango de direcciones IP privadas.

1.5 ESTADO DEL ARTE

La importancia de mejorar el aprendizaje, con mejores y mas dinAmicos modelos,
hacen parte de la educacion actual, buscando complementar el modelo de
educacion tradicional presencial. “Desde el punto de vista estratégico, didactico y
docente, llevar adelante una accion formativa online de calidad importa un gran
esfuerzo, el que en los ultimos afos se ha orientado hacia el paradigma de los
Objetos de Aprendizaje (OA), concebidos como pequefias piezas de contenido con
la finalidad de maximizar el nimero de situaciones educativas en que las que el
recurso pueda ser utilizado.” (Rosanigo, Zulema Beatriz; Saenz Lopez, Marta
Susana; Bianchi, Gloria Susana, 2009). Partiendo de esto, se hace necesario que
profesores y estudiantes conozcan, estudien y desarrollen el concepto de OA para
lograr sacar el mayor provecho a este modelo. Para lograrlo se debe ocultar la
complejidad técnica que los OA tienen por detras debido a las herramientas usadas
para desarrollarlos y que generan esas barreras tecnoldgicas. Otro factor importante
es que los OA deben ser faciles de crear, adaptar, integrar y desplegar, para que su
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reutilizacion y localizacion mejoren, y los costos y tiempos de produccion de
recursos educativos disminuyan.

“Es asi que numerosas organizaciones se han dedicado al desarrollo de estandares,
especificaciones y modelos de referencia para la construccién de OA, y se han
disefiado variadas herramientas software especializadas que facilitan su aplicacion.
De todas maneras, y mas alla de éstos, el aseguramiento de los objetivos de
facilidad de localizacion y retuso implica tener en cuenta aspectos de calidad tanto
en el proceso de construccion de los OA, como en el producto educativo.”
(Rosanigo, Zulema Beatriz; Saenz Lopez, Marta Susana; Bianchi, Gloria Susana,
2009). Es por eso que se pueden observar diversas herramientas de software
dedicadas a la educacion en sus diferentes areas de conocimiento, simulando
fendbmenos o escenarios, explicaciones de diferentes temas desplegadas de una
forma en que el usuario puede interactuar con la herramienta, y muchas formas y
herramientas Utiles para que los usuarios puedan fortalecer y retroalimentar los
conocimientos obtenidos por la educacién tradicional.

1.5.1 Easy Java Simulations

Easy Java Simulations, por sus siglas EJS, “es una herramienta de software
disefiada para la creacion de simulaciones discretas por computador.” (Esquembre,
Francisco, 2007).

Todo esto significa que EJS es una aplicacion que le ayuda a crear otros
programas; mas precisamente, simulaciones cientificas.

Easy Java Simulations es una herramienta de modelado y de autor expresamente
dedicada a esta tarea. “Ha sido disefiado para permitir a sus usuarios trabajar a un
alto nivel conceptual, usando un conjunto de herramientas simplificadas y
concentrando la mayoria de su tiempo en los aspectos cientificos de la simulacion,
y pidiendo al computador que realice automaticamente todas las otras tareas
necesarias pero facilmente automatizables.” (Esquembre, Francisco, 2007).

Existen muchos programas que ayudan a crear otros programas, sin embargo, lo
gue hace a EJS diferente de la mayoria de productos es que ha sido ideado por
profesores de ciencias para ser usado por personas gque estan mas interesadas en
el contenido de la simulacion que en el fendmeno mismo que se simula, en los
aspectos técnicos que son necesarios para construir la simulacion.
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1.5.2 Physion

“Es un software de simulacion de la fisica en 2D. Se puede utilizar para crear
facilmente una amplia gama de simulaciones fisicas interactivas y experiencias
educativas. Los profesores pueden encontrar este programa especialmente (til, ya
que puede ser utilizado como un laboratorio de fisica virtual a través del cual pueden
demostrar algunos conceptos basicos de la fisica en el aula.” (Xanthopoulos, 2010).

Este software tiene una interfaz amigable al usuario donde utiliza varias
herramientas que permite personalizar un escenario con texturas diferentes y
objetos particulares tales como llantas para la construccion de un carro, entre otros.
La simulacion al ejecutarse permite al usuario acercar o alejar la camara.

1.5.3 FisiLab

“Es un sistema que tiene como finalidad el aprovechamiento de las posibilidades
gue brinda una computadora personal para ayudar a comprender los modelos que
utiliza la fisica para describir y explicar los fenébmenos de la Naturaleza.” (FisiLab,
2005).

Es una herramienta que ofrece diferentes niveles de profundidad en cuanto a
ensefianza, ya que puede ser usado por estudiantes de bachillerato en los
diferentes cursos y también para estudiantes universitarios de carreras relacionadas
con la fisica.

1.6 DOMINIO DE SOLUCION DE NEGOCIO

1.6.1 Descripcién global del producto a disefiar

Tabla 1. Descripcién global del producto a disefar

Beneficio del Usuario Caracteristicas
Apoyo a la ensefianza de los temas | El usuario podra acceder y hacer uso de la
tratados herramienta como apoyo didactico para el

desarrollo de la clase.

Realizar practicas de laboratorio | Por medio del simulador se podra explicar
simuladas. temas tales como condiciones de equilibrio
traslacional y rotacional de una manera
didactica e interactiva.

Facilidad de acceso a los recursos de | El objeto de aprendizaje se accedera en
ensefianza cualquier lugar por medio de un navegador
de internet sin necesidad de desplazarse.
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1.6.2 Sentencia que define el problema

El problema: ¢ Cdmo facilitar, a los estudiantes, la posibilidad de practicar o
experimentar sin restricciones de tiempo, como apoyo a la comprension de
los conceptos en el campo de la fisica relacionados con condiciones de
equilibrio traslacional y rotacional de una manera practica y de facil acceso?

Afectados: Profesores y estudiantes.

Solucién propuesta: Construccion del OA enfocado al tema de condiciones
de equilibrio traslacional y rotacional accesible por el usuario a través de la
web por medio de un navegador de internet, con una arquitectura cliente-
servidor en donde el servidor realiza el proceso de calculo matematico de
acuerdo a los valores enviados por el cliente y retornara el resultado de este
proceso el cual el cliente utiliza para ejecutar la simulacion.
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CAPITULOII

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Objeto de Aprendizaje.

Existen diferentes definiciones de Objetos de Aprendizaje (OA) establecidas por los
siguientes autores expresando sus ideologias mencionadas a continuacion:

Son “medios informéticos que se encuentran en una etapa de definicion, estudio
y exploracién a nivel internacional”. (Sarmiento, 1996).

Son “elementos de nuevo tipo de la programacion orientada a objetos, la cual
representa un enfoque particular o filosofia para la construccion de software”.
(Sarmiento, 1996).

Son “una coleccién de recursos, que incluye un recurso especial (cédigo de
programacion) para la comunicacion con el LMS?”. (Sarmiento, 1996).

Los Objetos de Aprendizaje son “una coleccion de recursos relacionados entre si
el cual pueden ser extraidos de un Objeto de Aprendizaje y ser reutilizados dentro
de otro”. (Sarmiento, 1996).

“Objeto de Aprendizaje Reutilizable (RLO) es una coleccién de entre 5y 9 Objetos
Informativos Reutilizables? (RIO) agrupados con el fin de ensefiar una tarea
laboral asociada a un objetivo de aprendizaje en particular”. (Barritt, Lewis, &
Wieseler, Objetos de Aprendizaje: experiencias de conceptualizacion y
produccién, 1999).

“Son pequefas particulas los cuéles son reusables por medios instructivos. Estos
recursos digitales pueden reutilizarse para apoyar el aprendizaje” (Wiley, D. A.,
2000).

Son “una coleccidon de objetos de informacion ensamblada usando metadatos
para corresponder a las necesidades y personalidad de un aprendiz en particular.
Multiples objetos de aprendizaje pueden ser agrupados en conjuntos mas

! Learning Management System (Gestion de aprendizaje), es una aplicacién instalada en un servidor, que
administra, distribuye y controla las actividades de formacién de una institucién u organizacion.

2 Un RIO se define como una “pieza auto contenida de informacion granular y reutilizable e independiente del
medio de presentacion. Cada RIO puede verse como una coleccidn de items de contenido, items de practica e
items de evaluacion combinados y basados en un objetivo de aprendizaje.”.
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grandes y anidados entre si para formar una infinita variedad y tamafos”
(Hodgins, W., 2000).

e “Son conjuntos de objetos de informacion seleccionados y ensamblados
alrededor de un objetivo” (Duval & Hodgins, 2003).

e “Una pieza digital de material de aprendizaje que direcciona a un tema
claramente identificable o salida de aprendizaje y que tiene el potencial de ser
reutilizado en diferentes contextos” (Mason, Mason, & Pegler, 2003).

e Son “los que contengan una unidad minima de aprendizaje con sentido
pedagogico”. (Morales, Garcia, Moreira, Rego, & Berlanga, 2005).

e "Son una entidad digital, auto contenible y reutilizable, con un claro propdsito
educativo, constituido por al menos tres componentes internos editables:
contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion."
(Chiappe Laverde, Segovia Cifuentes, & Rincon Rodriguez, 2007).

e "Son pequeiios fragmentos interactivos de tipo e-learning, orientados a la Web y
disefiados para mejorar el entendimiento independiente” (Boyle, Leeder,
Wharrad, Windle, & Taylor, 2010).

Todas las definiciones anteriores encaminan a un mismo proposito donde se define
de manera general el OA como la agrupacion de medios digitales, auto contenible,
reutilizable con un fin educativo. EI OA esta conformado por tres componentes que
son: los contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion.

Los OA también pueden ser definidos como: Unidad de contenido educativo mas
metadatos, como se observa en la Figura 1:

Figura 1. Composicion genérica de un Objeto de Aprendizaje

+ P §

¥
Unidad de . A
contenido educative Objetos de Aprendizaje
Fuente: (L6pez, C., 2005).
Los LMS no proporcionan la solucion a problemas estructurales como la de migrar

un modulo de un alto costo desarrollado de una plataforma particular a otra
plataforma.
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La idea de ofrecer contenidos flexibles y escalables para su empleo en actividades
educativas no surge con los OA, sino que antes de que esta apareciera no se habia
concretado el concepto tal como plantea Gutiérrez, “...abordar la definicion del
concepto de Objeto de Aprendizaje es una tarea compleja, teniendo en cuenta la
gran cantidad de definiciones surgidas en torno al término, y mas aun, considerando
que desde sus origenes evoluciond y se adaptdé continuamente a las nuevas
necesidades y requerimientos tanto pedagdgicos como comunicacionales y
tecnologicos...” (Gutiérrez Porlan, 2008).

Como no existia una definicion que englobara el concepto de los OA, surge lo que
se conoce como enfoque de OA cuyo fin “es disponer de un recurso didactico digital
para que los usuarios del mismo aprendan” (Brito J. G., 2010).

Un OA posee las siguientes caracteristicas (Chan & Gonzéalez, 2007):

e Un recurso digital: La finalidad de este es generar y ampliar una capacidad o
saber en la persona que lo utilice.

e Unitario: Debe tener un objetivo y debe estar compuesto por los elementos y
recursos necesarios para cumplir la tarea asignada de acuerdo a este objetivo.

e Articulado en su interior: Debe servir como guia para la persona que lo usa,
mostrando la manera 0 maneras que puede tener y proveer insumos para la
realizacion de la tarea.

e Representacional y significante: Debe referenciar siempre aspectos de la
realidad material o virtual abordada, desplegandose como un objeto referencial y
para la persona.

e Reusable: Se puede ubicar o integrar en diferentes contextos de uso, es decir,
el concepto que se trabaja, puede acomodarse en otra u otras categorias, de
modo que pueda producir un nuevo significado.

e Escalable: El objeto debe poder ser incluido en una entidad mas grande y a su
vez debe poder admitir en su interior nuevos elementos que le permitan aumentar
de tamafo.

e Portable e interoperable: Sin importar la plataforma tecnoldgica, este puede
ejecutarse sin problema, cumpliendo con los estandares de calidad vigentes.

2.1.2 Metadatos

El concepto de metadato nace para dar “...una estructura externa de informacion

que facilite su identificacion, almacenamiento y recuperacion” (Lassila & Swick,
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1999)”, con el fin de diferenciarlo de cualquier recurso digital, facilitando tareas de
intercambio, recuperacion y reutilizacion.

“Los metadatos en si no suponen algo completamente nuevo dentro del mundo
bibliotecario”. Segun Howe (Howe, D., 1993), “el término fue acufiado por Jack
Myers en la década de los 60’s para describir conjuntos de datos. La primera
acepcion que se le dio (y actualmente la mas extendida) fue la de dato sobre el dato,
ya que proporcionaban la informacién minima necesaria para identificar un recurso.”
(Méndez & Senso, 2004).

En internet se pueden encontrar los metadatos en diferentes formas Direcciones IP
0 DNS, encabezamiento de mensajes de correo electronico, descripcién de los
archivos accesibles via FTP, términos extraidos por los motores de
indizacién/busqueda, entre otros. Pero se puede llegar a una definicibn que
contenga los puntos cruciales de profesionales de la informacion, informaticos,
disefiadores de programas, técnicos de sistemas, concluyendo que un metadato “es
toda aquella informacion descriptiva sobre el contexto, calidad, condicion o
caracteristicas de un recurso, dato u objeto que tiene la finalidad de facilitar su
recuperacion, autentificacion, evaluacion, preservacion y/o interoperabilidad.”
(Méndez & Senso, 2004).

2.1.3 Repositorios de OA (LOR)

“Las funcionalidades de los metadatos abordadas precedentemente, adquieren
verdadera dimensién en el proceso, al focalizar sobre los Repositorios de Objetos
de Aprendizaje.” (Brito J. G., 2010). De acuerdo a esto podemos concluir que son
parte fundamental del OA ya que encapsulan la minima informacion para
identificarlos y facilita su busqueda en los repositorios de los OA.

Los Repositorios de OA (LOR, por sus siglas en inglés) segun Garcia Aretio,
constituyen: “...una coleccion organizada de Objetos de Aprendizaje, estructurada
como un banco o base de datos con metadatos asociados y que generalmente se
encuentran en Internet...” (Garcia Aretio, 2005). Es decir, su estructura sirve para
buscar y almacenar los OA siendo de gran utilidad para la organizacion de éstos, ya
gue el OA almacenado debié ser etiquetado, es decir tener metadatos, para
localizarlo en cualquier lugar y momento. Para este proceso se genera un archivo
manifiesto que contiene al OA y a su respectivo metadato, el cual es el que se envia
al repositorio, asi como dice Garcia Aretio “...un objeto que no guarde las
caracteristicas necesarias para poder integrarse en un repositorio, pierde todas sus
virtualidades y, a la vez, un repositorio que no cuente con una buena base de datos,
deja de ser interesante y operativo.” (Garcia Aretio, 2005).
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2.1.4 Metadatos para OA (Learning Object Metadata)

LOM es un modelo de datos estandar de los OA usualmente codificado en XML,
usado para describir un objeto de aprendizaje y otros recursos digitales similares
usados para el apoyo al aprendizaje. “Su propésito es ayudar a la reutilizacion de
objetos de aprendizaje y facilitar su interaccionalidad, usualmente en el contexto de
sistemas de aprendizaje on-line: (online learning management systems (LMS)).”
(Rjgodoy, 2007).

En la Figura 2 se hace una representacion esquematica de la jerarquia de los
elementos de LOM v1.0 del estandar IEEE 1484.12.1:2002. (IEEE C. d., 2002), el
cual se compone de 9 categorias y 47 elementos.

a) La categoria General agrupa la informacion general que describe un objeto
educativo de manera global.

b) La categoria Ciclo de Vida agrupa las caracteristicas relacionadas con la historia
y el estado actual del objeto educativo, y aquellas que le han afectado durante su
evolucion.

c) La categoria Meta-Metadatos agrupa la informacién sobre la propia instancia de
Metadatos, (en lugar del objeto educativo descrito por la instancia de metadatos).

d) La categoria Técnica agrupa los requerimientos y caracteristicas técnicas del
objeto educativo.

e) La categoria Uso Educativo agrupa las caracteristicas educativas y pedagdégicas
del objeto.

f) La categoria Derechos agrupa los derechos de propiedad intelectual y las
condiciones para el uso del objeto educativo.

g) La categoria Relacion agrupa las caracteristicas que definen la relacion entre
este objeto educativo y otros objetos educativos relacionados.

h) La categoria Anotacion permite incluir comentarios sobre el uso educativo del
objeto e informacion sobre cuando y por quién fueron creados dichos comentarios.

I) La categoria Clasificacion permite a un usuario final clasificar un objeto educativo
de acuerdo con una estructura de clasificacion arbitraria. Como puede hacerse
referencia a cualquier sistema de clasificacion, esta categoria se proporciona como
un mecanismo de extension.

Figura 2. Jerarquia de los elementos de LOM
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Actualmente una de las metodologias de desarrollo de OA de mayor uso y

2.1.5 Metodologias de Desarrollo de OA.

Fuente: (Rjgodoy, 2007)

ADDIE (Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion),
30

“‘un modelo genérico tradicionalmente empleado por los disefiadores de instruccion
y desarrolladores formativos. Se trata de un modelo de Disefio de Sistemas de

e
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Instruccién (ISD, por sus siglas en inglés), que consta de cinco fases o etapas
diagramadas a fin de ofrecer un marco sistémico, eficiente y efectivo para la
produccion de recursos educativos e instruccion”. (Brito J. , 2009). El esquema
genérico del método ADDIE se muestra en la Figura 3:

Figura 3. Esquema Genérico del Método ADDIE

~ 1.ANALISIS |
4.IMPLEMENTACION ¢mm=) | 5.EVALUACION  ¢mmm)  2.DISENO
\ 3. DESARROLLO

Fuente: (Contexto Educativo, 2010)

La fase del andlisis es retroalimentada de la fase de disefio y desarrollo, a su vez
estas 2 fases se alimentan de la fase de evaluacion y esta fase esta sujeta a la fase
de implementacién. La configuracion de este modelo permite regresar al punto
previo para retomar una decision. El producto final de una fase es el producto de
inicio de la siguiente fase. La descripcion de cada fase de este modelo, con sus
tareas y resultados se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Modelo ADDIE

Fases Tareas Resultados

o Perfil del estudiante.

e Descripcion de obstaculos.

e Necesidades, definicion de
problemas.

e Evaluacion de necesidades.
¢ |dentificacién del Problema.

e Andlisis de tareas.

Analisis
El proceso de definir qué
sera aprendido
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Disefio
El proceso de especificar

Escribir los objetivos.
Desarrollar los temas a
evaluar.

Planear la instruccion.

Objetivos medibles.
Estrategia Instruccional.
Especificaciones del

Desarrollo

El proceso de
autorizacion y
produccion de los
materiales

Desarrollar el libro de
trabajo, organigrama y
programa.

Desarrollar los ejercicios
practicos.

Crear el ambiente de
aprendizaje.

cémo debe ser aprendido dentificar los recursos. prototipo.
Storyboard.
. Instruccion basada en la
Trabajar con productores. computadora.

Instrumentos de
retroalimentacion.
Instrumentos de medicion.
Instruccion mediada por
computadora.

Aprendizaje colaborativo.
Entrenamiento basado en el
Web.

Implementacion

El proceso de instalar el
proyecto en el contexto
del mundo real

Entrenamiento docente.
Entrenamiento Piloto.

Entrenamiento docente.
Entrenamiento Piloto.

Evaluacién

El proceso de determinar
la adecuacion de la
instruccién

Datos de registro del
tiempo.

Interpretacion de los
resultados de la evaluacion.

e Encuestas a graduados.
e Revision de actividades.

Recomendaciones.
Informe de la evaluacion.
Revisién de los materiales.
Revisién del prototipo.

Fuente: (Brito J. , 2009)

En la fase de Andlisis se define el problema, se identifica el origen del problema y
se determinan las posibles soluciones. Puede incluir técnicas de investigacion
especificas tales como analisis de necesidades, andlisis de trabajos y analisis de
tareas. Los resultados (salidas) seran las entradas para la fase de disefio.

La fase de Disefio implica la utilizaciéon de los resultados de la fase de Analisis, se
planea una estrategia para el desarrollo de la instruccién. Se debe plantear como
alcanzar las metas educativas determinadas durante la fase de Analisis y ampliar
los fundamentos educativos. Los resultados (salidas) de la fase de Disefio seran las
entradas de la fase de Desarrollo.

La fase de Desarrollo se estructura sobre las bases de las fases de Andlisis y
Disefio. Se genera los planes de las lecciones y los materiales de las mismas. Se
desarrollara la instruccion y todos los medios que seran usados en la instruccién
con cualquier documento de apoyo. Esto puede incluir descripcion de hardware y
software utilizado.
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La fase de Implementacion se refiere a la entrega real de la instruccion, ya sea
basado en el salon de clases, basado en laboratorios o basado en computadora. El
propésito de esta fase es la entrega eficaz y eficiente de la instruccion. Esta fase
debe promover la comprensién del material por parte de los estudiantes, el apoyo
el dominio de objetivos y la transferencia del conocimiento de los estudiantes del
contexto educativo.

La fase de Evaluacion mide la eficacia y eficiencia de la instruccion. La evaluacion
debe estar presente durante todo proceso de disefio instruccional dentro de las
fases, entre las fases, y después de la implementacion. La evaluacion puede ser
formativa o sumativa.

Evaluacion Formativa, el propésito de esta evaluacion es mejorar la instruccion
antes de implementar la version final. Usualmente se ejecuta durante y entre las
fases.

Evaluacion Sumativa, Este tipo de evaluaciéon determina la eficacia total de la
instruccion. La informacion es a menudo usada para tomar decisiones acerca de la
instruccion tales como comprar un paquete educativo o continuar con la instruccién
actual. Usualmente esta evaluacion se ejecuta después de que la version final es
implementada.

Tomando como base el modelo ADDIE se han presentado varias propuestas como
OADDIE (Obtencion y Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion) y
MIDOA (Modelo Instruccional para el Disefio de Objetos de Aprendizaje) que son
parte de una propuesta para el desarrollo de OA. En la tabla 3 se presenta la
descripcién de la metodologia OADDIE.

Tabla 3. Metodologia OADDIE

Fase Descripcién
En esta fase resulta importante identificar una
Analisis y Obtencion necesidad de aprendizaje (resolver un
problema, mejorar, innovar), y con base en esto
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determinar qué se va a ensefiar, identificar los
datos generales del OA, y desarrollar el material
didactico necesario para realizarlo. En esta
etapa interviene directamente el autor.

En esta fase se debe dejar en claro cémo se va
ensefiar, para esto hay que realizar un esquema
general del OA, el cual indica cémo estan
interrelacionados los contenidos, obijetivos,
actividades de aprendizaje y la evaluacion. Es
importante considerar en esta etapa el
metadato, el cual constituye informacion
general del OA. En esta etapa interviene
predominantemente el autor.

Disefio
Resulta importante ademas, destacar que tanto
esta fase como la anterior (Analisis y
Obtencién), son las apropiadas para definir de
forma clara la parte pedagdégica del OA; de un
objetivo de aprendizaje bien planteado se
derivan los contenidos informativos, actividades
y evaluaciones necesarios para adquirir un
determinado aprendizaje.

En esta etapa, mediante un software generador
de cédigo HTML o XML, o directamente en cada
uno de estos lenguajes se genera la estructura
del esquema general del OA, elaborado en la
fase de Disefio. En esta fase es insoslayable la
intervencion técnica.

Hay una serie de factores a evaluar en un OA,
que van desde el disefio hasta el aspecto
pedagoégico. Por ello, en esta etapa se
considera imperioso disefiar un instrumento de
evaluacion que considere cada factor a evaluar,
asi como los indicadores de los mismos.

El OA seraintegrado en un LMS, con la finalidad
de hacer uso y reuso e interactuar con él en un
determinado contexto. Esta fase sera la pauta
para que el OA sea evaluado por los usuarios,
los cuales pueden proveer una
retroalimentacioén valiosa.

Desarrollo

Evaluacion

Implantacion

Fuente: (Brito J. , 2009)

Con base a lo explicado anteriormente, para este proyecto se toma la metodologia
OADDIE ya que tiene como base el modelo ADDIE haciendo una mejoria en una de
sus fases, enfocandose en el vinculo entre la pedagogia, sus teorias y el desarrollo
tecnolégico de objetos OA.
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2.1.6 Patrones de Disefo aplicado a los OA

Uno de los conceptos centrales y que se encuentra asociado al enfoque de Objetos
de Aprendizaje lo constituye la reusabilidad® de contenido donde brinda la
posibilidad de utilizar un determinado elemento en diferentes contextos, la
posibilidad de extraerlo de un conjunto y agregarlo en otro, con lo que adquiere
diversas funcionalidades. “La reusabilidad es una caracteristica poderosa de los
contenidos digitales el cual los convierte en elementos constructivos aplicables a
todo tipo de situaciones de programacion” (Chan & Gonzélez, 2007).

Los patrones de disefio con base a la reusabilidad, poseen una amplia aceptacion
en el &mbito de la ingenieria de software, ya que conforman una importante solucién
de disefio para problemas comunes en el desarrollo de software y otros ambitos
referentes al disefio de interaccion o interfaces. Su abordaje en el contexto del
desarrollo de OA es reciente y por lo tanto requiere una redefinicion del mismo, “El
patron de disefio es el componente del objeto que se constituye en una constante
aplicable a diversas situaciones del aprendizaje y que puede ser modificada en su
contenido informativo.”, (Chan & Gonzélez, 2007). Los patrones de disefio
conforman una entidad generativa donde tienen la posibilidad de convertirse
constantemente en un nuevo recurso al ser dotado de nueva informacion.

Figura 4. Esquema de un OA basado en patrones genéricos

3 El termino de reusabilidad se refiere a utilizar el cédigo que fue creado por otra persona para dar solucién a
un problema o complementar un nuevo desarrollo.
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Recursos

Patrén genérico ; :
informativos

Objeto de aprendizaje

Fuente: (Brito J. , 2009)

El esquema de los OA esta constituido por patrones genéricos y recursos
informativos. El patron genérico esta compuesto por las competencias genéricas y
el método didactico y los recursos informativos estan compuestos por las materias
y disciplinas especificas.

En busca de esa relacion entre patrones de disefio y OA, la Universidad de
Queensland (Australia) ha realizado proyectos relacionados con los patrones
aplicados a los procesos de e-Learning con el fin de solventar problemas que surgen
a la hora de implantar nuevas alternativas de ensefianza virtual. Esta alternativa
propone estos 5 procesos:

e Mineria de Patrones: Andlisis de las experiencias multidisciplinares en la
institucion para recopilar mejores practicas y experiencias positivas.

e Especificacion de los patrones: Extraccion y analisis de las soluciones
aportaciones a problemas que se hayan dado en la institucion. En este proceso
de recopilacion y especificacion intervienen numerosos profesionales de la
institucion: docentes, investigadores, disefiadores instruccionales, disefiadores
gréficos e incluso alumnos.
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e Catalogo de patrones: Los patrones desarrollados se hacen accesibles mediante
un catdlogo de patrones y se integran con sistemas de busqueda en base a
materias, disciplinas, etc.

e Creacidn de plantillas: Los patrones seleccionados se integran con los Sistemas
de Aprendizaje utilizados en forma de plantillas constructivas lo cual hace mas
sencillo y estructurado el proceso de reutilizacién de los mismos.

e Evaluacion de los patrones: “Se realiza una evaluacion paralela a todo el proceso
completo de elaboracion de los patrones con la finalidad de guiar el proceso,
mejorar las especificaciones y valorar el uso de los patrones posteriormente.”
(Martinez Garcia, 2009)

Desde esta perspectiva, la reusabilidad mantiene el sentido en el campo de la
tecnologia considerandose una estructura que presenta constante actividad como
inactividad permitiendo analizar y observar diferentes escenarios tales como el
modo de construccion dentro de una materia, construccién en una red conceptual,
en el desarrollo de una competencia y en un plan de estudio completo. Asimismo
“la repeticion de determinados patrones cognitivos permite al sujeto la acumulacién
no solo de nueva informacion, sino la apropiacién del patrén mismo como parte de
sus estrategias para aprender” como aportan los citados Chan y Gonzalez (Chan &
Gonzalez, 2007).

De esta manera los patrones tienen una estructura flexible y eficiente para producir
diversos OA mediante el ambito de aplicacion y los patrones del OA. Se realiza la
seleccion del patron, se elabora el contenido de dicho patron, una vez finaliza su
estructura, se procede a parametrizar el patrén dando como resultado el OA listo
para ser utilizado, como se observa en la Figura 5.

Figura 5. Esquema de Desarrollo de OA basados en patrones

Patrones

Ambitode :
aplicacion s f
°°°°°°°°°°° "“{':::” e m—
Seleccion SEIE'I"T-'T? ¥ Parametrizacion Objeta listo
del patrin slaboraciin de del patrdn para su uso

contenidos &

Fuente: (Brito J. , 2009)

Si se utilizan patrones para el disefio educativo por objetos apunta a los esquemas
de interaccion como sujeto-objeto el cual son participes en la construccion del
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ambiente del aprendizaje. “Quienes hayan enfrentado la tarea de disefiar cursos en
linea, y cualquier otro tipo de recursos didacticos que supongan procesos de autoria
por expertos de diversas disciplinas, saben que un problema comun es el ajuste
entre la vision pedagogica, comunicativa, disciplinar y tecnoldgica; que culmina en
modos de produccion de contenidos en secuencia completamente
desatrticulados...”; (Chan & Gonzalez, 2007) en base a lo citado es necesario
integracion entre contenido y forma, entre informacion y accion, entre sujeto y
objeto.

Siguiendo el lineamiento propuesto por los autores citados, se detallan algunas

situaciones de uso de patrones de disefio en respuesta a probleméaticas comunes
del ambito, que se resumen a continuacion:

Tabla 4. Situaciones de uso de patrones de disefio

Solucién
Optimizacion de tiempos por uso de plantillas
para la creacién de mdltiples objetos con uso de
un mismo tipo de actividad de aprendizaje.

Problema

Produccioén intensiva de cursos en linea en
tiempos reducidos.

Inexperiencia pedagdégica en expertos
disciplinares, con la consecuente dificultad
para disefar actividades de aprendizaje
significativo
Requerimientos diferenciados de estudiantes
frente a disefios instruccionales genéricos que
no incluyen la diversidad de intereses y

La plantilla sugiere la actividad y solo debe
integrarse el recurso informativo.

Pueden insertarse los objetos segun sea
necesario reforzar el sentido de actividades en
los cursos que apelan a las mismas

capacidades.

competencias. El estudiante puede solicitar en
un menu los objetos que requiera.

Prevalencia del recurso informativo y limitacion
del sentido de la actividad de aprendizaje a la
accion de leer u observar.

Promocion del equilibrio entre informacion vy
actividad de aprendizaje en la que el estudiante
interactla, procesa y recrea el contenido.

Dificultad para desarrollar competencias y

Posibilidad de ir fijando patrones de habilidad y

habilidades genéricas en los estudiantes. competencia que estructuren el pensamiento.

Fuente: (Brito J. , 2009).

En este proyecto se van a usar los patrones de disefio con base a la reusabilidad
ya que esta orientado a no usar una sola plataforma, sino que se puede adaptar en
diferentes ambientes que pueda ser llamado desde cualquier dispositivo que tenga
acceso a internet.

2.1.7 Animacion

De manera general la animacion es una secuencia de imagenes de computadora o
fotos reales donde al pasarlas una tras de otra simulan un movimiento, en su gran
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mayoria de veces incluye audio con el fin de recrear una escena y brindar un
mensaje al espectador.

El autor de la pagina ABC establece la definicion de animacién como “la técnica o
nocion de movimiento que se aplica sobre un elemento o La animacion esta muy
ligada a la produccion gréafica de dibujos animados, pero en términos generales son
muchas las situaciones en que la animacion se podria aplicar a un individuo.”
(Definiciébn ABC, 2007). En este sentido, un ser vivo puede pasar del reposo a la
animacioén a la hora de realizar cualquier tipo de actividad. Esto significa que estar
animado implica la existencia de una actitud activa o estar realizando una actividad.

La animacion se puede lograr mediante un conjunto de imagenes que se colocan
en forma secuencial para generar movimiento. Generalmente son utilizadas para
efectuar demostraciones, simulaciones y recreacion (dibujos animados). Existen
dos tipos de animaciones: las animaciones planas que estan intimamente
relacionadas con los dibujos animados clasicos, y las animaciones en 3D las cuales
estdn mas relacionadas con la generacion de realidad virtual (Ministerio de
Educacion Nacional, 2004).

2.1.8 Simulacion.

“Los simuladores son aquellos objetos que administrados por un software,
pretenden modelar parte de una réplica de fenédmenos de la realidad y su propdésito
es que el usuario construya conocimiento a partir del trabajo exploratorio, la
inferencia y el aprendizaje de descubrimiento. Los simuladores se desarrollan en un
entorno interactivo, que permite al usuario modificar parametros y ver como
reacciona el sistema ante el cambio producido.” (Ministerio de Educacion Nacional,
2004).

También la simulacién se puede definir como “la técnica de imitar el comportamiento
de ciertas situaciones o sistemas por medio de un modelo analogo, utilizado para
adquirir informacion convenientemente o para entrenamiento personal (practicas)”
(Uparella, Jairo, 2007).

Segun lo anterior, se puede decir que la simulacion es aquella iteracién de objetos
que permite emular una situacion o un sistema el cual esta administrado por un
software. Este proyecto busca plantear algunos escenarios simulados en temas
puntuales en el area de la fisica donde el usuario pueda interactuar con los
diferentes objetos de dichos escenarios.

2.1.8.1 Clasificacion.

39



Segun el autor Robert (Sur, Robert, 2012) la simulacion se clasifica en:

Simuladores meédicos: estas simulaciones estan encaminadas a la
‘ensefianza de procedimientos terapéuticos y de diagnostico, asi como
conceptos médicos y toma de decisiones para el personal en las profesiones
de la salud abarcando desde los conceptos basicos tales como extraccion de
sangre, hasta una cirugia de alta complejidad” (Sur, Robert, 2012).

Simulacion en el entretenimiento: son aquellas simulaciones que “hacen
referencia a los medios visuales tales como el cine, la television, los
videojuegos logrando construir el escenario esperado” (Sur, Robert, 2012).

Simulacion y fabricacion

Esta clase de simulacion representa una valiosa “herramienta utilizada por los
ingenieros de la hora de evaluar el efecto de la inversion de capital en equipos
e instalaciones fisicas como las plantas de fabricas, almacenes y centros de
distribucion.” (Sur, Robert, 2012). La simulacién puede ser usada para predecir
el rendimiento de un sistema existente o planificado y para comparar las
soluciones alternativas para un problema de disefio en patrticular.

Automovil simulador

Un simulador de automovil ofrece la oportunidad de “reproducir las
caracteristicas de los vehiculos reales en un entorno virtual. Se replica los
factores y condiciones externas con las que interactiia un vehiculo que permite
a un conductor sentirse como si estuvieran sentados en la cabina de su propio
vehiculo.” (Sur, Robert, 2012). Los escenarios y los acontecimientos se repiten
con la realidad suficiente para garantizar que los conductores se vuelven
completamente inmersos en la experiencia en lugar de simplemente verlo
como una experiencia educativa.

Simuladores de biomecanica

Esta simulacion estd enfocada en la creacion de modelos biomecéanicos con
estructuras anatdémicas humanas, con la intencion de que los usuarios
estudien su funcion y ayuden en el disefio y planificacion de un tratamiento
médico. Este simulador es “utilizado para analizar la dinamica del pie, estudio
de rendimiento deportivo, simular procedimientos quirtrgicos, analizar cargas
comunes, los productos sanitarios de disefio, animar el movimiento humano y
animal.” (Sur, Robert, 2012).

Simulador neuromecanica
Es aquella combinacién entre la “simulacion de redes neuronales biomecanica
y biol6égicamente realista. Permite al usuario realizar y probar hipotesis sobre
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y

la base neural de la conducta en un entorno virtual en 3-D con precision fisica.”
(Sur, Robert, 2012).

Simulacion de comunicacion por satélite

Son aquellas que estdn encaminadas a la necesidad de “conectividad a un
objeto en movimiento con fines comerciales y militares identificando la calidad
de comunicacién entre ambas partes.” (Sur, Robert, 2012).

La preparacion para desastres y la formacion de simulacion.

Esta clase de simulacion es un método para la preparacion de los usuarios en
cualquier situacion de emergencia que se presente en la vida real. “Se utilizan
con el fin de ensefar a las personas que deben hacer en una situacion de
desastres naturales, saber manejar de ataque terrorista, brotes pandémicos y
otras emergencias que amenazan la vida.” (Sur, Robert, 2012).

Simulacion economia.

Se utilizan para estudiar los “efectos de las propuestas politicas, tales como
cambios fiscales o cambios monetarios, se simulan para juzgar su
conveniencia. También se utilizan como insumos para la simulacién del
modelo, y diversas variables de interés, tales como la tasa de inflacién, la tasa
de desempleo, el déficit de la balanza comercial, el déficit presupuestario del
gobierno, etc.” (Sur, Robert, 2012). Los valores simulados de estas variables
de interés se comparan para diferentes propuestas, para determinar qué
conjunto de resultados es el mas deseable.

Simulacion de equipos.

Esta clase de simulacion son aquellas que incluyen “escenarios predefinidos
brindando la posibilidad de personalizar agregando nuevos objetos tales como
gruas, cajas de herramientas, etc., creando una alternativa segura y rentable
a la formacion del conjunto de equipos activos”. (Sur, Robert, 2012).

Simulacion de ergonomia.

Simulacién ergondmica es aquella que “implica el andlisis de los productos o
tareas manuales en un entorno virtual. El objetivo de la ergonomia es
desarrollar, mejorar el disefio de productos y entornos de trabajo. La
simulacién ergondémica utiliza una representacion virtual de la antropometria
humana, comUnmente conocido como un maniqui o modelos humanos
digitales, para imitar posturas, esfuerzos mecanicos, y el rendimiento de un
operador humano en un entorno simulado como un avion, automovil o una
fabrica.” (Sur, Robert, 2012).

Simulacion de finanzas.
Las simulaciones de finanzas se “utilizan a menudo para la planificacion de
escenarios tales como por ejemplo calcular la distribucién del VAN en un rango
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de tasas de descuento y otras variables involucrando a los participantes en la
experiencia de las diversas situaciones historicas”. (Sur, Robert, 2012).

Simulacion de vuelo.

Los dispositivos de simulacién de vuelo se utilizan para “entrenar a los pilotos
en el suelo basada en la emulacion de situaciones o maniobras que pueden
ser poco préacticas para llevar a cabo en la aeronave real, sin necesidad de
poner en riesgo la vida del piloto y el instructor. Por ejemplo algunos
escenarios pueden ser como las fallas del sistema eléctrico, fallas de
instrumentos, fallos en los sistemas hidraulicos y los fallos de control de vuelo”.
(Sur, Robert, 2012).

Simuladores marinos

Se utilizan para “entrenar a los marineros en el suelo firme emulando diferentes
escenarios tales como el de puente del barco, la sala de maquinas, manejo de
carga, comunicacion/GMDSS, ROV. Los simuladores de este tipo se usan
sobre todo en los colegios, centros de formacion maritima y armadas. Estas
simulaciones consisten en una réplica del puente de buque, con consola de
mando, y una serie de pantallas en las que se proyectan los entornos virtuales”
(Sur, Robert, 2012).

Simulaciones militares.

Simulaciones militares, también conocidas como los juegos de guerra, son
“‘modelos en los que las teorias de la guerra pueden ser probadas y refinadas
sin la necesidad de hostilidades reales. Ellos existen en muchas formas
diferentes, con diferentes grados de realismo. Hoy en dia, su alcance se ha
ampliado para incluir no soélo militar, sino también los factores politicos y
sociales.” (Sur, Robert, 2012).

Simulaciones de sistemas de pago y liquidacion de valores.

Los principales usuarios de estas simulaciones son los bancos centrales que
son generalmente responsables de la “supervision de la infraestructura del
mercado y con derecho a contribuir al buen funcionamiento de los sistemas de
pago con el fin de evaluar los diferentes escenarios tales como la adecuacién
o suficiencia de la liquidez a disposicion de los participantes para permitir la
liquidacion eficiente de pagos, la evaluacion de los riesgos relacionados con
eventos tales como fallos en las redes de comunicacion o la incapacidad de
los participantes a enviar los pagos.” (Sur, Robert, 2012).

Simuladores de robotica.

Un simulador de la robdética se utiliza para “crear aplicaciones integradas para
un robot especifico sin depender del robot real. En algunos casos, estas
aplicaciones pueden ser transferidas al robot real sin modificaciones. Estas
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simulaciones de roboética permiten emular diferentes escenarios que no
pueden ser creados en el mundo real debido a su elevado costo, el tiempo y
la singularidad de un recurso. También permite una rpida creacion de
prototipos de robot incluyendo motores fisicos para simular la dinamica y
precision de un robot.” (Sur, Robert, 2012).

Simulacion de produccion

Las simulaciones de los sistemas de produccion se utilizan principalmente
para “verificar los efectos de inversiones y posibles mejoras en un sistema de
produccion. Este proceso se realiza usando una hoja de célculo estatica con
tiempos de proceso y los tiempos de transporte. Para las simulaciones mas
sofisticadas la simulacion de eventos discretos se utiliza con las ventajas para
simular la dinamica del sistema de produccién. Un sistema de produccién es
mucho mas dinamico en funcién de las variaciones en los procesos de
fabricacion, tiempos de montaje, maquinas montajes, roturas, averias y
pequefias interrupciones” (Sur, Robert, 2012).

Simulacion en deportes

En los deportes, la simulacion por ordenador es utilizada para “predecir los
resultados de los acontecimientos y el rendimiento de los deportistas
individuales. La simulacién pretende recrear los diferentes escenarios a traves
de los modelos construidos partiendo de la estadistica.” (Sur, Robert, 2012).

Simuladores de navegacién por satélite

Se utilizan para para “probar los receptores GNSS que utilizan los aviones,
dispositivos moviles, etc. Estos son probados bajo condiciones dinamicas sin
necesidad de llevarlo en un vuelo real.” (Sur, Robert, 2012).

Simulacion fisica hace referencia a la “sustitucion de los objetos fisicos reales
por imitaciones” (Sur, Robert, 2012). Estos objetos fisicos son muy comunes
por su facil manipulacién en comparacion con un sistema real.

Simulacion por ordenador es “modelar una situacion de la vida real o
abstracta en un ordenador para que pueda ser estudiado y ver con mas detalle
el funcionamiento de un sistema en especifico.” (Sur, Robert, 2012). Esto se
puede lograr realizando un cambio de variables en la simulacion, haciendo que
el sistema se comporte de varias maneras y asi mismo permita realizar
predicciones con fines pedagdgicos o cientificos de un fenbmeno natural a
través de la visualizacion de los diferentes estados el cual se representa
mediante la iteracion de ciertos algoritmos.

Simulacion interactiva Es una “representacion de la realidad de un sistema

por medio de gréaficas donde permite a los usuarios analizar como se comporta
un fenémeno, qué lo afecta y qué impacto tiene sobre otros escenarios.” (Sur,
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Robert, 2012). Este tipo de simulacion estimula al estudiante para que pueda
manipular un modelo de la realidad, logrando la comprension de los efectos
de alteracion mediante un proceso de ensayo Vs error.

2.1.9 Simulaciones de Fisica

El sitio web “Applets Java de Fisica” (Fendt, Walter, 2012) presenta ejemplos de
simulaciones realizadas en java, Applets, de diferentes temas de la fisica como
Mecanica, Oscilaciones y Ondas, Electrodinamica, entre otras, dentro de las cuales
muestra un listado de diversos ejercicios simulados.

Uno de ellos, Principio de la Palanca, donde el usuario puede poner diferente
cantidad de elementos, todos con el valor de 1,0 N y ponerlos a diferente distancia.
(Fendt, Walter, 2012)

En la parte inferior hay un espacio donde muestra las formulas con los valores de
los elementos colocados por el usuario.

Figura 6. Simulacién Principio de la Palanca
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Momento a la lzguierda:

M,=40Hx030m =
= 1.2 Hm

Momento a la Derecha:

M2=2.l]hlxl].ﬁl]m =
= 1.2 Hm

1

Fuente: (Fendt, Walter, 2012)

2.1.10 Simulacion Virtual Interactiva

“La simulacion virtual es aquel método donde se ejecutan los modelos de
aprendizaje con el fin de entrenar a un grupo de personas que trabajan en un mismo
aspecto. Por ejemplo un simulador de navegacién para entrenar al personal
conformado por un comandante y una tripulacion. Otro ejemplo es el simulador de
cirugia, para entrenar en ciertos procedimientos quirdrgicos y aspectos de la
anatomia a un grupo de médicos y enfermeras” (Uparella, Jairo, 2007).

La interactividad es la “capacidad que tiene el usuario para cambiar el resultado de
un evento o un proceso dentro de un escenario.” (Uparella, Jairo, 2007). Es decir,
el usuario espera una respuesta que cambia dependiendo de las entradas que este
hace al escenario o evento.

La simulacién interactiva es “la representacion de un evento dentro de un escenario,
cuyo resultado puede ser modificado por el usuario” (Uparella, Jairo, 2007).

Segun lo anterior la simulacion virtual interactiva es aquel método donde se
representa un evento dentro de un escenario en el cual se ejecutan modelos de
aprendizaje con el fin de ensefar a un grupo de personas que trabajan un mismo
aspecto.
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2.1.10.1 Pasos para disefiar una Simulacién Virtual Interactiva

Segun el autor Jairo Uparella en su articulo “Aspectos tedricos para el desarrollo de
Simulaciones de Nivel Virtual”’, para llegar a un sistema completo (hardware y
software) desarrollado bajo las tecnologias propias y agregadas de la simulacion
virtual interactiva, se deben seguir los siguientes pasos:

e Abstraccion del modelo
“Dentro de la abstraccion del modelo, cualquier sistema puede ser representado
en multiples niveles de abstraccion. EI mas utilizado es la representacion visual
en 3D. Los modelos mateméaticos son muy abstractos y se tornan dificiles de
representar, lo que los hace menos accesibles a las personas y el entendimiento
serd minimo.” (Uparella, Jairo, 2007).

e Base de datos
“Es el medio que permite la representacion de entidades y sus atributos en un
ambiente distribuido. Las bases de datos son particionadas en los diferentes
ambientes donde cada particién representa un conjunto especifico de objetos y
pardmetros completamente distintos de otros ambientes.” (Uparella, Jairo,
2007).

e Jerarquia de objetos
“Es aquella que establece el orden prioritario de los modelos definiendo desde
el movimiento general al movimiento especifico y grados de libertad que se
necesite, para cada objeto o conjunto de objetos.” (Uparella, Jairo, 2007).

e Modelado 3D
“Consiste en la creacién de los modelos configurados en 3 dimensiones,
aplicandoles texturas de diversos materiales para luego ubicarlos en el
ambiente virtual.” (Uparella, Jairo, 2007).

e Aplicacion de lafisica

“Esto es, aplicar modelos matematicos para programar el comportamiento que
tendrd cada modelo 3D acorde con su funcionalidad. No todos los modelos
tienen un funcionamiento basado puramente en la fisica, por lo tanto deben
aplicarse patrones de conductas en relacion con la finalidad y funcionamiento
del modelo. La trigopnometria permite crear patrones de desplazamiento en
relacion con la velocidad o aceleracion del objeto. Asi que, la aplicacion de la
trigonometria y la geometria analitica de forma independiente permiten la
recreacion de otros modelos matematicos que afectan la conducta de los
modelos tanto como la fisica.” (Uparella, Jairo, 2007).

e Animacioén
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“La animacion consiste en ejecutar los modelos que permitan representar la
cinética de cada uno con el fin de integrarlos en el ambiente en sus respectivos
scripts o0 estructuras de control por software. Estos scripts o controladores
pueden ser tanto remotos como locales. “ (Uparella, Jairo, 2007).

e Establecimiento de Interface o Protocolo
“Es donde se definen las reglas de comunicacion y sonido que tendra el
software con los sistemas distribuidos, electrénicos u otros modulos en software
o hardware que intercambian informacion de los diferentes modelos en cada
escenario.” (Uparella, Jairo, 2007).

e Elaboracion de circuitos electronicos
“En esta etapa es donde se disefian y se construyen los circuitos electronicos
de recepcién y control del ambiente 3D, basados en micro controladores o
dispositivos de control y comunicacién, como lo realiza la realidad virtual”
(Uparella, Jairo, 2007).

En la Figura 7 se pueden observar ejemplos de diferentes elementos de los que
componen una simulacion virtual interactiva, como modelado 3D, circuitos
electronicos y en general haciendo relacion al sistema completo conformado por
hardware y software.

Figura 7. Elementos de la Simulacién Virtual interactiva
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Fuente: (Uparella, Jairo, 2007)
2.1.11 Condiciones de Equilibrio

2.1.11.1 Equilibrio
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“El equilibrio de los cuerpos se caracteriza por la ausencia de cambios en su
movimiento. El reposo es un tipo particular de equilibrio cuya importancia se hace
manifiesta, como condicion de estabilidad, en un edificio, en un puente o en una
torre. Sin embargo, el equilibrio de un sélido no se reduce solamente a la ausencia
de movimiento.

Un cuerpo se puede estar moviendo en linea recta con velocidad constante o
girando uniformemente alrededor de un eje y, sin embargo, hallarse en equilibrio.
Es entonces la ausencia de aceleracién y no la ausencia de velocidades lo que
define en fisica la nocidén de equilibrio.” (Natureduca, Portal Educativo de Ciencias
Naturales y Aplicadas, 2014).

2.1.12 Primera Condicion de Equilibrio (Traslacional)

“Segun la primera ley de Newton del movimiento, cuando la suma de las fuerza que
actian sobre un cuerpo es cero, éste permanece en reposo (estatico) o en
movimiento con velocidad constante. En ambos casos, decimos que el cuerpo esta
en equilibrio traslacional. Dicho de otra manera, la condicion para que haya
equilibrio traslacional es que la fuerza neta de un cuerpo sea igual a cero.” (Wilson,
Buffa, & Lou, 2007).

Cuando todas las fuerzas que actlan sobre un cuerpo concurrentes y la suma
vectorial es igual a cero se dice que el cuerpo esta en equilibrio.

Fr=XF = 0.

Para que un cuerpo este en equilibrio traslacional se debe cumplir que la suma
vectorial de todas las fuerzas que actlan sobre él sea cero.

Por lo tanto se puede concluir que el equilibrio traslacional se representa cuando el

cuerpo esta en reposo o cuando presenta movimiento rectilineo uniforme.

En el siguiente escenario tenemos dos bloques (1 y 2), ambos bloques estan sujetos
por medio de una cuerda pasando por una polea. La masa de cada bloque es un
parametro de entrada junto con el coeficiente minimo de rozamiento tal cual se
aprecia en la Figura 8.

Figura 8. Bloques.
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(Autores, 2016)

Al entrar cada uno de los valores de la masa, el usuario debe calcular cual seria el
minimo coeficiente de rozamiento que debe existir para que el sistema de bloques
guede en equilibrio traslacional. Las fuerzas que interactian en cada uno de los
bloques serian las siguientes:

Para el bloque 1:

Z Fv:
N1 = m1*g (ecuacion 2)
Z Fx:
T-p*N1 =0
M =T (ecuacion 3)
N1

Para el bloque 2:
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Z Fv:
T = m2*g (ecuacion 1)

2.1.13 Segunda condicion de Equilibrio (Rotacional)

Para entender esta segunda condicion primero entenderemos el concepto de
Torque o Momento, “Cuando se aplica una fuerza en algun punto de un cuerpo
rigido, el cuerpo tiende a realizar un movimiento de rotacion en torno a algun eje.
La propiedad de la fuerza para hacer girar al cuerpo se mide con una magnitud fisica
que llamamos torque o momento de la fuerza.” (Inzunza, 2007).

Figura 9. Torque o Momento.

(Autores, 2016)

Como se muestra en la Figura 9, “Se define el torque 1 [0 momento M] de una fuerza
F que actia sobre algun punto del cuerpo rigido, en una posicion r respecto de
cualquier origen O, por el que puede pasar un eje sobre el cual se produce la
rotacion del cuerpo rigido, al producto vectorial entre la posicion r y la fuerza
aplicada...” (Inzunza, 2007), se expresa de la siguiente manera:

M=rxF
En un caso especial como el que se trabajo en la simulacién, se puede calcular el
momento de cada lado de la balanza con diferentes distancias y diferentes fuerzas.

Como se muestra la Figura 10:
Figura 10. Momento para diferentes distancias y fuerzas.
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lzquierda Derecha

(Autores, 2016)

La formula se expresa de la siguiente manera (Md: Momento Derecha, Mi: Momento
Izquierda):

Mda = (rl x F1) + (r2 x F2)
Mi = (r3 x F3) + (r4 x F4)

Teniendo en cuenta lo anterior, la segunda condicion de equilibrio indica que un
cuerpo esta en equilibrio rotacional si la suma de los momentos que actian sobre
él respecto a cualquier punto es cero.

La sumatoria de momentos (M) es igual a 0. La ecuacion que se utiliza es:

M=0
Esta segunda condicion “... refleja el equilibrio de rotacion. La aceleracién angular
con respecto a cualquier eje debe anularse. En el caso especial del equilibrio
estético, el objeto esta en reposo con respecto al observador, asi que su velocidad
lineal y angular se anula.” (Jewett & Serway, 2004).
En la simulacién se trabajaron tres escenarios que se muestran de la siguiente

manera: dos escenarios que trataron el tema del area de la fisica de condicion de
equilibrio rotacional (balanza y palanca) y uno sobre condicion de equilibrio
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traslacional (choque de esferas). El detalle de la simulacion y como se usa cada
uno de los casos se encuentra en el ANEXO MANUAL DE USUARIO.

2.2 TECNICA METODOLOGICA

Este proyecto se realiz6é con base a la metodologia OpenUP complementada con la
metodologia de Objetos de Aprendizaje OADDIE, ya que la primera involucra un
conjunto minimo de précticas que ayudan a los equipos de trabajo a ser mas
efectivos en el desarrollo de sistemas software. (Universidad Distrital F.J.C, 2011),
y la segunda que es “un modelo de Disefio de Sistemas de Instruccioén (ISD, por sus
siglas en inglés), que consta de cinco fases o etapas diagramadas a fin de ofrecer
un marco sistémico, eficiente y efectivo para la produccion de recursos educativos
e instruccion.” (Brito J. , 2009).

La metodologia OpenUP, “dirige la organizacion del trabajo en los niveles
personal, de equipo y de interesados.” (Universidad Distrital F.J.C, 2011), que
trabaja por capas en micro incrementos, iteracion del ciclo de vida y el ciclo de vida
del proyecto, como se puede observar en la Figura 11:

Figura 11. Capas OpenUP: micro incrementos, iteracion del ciclo de viday el ciclo de
vida del proyecto.
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Fuente: (The Eclipse Foundation, 2012)
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Este proceso define un clico de vida que a su vez es iterativo y maneja diferentes

Figura 12. Fases.

iteraciones distribuidas en 4 fases: Inicio, Elaboracion, Construccion
Transicion, como se observa en la Figura 12:
FASE DE FASE DE FASE DE
SUNROCES0S FARE R WI0IO ELABORACION CONSTRUCCION TRANSICION
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Fuente: (Universidad Distrital F.J.C, 2011)
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La Metodologia OADDIE esta constituida por 5 fases para la construccion de los
Objetos de Aprendizaje: Andlisis y Obtencién, Disefio, Desarrollo, Evaluacion e

Implantacion, como se puede observar en la Tabla 3.
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2.3 PLAN DE FASES

El desarrollo se llevé a cabo con base a fases de una o mas iteraciones en cada
una de ellas. A continuacion se hara una descripcion de lo que se llevo a cabo en
cada fase.

2.3.1 Inicio

Comprende dos iteraciones, en la primera iteracion se levantd los requerimientos
desde la perspectiva de los usuarios (estudiante, profesor o persona que utilizara la
simulacién). Se establecié los principales casos de uso, tales como la carga de
objetos a cada lado de la balanza, modificar valores de peso, gravedad y distancia.
En la segunda iteracion se realizo la primera prueba de interaccidn entre cliente y
servidor, donde en el cliente se ingresaron unos valores que se envian al servidor y
este retorna una respuesta.

Desde el punto de vista OADDIE, se identificé la necesidad del estudiante de contar
con un espacio sin ningun limite de tiempo donde pueda practicar los conocimientos
adquiridos por el método tradicional de pedagogia tales como las clases
presenciales. EI campo de conocimiento sobre el que se trabajo es la Fisica mas
especificamente las condiciones de equilibrio traslacional y/o rotacional, por lo cual
el OA se orientd a desarrollar esta rama.

2.3.2 Elaboracion

La arquitectura del software se desarrolld6 con base en el analisis y disefio de los
requerimientos a partir de los principales casos de uso. Se realiz6 diagramas de
actividades y de secuencia de acuerdo a los casos de uso identificados
anteriormente, como artefactos que se entregaron en la primera iteracion. En la
segunda iteracion se desarrollé el primer prototipo de tres que tendra un escenario
para el ejercicio de balanza, donde el usuario podré interactuar con los objetos de
este mecanismo los cuales obtienen valores que son enviados al servidor para que
se realice el procesamiento y se retorne el resultado al cliente para que sea
presentado al usuario mediante el componente cliente. Esta primera simulacion se
hizo en una red basada en protocolo TCP/IP de acceso local. Al final de la fase de
elaboracion se examino el alcance y los objetivos del sistema, la eleccion de la
arquitectura y la resolucién de los riesgos mas grandes, decidiendo qué actividades
se realizaran durante la fase de construccion.

Tanto en OpenUP como en la metodologia OADDIE, se present6 la actividad de
Disefio donde se va a estructurar el OA en base al articulo “Disefio de Objetos de
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Aprendizaje Utilizando la Herramienta de Modelado UML” (Cardenas Sainz,
Gutiérrez Moreno, & Torres, 2014) de la siguiente manera:

e Nombre y objetivo. Prototipo de simulacion aplicado a las condiciones de
equilibrio traslacional y/o rotacional. Facilitar al profesor la preparacion del
tema para la parte practica y ofrecer una herramienta para que el estudiante
pueda interactuar con los elementos ofrecidos en la simulacion y pueda
aplicar y comprender mejor los conocimientos adquiridos en la clase teorica.

¢ Informacidn/Contenido. Se presentd la informacion tedrica del tema a tratar,
en este caso las condiciones de equilibrio traslacional y/o rotacional, y una
introduccién a las simulaciones preparadas.

e Préctica/Ejercicios. Se proporciono un conjunto de 3 simulaciones tales como
la simulacién de la balanza, la simulacion de la palanca y simulacion de
choque de esferas, mostrando varios escenarios trabajando las condiciones
de equilibrio traslacional y/o rotacional, accesible desde la web a través de
cualquier navegador web.

e Evaluacién. Se evalu6 el conocimiento adquirido con la informacion
proporcionada en los objetos, y la practica realizada, a través de los ejercicios
dados.

2.3.3 Construccion

En esta fase se completd los requerimientos faltantes y se refina el desarrollo del
software basado en la arquitectura inicial. El software se construyo en 2 iteraciones,
en cada una de las versiones se aplicaran pruebas de caja negra, donde se probd
las variables de entrada tales como la masa, la aceleracion, el radio para el calculo
de fuerzas en las simulaciones creadas y ver su resultado. En el caso del escenario
de la palanca, el peso, la distancia en cada lado de esta y el valor de la gravedad.
Luego capturar la respuesta obtenida verificando si la salida es la deseada y cumple
con los requisitos definidos para el proyecto. Se termind con la elaboracion de la
version final, donde se incluyé diferentes escenarios de simulacidbn que se
mostraron al usuario para que interactte con ellos. Se elabor6 el manual de usuario.

Desde el punto de vista OADDIE y teniendo en cuenta la fase de disefio se
estructuré el OA y se empez6é a desarrollar, desplegando el primer escenario
simulado en el cliente, toda la l6gica y procesamiento en el servidor.

Al final de la fase de construccion se estableci6 la funcionalidad del software, las

caracteristicas requeridas por los nodos y la interacciéon de los componentes
desplegados en cada uno de ellos.
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2.3.4 Transicion

Durante la fase de transicion, y basados en las etapas de Evaluacién e Implantacion
del modelo OADDIE, se desplegé el proyecto en una red privada, haciendo
disponibles los servicios del proyecto a un grupo de usuarios seleccionados y
monitoreados durante la prueba, los cuales plasmaron sus conclusiones en un
formato, como muestra la Tabla 6. Se evalué el manejo de las simulaciones si
resulta facil de utilizar, intuitivo y visual. Al final de esta fase se determind si se

cumplieron los objetivos fijados.

Tabla 5. Aspectos Pedagoégicos

ELEMENTOS A EVALUAR Muy Bastante | yecuadosa|_, 00
adecuado/a | adecuado/a adecuado/a

Adecuacion al usuario (contenidos, actividades) X
Cantidad de informacién y datos X
Nivel de claridad de la informacion presentada X
Recursos para buscar y procesar datos X
Complejidad de las actividades X
Variedad de actividades X
Cubre los objetivos y los contenidos X
Enfoque aplicativo/ creativo (de las actividades) X
Estilo de redaccién adecuada a la edad del usuario X
Grado de dificultad de las tareas X
Tutorizacion X
Fomenta el autoaprendizaje (iniciativa, toma X
decisiones)
Posibilidades de adaptacion a diferentes usuarios. X
Posibilita el trabajo cooperativo (da facilidades para X
este)
Evaluacion (preguntas, refuerzos) X
Nivel de actualizacion de los contenidos X
Nivel o potencia (competitividad, cooperacion, etc.) X

Fuente: (Creética, 2007)

56




CAPITULO Il

3.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

3.1.1 Requerimientos funcionales

De forma general se realiz6 la definicion de los requerimientos del sistema.

El prototipo del OA tiene como objetivo presentar a los usuarios una simulacion de
condiciones de equilibrio traslacional y/o rotacional donde podran interactuar y ver

graficamente el comportamiento del escenario planteado.

El prototipo debera estar alojado en un servidor web, una vez estando ahi el usuario
podra acceder a través de un navegador web. El usuario debera tener conexiéon a

internet.

A continuacion se mostraran los requerimientos funcionales que tendra el proyecto.

Ver Tabla 7.

Tabla 6. Requerimientos funcionales

Identificador Descripcion
Rfl Acceder a la simulacién
Rf2 Mover esfera a la balanza con contenedor
Rf3 Quitar esfera de la balanza con contenedor
Rf4 Redimensionar esfera
Rf5 Desplazar contenedor
Rf6 Cambiar valor de gravedad
Rf7 Cambiar longitud regleta
Rf8 Cambiar escala de kilogramos
Rf9 Mover pesa a la balanza
Rf10 Quitar pesa de la balanza
Rf11 Ejecucion sistema de bloques
Rf12 Reinicio sistema de bloques
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3.1.2 Requerimientos no funcionales

Tabla 7. Requerimientos no funcionales

Identificador: rnf- 001 | Nombre: Desempefio

Descripcion:
El sistema debe realizar todos los calculos matematicos y retornar el resultado
de acuerdo a la solicitud enviada por el cliente.

Identificador: rnf- 002 | Nombre: Notificacién de errores

Descripcion:
El sistema debe notificar al usuario si este realiza alguna interaccion con la
simulacion sin conexion a internet.

Identificador: rnf- 003 | Nombre: Documentacion

Descripcion:

Se dispone de la documentacion para el correcto funcionamiento de la
simulacion.

Se debe realizar:

Manual de usuario que contenga la informacién necesaria para obtener los
resultados deseados de la simulacion.

Manual técnico, donde se exponen los requisitos del sistema para su correcto
desempernio.

Identificador: rnf- 004 | Nombre: Interfaz de usuario

Descripcion:

La simulacion debera contar con una interfaz amigable facil de utilizar dirigido
a los estudiantes y profesores que permita un mejor desempefio en los
procesos educativos tanto de ensefianza como de aprendizaje.

Identificador: rnf- 005 | Nombre: Interaccién

Descripcion:

La comunicacion entre la simulacion y el usuario debe ser fluida y oportuna
de tal manera que el usuario vea en tiempo real la respuesta de acuerdo al
ejercicio planteado.

Identificador: rnf- 006 | Nombre: Portabilidad

Descripcion:

El sistema debera funcionar en cualquier explorador web (Firefox, Explorer o
Chrome) que soporte los protocolos HTML 5 vy JavaScript versiéon 7 o
superior.
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3.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA

Figura 13. Diagrama de casos de uso
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3.2.1 Casos de uso vs matriz de requerimientos.

Tabla 8. Caso de uso acceder a la simulaciéon

Caso de Uso

Acceder a la simulacion

Id

Rf1

Actor primario

Profesor, Estudiante

Los usuarios pueden ingresar a la simulacién desde un

1. El usuario ingresa la url
al navegador de internet.

Descripcion navegador web.
Meta en el
contexto
Condiciones El usuario debe estar conectado a internet.
previas

Accion actores Respuesta sistema
Escenario

2. Carga todos los elementos de la
simulacién y la despliega.

Excepciones

Accion actores

Respuesta sistema

1. El wusuario intenta
ingresar por un navegador
no compatible con HTML5
o JavaScript version 7 o
superior.

2. Muestra Error y le indica al
usuario  que actualice su
navegador por uno compatible.

3. El usuario actualiza su
navegador e ingresa

nuevamente.

4. El sistema
simulacion.

despliega la

Post-condiciones

El usuario ya tiene la simulacién desplegada lista para que

él interactue con ella.
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Tabla 9. Caso de uso mover esfera a la balanza con contenedor

Caso de Uso

Mover esfera a la balanza con contenedor

Id

Rf2

Actor primario

Profesor, Estudiante

En la simulaciéon de la balanza con contenedores, el

Descripcion usuario coloca la esfera en el contenedor de cualquiera de
los dos lados de la balanza.
Meta en el Ver la simulacion con la nueva esfera en el contenedor.
contexto
Condiciones La simulacion de la balanza con contenedores debe estar
previas desplegada en el navegador web.
Accion actores Respuesta sistema
1. El usuario desplaza con | 2. El sistema, envia al servidor la
el cursor la esferaa unode | nueva de posicién (X) y (Y) de la
los contenedores de cada | esfera.
lado de la balanza.
Escenario 3. El servidor recibe la nueva

posicion de la esfera, y verifica
que la esfera estd en alguno de los
contenedores y calcula los 2
momentos de cada lado de Ia
balanza y devuelve esos valores.
4. Con el resultado obtenido, se
ejecuta la simulacion.

Excepciones

Accion actores Respuesta sistema

1. El usuario desplaza con | 2. La simulacion envia
el cursor la esfera a ningln | nuevamente la esfera a su lugar
contenedor de la balanza. | de origen.

Post-condiciones

La simulacion estd lista para que el usuario realice otra
accion.
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Tabla 10. Caso de uso quitar esfera de la balanza con contenedor

Caso de Uso

Quitar esfera de la balanza con contenedor

Id

Rf3

Actor primario

Profesor, Estudiante

El usuario puede quitar la esfera del contenedor donde se

Excepciones

Descripcion
encuentra.

Meta en el Ver la simulacion sin la esfera en el contenedor.

contexto

Condiciones La esfera debe estar en alguno de los contenedores de la

previas balanza.

Accion actores Respuesta sistema
1. El usuario desplaza con | 2. El sistema, envia al servidor la
el cursor la esfera fuera|nueva de posicion (X) y (Y) de la
del contenedor donde se | esfera.
encontraba.

Escenario 3. El servidor recibe la nueva
posicion, y verifica que la esfera
no estd en alguno de los
contenedores y calcula los 2
momentos de cada lado de Ia
balanza y devuelve esos valores.
4. Con el resultado obtenido, se
ejecuta la simulacion.

Accion actores Respuesta sistema

1. El usuario desplaza con|2. La simulacién no realiza
el cursor la esfera al|ninguna accidn.
mismo contenedor de la
balanza.

Post-condiciones

La simulacion esta lista para que el usuario realice otra
accion.
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Tabla 11. Caso de uso redimensionar la esfera

Caso de Uso Redimensionar la esfera
Id Rf4
Actor primario Profesor, Estudiante

El usuario puede redimensionar la esfera que se encuentra

Descripcion
en alguno de los contenedores.
Meta en el Ver la simulacién con el cambio de dimensién (peso) de la
contexto esfera.
Condiciones La esfera debe estar en un contenedor de la balanza.
previas
Accidn actores Respuesta sistema
1. El usuario con el cursor | 2. El sistema envia al servidor el
redimensiona la esfera|valor flotante del radio de la
tomando una de la|esferaredimensionada.
esquinas que se muestra
Escenario alrededor de la esfera

3. El servidor recibe el radio y con
este valor calcula el peso de Ia
esfera para calcular los 2
momentos de cada lado de Ia
balanza y devuelve esos valores.
4. Con el resultado obtenido, se
ejecuta la simulacion.

Excepciones

La simulacion esta lista para que el usuario realice otra

Post-condiciones s
accion.
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Tabla 12. Caso de uso desplazar contenedor

Caso de Uso

Desplazar contenedor

Id

Rf5

Actor primario

Profesor, Estudiante

El usuario puede desplazar el contenedor a través del lado

Descripcion de la balanza donde se encuentra.
Meta en el Ver la simulacion con el cambio de distancia del
contexto contenedor.
Condiciones Debe haber al menos una esfera en el contenedor.
previas
Accion actores Respuesta sistema
1. El usuario con el cursor | 2. El sistema, envia al servidor la
mueve el contenedor|nueva posicion (X) y (Y) del
dentro del lado de la|contenedor.
balanza donde se
encuentra
Escenario 3. El servidor recibe la nueva

posicion (X) y (Y), y con esto
obtiene la distancia para que
nuevamente calcule los 2
momentos de cada lado de la
balanza y devolver estos valores.
4. Con el resultado obtenido, se
ejecuta la simulacion.

Excepciones

Post-condiciones

La simulacion esta lista para que el usuario realice otra
accion.
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Tabla 13. Caso de uso cambiar valor de la gravedad

Caso de Uso

Cambiar valor de la gravedad

Id Rf6
Actor primario Profesor, Estudiante
Descripcion El usuario puede cambiar el valor de la gravedad.
Meta en el Ver la simulacion con el cambio de gravedad.
contexto
Condiciones Debe haber al menos una esfera en uno de los
previas contenedores.
Accidn actores Respuesta sistema
1. El usuario ingresa el|2. El sistema, envia al servidor el
nuevo valor numérico de |nuevo valor flotante de Ia
la gravedad. gravedad.
) 3. El servidor recibe el valor de la
Escenario gravedad, calcula ambos

momentos con la nueva gravedad
y retorna al sistema su respuesta.

4. Con el resultado obtenido, se
ejecuta la simulacion.

Excepciones

Accion actores

Respuesta sistema

valor no numérico

1. El usuario ingresa un

2. El sistema muestra un mensaje
qgue dice “Ingrese un numero
valido”.

3. El sistema pone el valor
numérico anterior.

Post-condiciones

La simulacion estd lista para que el usuario realice otra

accion.
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Tabla 14. Caso de uso cambiar longitud regleta

Caso de Uso

Cambiar longitud regleta

Id Rf7

Actor primario Profesor, Estudiante

Descripcion El usuario puede cambiar el valor de la escala de la regleta.
Meta en el | Ver el valor de la formula como varia en los momentos uno
contexto y dos.

Condiciones

La simulacion de la balanza debe estar desplegada en el
navegador web y las esferas deben estar cargadas en sus

previas contenedores.
Accidn actores Respuesta sistema
1. El usuario desplaza con | 2. El sistema envia al servidor el
el cursor del mouse la|valor entero de la escala de
barra deslizante de | distancia en metros.
izquierda a  derecha
ajustando la escala de
Escenario distancia requerida.

3. El servidor recibe el valor de la
escala de distancia en metros
enviado, calcula ambos
momentos  con la nueva
equivalencia en la distancia vy
retorna al sistema su respuesta.
4. Con el resultado obtenido, se
ejecuta la simulacion.

Excepciones

Accion actores Respuesta sistema

1. El usuario desplaza la | 2. El valor de la escala de la regleta
barra deslizante sin cargar | es nulo en los momentos.
las esferas.

Post-condiciones

La simulacion estd lista para que el usuario realice otra
accion.
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Tabla 15. Caso de uso cambiar escala de kilogramos

Caso de Uso

Cambiar escala de kilogramos

Id

Rf8

Actor primario

Profesor, Estudiante

El usuario puede cambiar el valor de la escala del peso de

peso requerida.

Descripcion I
as esferas.
Meta en el | Ver el valor de la formula como varia en los momentos uno
contexto y dos.
Condiciones La esfera debe estar en alguno de los contenedores de la
previas balanza.
Accion actores Respuesta sistema

1. El usuario desplaza con | 2. El sistema envia al servidor el

el cursor del mouse la|valor entero de la escala de peso

barra deslizante de | en kilogramos.

izquierda a  derecha
Escenario ajustando la escala de

3. Una vez asignado el valor en
Kilogramos a cada una de las
esferas se calcula el momento 1y
el momento 2.

4. Con el resultado obtenido, se
ejecuta la simulacion.

Excepciones

Accion actores

Respuesta sistema

1. Desplazar la pestafia
cuadrada sobre la barra
deslizante sin cargar las
esferas.

2. El valor de la escala del peso es
nulo en los momentos.

Post-condiciones

La simulacién esta lista
accion.

para que el usuario realice otra
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Tabla 16. Caso de uso mover pesa ala balanza

Caso de Uso

Mover pesa a la balanza

Id Rf9
Actor primario Profesor, Estudiante
Descripcion El usuario puede cargar una pesa a la balanza.
Meta en el | Observar la reaccion de la balanza al realizar la carga de
contexto la pesa.
Condiciones La simulacion de la balanza debe estar desplegada en el
previas navegador web.
Accidn actores Respuesta sistema
1. Con el cursor del mouse | 2. El sistema recibe la posicidon en
y clic sostenido arrastra la|el eje x y el eje vy, verifica si la
pesa hasta llevarla alguno | cuerda se encuentra dentro del
de las cuerdas de la|drea del bloque. Si es asi fija el
balanza. El sistema envia | bloque en la cuerda
al servidor la posicion en|correspondiente vy calcula el
Escenario eje xy en eje del bloque. |momento con respecto a la

distancia del eje de equilibrio de Ia
palanca.

3. Una vez calculado el momento
1 y el momento 2 devuelve el
resultado a la simulacion.

4. Con el resultado obtenido del
sistema, se ejecuta una accién en
la simulacion.

Excepciones

Accion actores

Respuesta sistema

1. La posicién de la pesa
en el eje (X) y el eje (Y) no
estan dentro de la cuerda

2. La pesa retorna a su lugar de
origen.

Post-condiciones

La simulacion esta lista para que el usuario realice otra

accion.
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Tabla 17. Caso de uso quitar pesa de la balanza

Caso de Uso

Quitar pesa de la balanza

Id Rf10

Actor primario Profesor, Estudiante

Descripcion El usuario puede quitar una pesa a la balanza.

Meta en el | Observar la reaccion de la balanza al realizar el retiro de la

contexto pesa.

Condiciones La simulacion de la balanza debe estar desplegada en el

previas navegador web.

Accidn actores Respuesta sistema

1. Con el cursor del mouse | 2. El sistema recibe la posicion del
y clic sostenido arrastra la | bloque en el eje (X) y el eje (Y).
pesa hasta llevarla fuera | Este valido si dicho bloque esta
del area de las cuerdas|fuera del area de la cuerda. Si es
situadas en la regleta. La | asi el sistema restaura los valores
simulacién envia la|iniciales en X y en Y situando el
posicidon del bloque en el | bloque en su punto de partida y

Escenario eje (X) y el eje (Y) recalcula el momento 1 y el

momento 2.

3. La simulacién recibe los valores
en (X) y en (Y) repintando el
bloque emulando su movimiento,
adicionalmente recibe el calculo
del momento 1y el momento 2

4. Con el resultado obtenido de
los momentos, la simulacion
ejecuta una accion.

Excepciones

Post-condiciones

La simulacion esta lista para que el usuario realice otra

accion.
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Tabla 18. Caso de uso ingresar valor de constante de rozamiento minimo

Caso de Uso

Ingresar valor de constante de rozamiento minimo

Id Rf11
Actor primario Profesor, Estudiante
Descripcion El usuario ingresa el valor de la constante de friccion.
Meta en el
contexto
Condiciones La simulacién de bloques debe estar desplegada en el
previas navegador web.

Accidn actores Respuesta sistema
Escenario 1. El usuario ingresa el|2. El sistema envia al servidor el

valor de la constante de |valor del coeficiente de friccion p.
coeficiente de friccion.

Excepciones

Post-condiciones

La simulacion estd lista para que el usuario ingrese el valor
de las masas de los bloques 1y 2.
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Tabla 19. Caso de uso ingresar valor masa de bloque

Caso de Uso

Ingresar valor masa de bloque

Id

Rf12

Actor primario

Profesor, Estudiante

El usuario ingresa el valor de la masa del bloque 1 y del

Descripcion : .

P bloque 2 y da clic en el boton Play.
Meta en el | El usuario observa la simulacion y un mensaje de acuerdo
contexto a los valores ingresados.

Condiciones

La simulacién de bloques debe estar desplegada en el
navegador web y se debe haber ingresado el coeficiente de

previas friccion p.
Accion actores Respuesta sistema
1. El usuario desplaza con | 2. El sistema envia al servidor los
el cursor del mouse hasta |valores de masa del bloque 1,
el botdén Play y da clic|bloque 2 y el coeficiente de
Escenario sobre él. friccién p.

3. Una vez enviado los pardmetros
al servidor el realiza el calculo de
la tension y la fuerza normal del
bloque 2.

4. Con el resultado obtenido, se
ejecuta la simulacion.

Excepciones

Post-condiciones

La simulacion esta lista para que el usuario realice
nuevamente el proceso con diferentes condiciones.
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Tabla 20. Caso de uso evaluar practica

Caso de Uso

Evaluar practica

una nota.

reforzar en la materia o no.

Id Rf13
Actor primario Profesor
Descripcion El profesor realiza una evaluacion de la practica hecha.
Meta en el | Evaluar los conocimientos adquiridos por el estudiante al
contexto realizar la practica en la simulacion.
Condiciones La simulacién del equilibrio de fuerzas debe estar
previas desplegada en el navegador web.
Accidn actores Respuesta sistema

1. El profesor plantea una | 2. El alumno debe contestar lo que

evaluacién ya sea oral o |el profesor le pregunte.

escrita.
Escenario 3. El profesor establece|4. El alumno evalia si debe

Excepciones

Post-condiciones

La simulacion esta lista para que el usuario realice

nuevamente el proceso con diferentes condiciones.
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Tabla 21. Caso de uso disefiar practica de simulacion

Caso de Uso

Disefar practica de simulacion

Id

Rf14

Actor primario

Profesor, asistente

El profesor plantea un ejercicio que requiere ser resuelto

Descripcion . . -
por los alumnos apoyandose en la simulacion.
Meta en el | Segun la simulacién plantear un escenario para ser
contexto evaluado.
Condiciones La simulacién del equilibrio de fuerzas debe estar
previas desplegada en el navegador web.
Accion actores Respuesta sistema
1. El profesor plantea un | 2. El asistente aprueba el ejercicio
problema dentro del|planteado por el profesor.
escenario de la
Escenario simulacion.

3. El profesor expone el
ejercicio a resolver por los
alumnos

4. El alumno analiza el problemay

debe

resolverlo mediante

simulacion.

la

Excepciones

Post-condiciones

La simulacion esta lista para que el usuario realice
nuevamente el proceso con diferentes condiciones.
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Tabla 22. Realizar préactica de simulacion

Caso de Uso

Realizar practica de simulacion

Id

Rf15

Actor primario

Estudiante

El estudiante debe encontrar la solucibn al escenario

encontro la solucion.

Descripcion
planteado por el profesor.
Meta en el | Segun el escenario planteado encontrar la solucion
contexto apoyandose en la simulacion.
Condiciones La simulacién del equilibrio de fuerzas debe estar
previas desplegada en el navegador web.
Accion actores Respuesta sistema
1. El alumno realiza la|2. El profesor verifica si el
practica en la simulaciéon |desarrollo encontrado por el
. alumno es el correcto o no.
Escenario p - ;
3. El alumno evalta si|4. El profesor evalua el desarrollo
necesita realizar | del alumno.
nuevamente el ejercicio o
Si definitivamente

Post-condiciones

La simulacion esta lista para que el usuario realice

nuevamente el proceso con diferentes condiciones.
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3.3 DIAGRAMA DE CLASES

Figura 14. Diagrama de clases
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3.4 DIAGRAMA DE SECUENCIA.

Figura 15. Diagrama de secuencia mover esfera a la balanza con contenedor.
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Figura 16. Diagrama de secuencia quitar esfera de la balanza con contenedor.
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Figura 17. Diagrama de secuencia redimensionar la esfera.
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Figura 18. Diagrama de secuencia desplazar contenedor.
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Figura 19. Diagrama de secuencia cambiar valor de la gravedad.
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sd Cambiar valor de la Gravedad /J

G

Contexto

madificarGravedad{float gravedad)

BalanzaContenedor

setGravedad{float gravedad) I:Il:|

i actualizarEscenaric{)

[:l generarEscalaGravedad|float gravedad)

Figura 20. Diagrama de secuencia cambiar longitud regleta.

sd Cambiar longitud regleta /J

G

BalanzaContenedor

medificarLongitudRegletalint longitud)

actualizarEscenaric{)

[:l actualizaCajaFormulas{float momentolzg, float momentoDer)

L
I
I
I
I
I
I

calcularhMlementolzg()

calcularflomentoDer()

Figura 21. Diagrama de secuencia cambiar escala de kilogramos.
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sd Cambiar escala de kilogramos /

Gl

BalanzaContenedor

modificarEscalakilogramos(int kilogramaos)

[:l actualizaCajaFormulas{flcat momentolzg, float momentoDer)

actuslizarEscenaric{)

calcularMementolzgl)

calcularMementoDer()

Figura 22. Diagrama de secuencia mover pesa a la balanza.
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Figura 23. Diagrama de secuencia quitar pesa de la balanza.
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Figura 25. Diagrama de secuencia ingresar valor masa de bloque
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3.5 DIAGRAMA DE COMPONENTES

Figura 26. Diagrama de Componentes.
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3.6 DISENO DE OA

De acuerdo a la metodologia OADDIE se disefio el OA de la siguiente manera.
Nombre: Condiciones de equilibrio Traslacional y/o Rotacional

Objetivo:

Brindar una herramienta de apoyo al aprendizaje de los estudiantes de manera
interactiva en el campo de la fisica aplicado a las condiciones de equilibrio
traslacional y/o rotacional.

Usuarios:
Profesores y estudiantes.

Metas:
e Comprender el término de equilibrio.
e Comprender y desarrollar la primera condicion de equilibrio.
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e Comprender y desarrollar la segunda condicion de equilibrio.

Funciones (procedimientos) del Objeto de Aprendizaje (OA)

1. Proporcionar las definiciones de equilibrio y condiciones de equilibrio.

2. Proporcionar las ecuaciones para el calculo de la sumatoria de fuerzas.

3. Desplegar simulaciones de practica relacionadas con las condiciones de
equilibrio traslacional y/o rotacional.

4. Desplegar formato de evaluacion.

Atributos del Objeto de aprendizaje:

1. Interactivo: Presentacion de la simulacion con texto y animacion

2. Facil de utilizar: Intuitivo y visual.

3. Facil acceso: Se puede acceder desde cualquier navegador web soportado con
conexion de internet.
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CONCLUSIONES

Una vez desarrollado el prototipo de objeto de aprendizaje para la simulacion de
condiciones de equilibrio traslacional y/o rotacional es posible formular las
siguientes conclusiones:

Se logro construir el prototipo de objeto de aprendizaje para la simulacién de
condiciones de equilibrio traslacional y/o rotacional para ser utilizado por docentes
del area de fisica como una herramienta para facilitar ensefianza sobre este tema a
través de la simulacién y como medio de aprendizaje, para los estudiantes, al poder
interactuar con los objetos del escenario planteado y observar los diferentes
resultados, logrando afianzar los conocimientos adquiridos desde la teoria.

El desarrollo de los tres escenarios permite que el estudiante logre interactuar de
diferentes maneras modificando las variables presentadas en cada uno, como peso,
distancia, aceleracion y gravedad, permitiendo, a través de la simulacion, observar
fendmenos reales y sus efectos.

Al haber construido la plataforma cliente-servidor se logré separar la l6gica de la
simulacion, de la presentacion de esta. Esto conlleva a que los cambios,
modificaciones o actualizaciones que se quieran llevar a cabo en la plataforma se
realicen en el servidor sin que el cliente se vea afectado. Ademas, el tiempo de
ejecucion seria menor, sin recargar o sobre utilizar recursos del sistema del cliente.

Se desarroll6 la simulacién, en el lado del cliente, en lenguaje HTML5 y JavaScript
para que fuera accesible a través de protocolos de internet que le permitan al
usuario un facil acceso a ésta a través de diferentes dispositivos como celulares,
tabletas, computadores, entre otros, que tengan acceso, 0 conexion a internet, y un
navegador web. Adicionalmente, el prototipo desarrollado queda abierto para que
mas adelante se puedan implementar nuevas funcionalidades, o médulos, ya sea
en el area de fisica comprendiendo nuevas tematicas, o incluso en otras areas del
conocimiento que requieran simulaciones para desarrollar procesos de ensefanza-
aprendizaje.
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ANEXO A. PRUEBAS

Fecha de ejecucidn: 27 de marzo de 2015

Tiempo de prueba: 15 minutos.

El servidor debe estar arriba, el usuario debe

Requerimientos de la prueba tener acceso a internet.
Comprobar el acceso a la simulacidn que esté
Objetivos funcionando correctamente.
Prueba funcional sobre especificacion del caso
Tipo de prueba de uso
Hardware utilizado Intel ® Core 13 M 380 2.53Ghz
4 GB RAM
Windows 7, Servidor Xamp, Navegador
Software utilizado internet compatible con HTML5
Datos de prueba Respuesta de Conexidn a Internet.
Debe iniciarse la pagina donde se encuentra
Resultado esperado alojada la simulacién.
Resultado obtenido Prueba exitosa SI(X) NO()
Personal
requerido Cargo Nombre Firma
Programador German Martinez
Analista Diego Cabral
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Fecha de ejecucidn

: 27 de marzo de 2015

Tiempo de prueba: 15 minutos.

El servidor debe estar arriba, el usuario debe
tener acceso a Internet y estar ejecutando la

Requerimientos de la prueba simulacion de la balanza.
Comprobar que la carga de la esfera en las
Objetivos bandejas de la balanza se realice
Correctamente.
Prueba funcional sobre especificacion del
Tipo de prueba caso de uso.
Hardware utilizado Intel ® Core 13 M 380 2.53Ghz
4 GB RAM
Windows 7, Servidor Xamp, Navegador internet
Software utilizado compatible con
HTML5
Datos de prueba Tamafio de la Esfera.
La esfera debe cargarse en cualquiera de las 2
Resultado esperado bandejas.
Resultado obtenido Prueba exitosa SI(X) NO()
Personal
requerido Cargo Nombre Firma
Programador German Martinez
Analista Diego Cabral
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Fecha de ejecucidn

: 27 de marzo de 2015

Tiempo de prueba: 15 minutos.

El servidor debe estar arriba, el usuario
debe tener acceso a internet y estar

Requerimientos de la prueba ejecutando la simulacién de la balanza.
Comprobar que la descarga de la esfera en
Objetivos las bandejas de la balanza se realice
Correctamente.
Prueba funcional sobre especificacion del
Tipo de prueba caso de uso.
Hardware utilizado Intel ® Core 13 M 380 2.53Ghz
4 GB RAM
Windows 7, Servidor Xamp, Navegador
Software utilizado internet compatible con
HTML5
Tamafio de la Esfera, cursor del mouse,
Datos de prueba momento 1y momento 2.
La esfera debe retirarse en cualquiera de las
Resultado esperado 2 bandejas.
Resultado obtenido Prueba exitosa SI(X) NO()
Personal
requerido Cargo Nombre Firma
Programador German Martinez
Analista Diego Cabral
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Fecha de ejecucién: 27 de marzo de
2015

Tiempo de prueba: 15 minutos.

Requerimientos de la prueba

El servidor debe estar arriba, el usuario debe tener
acceso a internet y estar ejecutando la simulacién de
la balanza.

Objetivos

Comprobar que la redimension de la esfera se realice
correctamente.

Tipo de prueba

Prueba funcional sobre especificacion del caso de
uso.

Hardware utilizado

Intel ® Core 13 M 380 2.53Ghz

4 GB RAM

Software utilizado

Windows 7, Servidor Xamp, Navegador internet
compatible con HTML5

Datos de prueba

Cursor del mouse.

Resultado esperado

Resultado obtenido

La esfera debe aumentar o disminuir su tamafio
segln corresponda.

Prueba exitosa SI(X) NO()

Personal

requerido | Cargo Nombre Firma
Programador German Martinez
Analista Diego Cabral
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Fecha de ejecucién: 27 de marzo de
2015

Tiempo de prueba: 15 minutos.

Requerimientos de la prueba

El servidor debe estar arriba, el usuario debe tener
acceso a internet y estar ejecutando la simulacién de
la balanza.

Objetivos

Comprobar que desplazamiento de los contenedores
se realice correctamente.

Tipo de prueba

Prueba funcional sobre especificacion del caso de
uso.

Hardware utilizado

Intel ® Core 13 M 380 2.53Ghz
4 GB RAM

Software utilizado

Windows 7, Servidor Xamp, Navegador internet
compatible con
HTML5

Datos de prueba

Cursor del mouse.

Resultado esperado

Resultado obtenido

Los contenedores deben desplazarse segun la
necesidad del usuario.
Prueba exitosa SI(X) NO()

Personal

requerido | Cargo Nombre Firma
Programador German Martinez
Analista Diego Cabral
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Fecha de ejecucién: 27 de marzo de
2015

Tiempo de prueba: 15 minutos.

Requerimientos de la prueba

la balanza.

El servidor debe estar arriba, el usuario debe tener
acceso a internet y estar ejecutando la simulacidn de

Objetivos

Comprobar que el valor de la gravedad se pueda
modificar correctamente.

Tipo de prueba

uso.

Prueba funcional sobre especificacion del caso de

Hardware utilizado

4 GB RAM

Intel ® Core 13 M 380 2.53Ghz

Software utilizado

compatible con

HTML5

Windows 7, Servidor Xamp, Navegador internet

Datos de prueba

Cursor del mouse, teclado.

Resultado esperado

Resultado obtenido

El valor de la gravedad debera modificarse segun la
necesidad del usuario.

Prueba exitosa SI(X) NO()

Personal
requerido | Cargo

Nombre

Firma

Programador

German Martinez

Analista

Diego Cabral
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Fecha de ejecucidn: 27 de marzo de 2015

Tiempo de prueba: 15 minutos.

Requerimientos de la prueba

El servidor debe estar arriba, el usuario debe tener
acceso a internet y estar ejecutando la simulacidn de
la balanza.

Objetivos

Comprobar que el valor de la escala de la regleta al
cambiarla funcione correctamente.

Tipo de prueba

Prueba funcional sobre especificacién del caso de uso.

Hardware utilizado

Intel ® Core 13 M 380 2.53Ghz
4 GB RAM

Software utilizado

Windows 7, Servidor Xamp, Navegador internet
compatible con

HTML5

Datos de prueba

Cursor del mouse.

Resultado esperado

El valor de la regleta al ser modificado funciona
correctamente.

Resultado obtenido

Prueba exitosa SI(X) NO()

Personal
requerido Cargo

Nombre Firma

Programador

German Martinez

Analista

Diego Cabral
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Fecha de ejecucidn: 27 de marzo de 2015

Tiempo de prueba: 15 minutos.

Requerimientos de la prueba

El servidor debe estar arriba, el usuario debe tener
acceso a internet y estar ejecutando la simulacidn de
la balanza.

Objetivos

Comprobar que el valor de la escala de kilogramos al
modificarla funcione correctamente.

Tipo de prueba

Prueba funcional sobre especificacion del caso de uso.

Hardware utilizado

Intel ® Core 13 M 380 2.53Ghz

4 GB RAM

Software utilizado

Windows 7, Servidor Xamp, Navegador internet
compatible con

HTML5

Datos de prueba

Cursor del mouse y teclado.

Resultado esperado

El valor de la escala en Kilogramos debe funcionar
correctamente.

Resultado obtenido

Prueba exitosa SI(X) NO()

Personal
requerido Cargo

Nombre Firma

Programador

German Martinez

Analista

Diego Cabral
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Fecha de ejecucién: 27 de marzo de 2015

Tiempo de prueba: 15 minutos.

Requerimientos de la prueba

la palanca.

El servidor debe estar arriba, el usuario debe tener
acceso a internet y estar ejecutando la simulacién de

Objetivos

correctamente.

Comprobar que la pesa cargue en la balanza

Tipo de prueba

Prueba funcional sobre especificacion del caso de uso.

Hardware utilizado

4 GB RAM

Intel ® Core 13 M 380 2.53Ghz

Software utilizado

compatible con

HTML5

Windows 7, Servidor Xamp, Navegador internet

Datos de prueba

Cursor del mouse y teclado.

Resultado esperado

Resultado obtenido

La pesa debe cargarse correctamente y la palanca
reaccionar de inmediato

Prueba exitosa SI(X) NO()

Personal
requerido Cargo

Nombre

Firma

Programador

German Martinez

Analista

Diego Cabral
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Fecha de ejecucién: 27 de marzo de 2015

Tiempo de prueba: 15 minutos.

Requerimientos de la prueba

El servidor debe estar arriba, el usuario debe tener
acceso a internet y estar ejecutando la simulacién de la
palanca.

Objetivos

Comprobar que la pesa la palanca se retire
correctamente.

Tipo de prueba

Prueba funcional sobre especificacién del caso de uso.

Hardware utilizado

Intel ® Core I3 M 380 2.53Ghz
4 GB RAM

Software utilizado

Windows 7, Servidor Xamp, Navegador internet
compatible con

HTML5

Datos de prueba

Cursor del mouse y teclado.

Resultado esperado

Resultado obtenido

La pesa debe retirarse correctamente y la palanca
reaccionar de inmediato

Prueba exitosa SI(X) NO()

Personal
requerido Cargo

Nombre

Firma

Programador

German Martinez

Analista

Diego Cabral
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Fecha de ejecucidn: 27 de marzo de 2015

Tiempo de prueba: 15 minutos.

Requerimientos de la prueba

El servidor debe estar arriba, el usuario debe tener
acceso a internet y estar ejecutando la simulacién del
choque de esferas.

Objetivos

Comprobar que el botdn Play active el sistema de
bloques

Tipo de prueba

Prueba funcional sobre especificacién del caso de uso.

Hardware utilizado

Intel ® Core 13 M 380 2.53Ghz
4 GB RAM

Software utilizado

Windows 7, Servidor Xamp, Navegador internet
compatible con

HTML5

Datos de prueba

Cursor del mouse y teclado.

Resultado esperado

Resultado obtenido

Los parametros ingresados al sistema de bloques son
enviados al servidor, este procesa la informaciény
devuelve una respuesta el cual es transformada en
una accion.

Prueba exitosa SI(X) NO()

Personal

requerido | Cargo Nombre Firma
Programador German Martinez
Analista Diego Cabral
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Fecha de ejecucién: 27 de marzo de 2015

Tiempo de prueba: 15 minutos.

Requerimientos de la prueba

El servidor debe estar arriba, el usuario debe tener
acceso a internet y estar ejecutando la simulacidn del
choque de esferas.

Objetivos

Comprobar que el botén Reiniciar limpie las variables
del sistema.

Tipo de prueba

Prueba funcional sobre especificacién del caso de uso.

Hardware utilizado

Intel ® Core I3 M 380 2.53Ghz
4 GB RAM

Software utilizado

Windows 7, Servidor Xamp, Navegador internet
compatible con

HTML5

Datos de prueba

Cursor del mouse y teclado.

Resultado esperado

Resultado obtenido

Las variables han sido limpiadas y el sistema esta en
su estado inicial.

Prueba exitosa SI(X) NO()

Personal

requerido | Cargo Nombre Firma
Programador German Martinez
Analista Diego Cabral
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ANEXO B. MANUAL DE USUARIO

Ver documento Manual de Usuario.
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ANEXO C. MANUAL TECNICO

Ver documento Manual Técnico.
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