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RESUMEN

El uso de las nuevas tecnologias es indispensable para la formacion de cualquier persona.
Debido a la importancia que tiene la formacion del tema de Cinematica del area de Fisica.
La cual conlleva a un mejor entendimiento de los distintos tipos de movimientos que existe
en la naturaleza, los jovenes estudiantes deberdn usar estas nuevas tecnologias para poder

tener una mejor educacion.

Una de las tecnologias crecientes es el uso de imagenes tridimensionales, ya que su uso es
mas didactico e interactivo las cual nos expresa imagenes mas reales a la realidad la cual
ofrece contenidos en tres dimensiones. El presente proyecto de grado “Simulador 3D de
cinemética para estudiante de nivel secundario. Caso: unidad educativa Rep. De Italia”,
describe la creacion de una aplicacion que sirve como herramienta educativa accesible y
adecuada a las necesidades requeridas para el proceso de ensefianza y aprendizaje. Mediante
modelos 3D la cual llevara a una mejor percepcion del tema, que permitira realizar pruebas
o verificacion de lo avanzado en el tema de Cinematica de la materia de fisica. Obteniendo

la atencion de los estudiantes por el uso de imagenes 3D a la hora de la ensefianza.

La metodologia a sequir fue MEISE, metodologia de ingenieria de software educativo la cual
nos brinda los pasos a seguir para poder desarrollar aplicaciones educativas, conjuntamente

se hizo uso de las herramientas: Unity 3D, Blender y el lenguaje de programacion C#.

Una vez desarrollado la aplicacion, se realizaron pruebas con las que se pudieron determinar
la calidad y los beneficios que esta brinda, en un entorno social tecnologico y econémico.

Para los profesores y estudiantes. Y para la unidad educativa en general.

El uso de la aplicacion por parte de profesores y estudiantes fue de alto agrado y recibi6 una
excelente aceptacién. Ademas los resultados demuestran el éxito de la implementacion de
nuevas tecnologias en el campo educativo y su beneficio en el proceso de ensefianza -

aprendizaje.

Palabras claves:

Imégenes 3D, Cinemaética, Ensefianza — Aprendizaje, simulador



ABSTRACT

The use of new technologies is essential for the formation of people. Because of the
importance of the formation, of the topic Kinematics of Physics. Which leads to a better
understanding of the different types of movements that exist in nature, young students should

use these new technologies to be better educated.

One of the growing technology is the use of three-dimensional images, as their use is more
educational and interactive which expresses us the real reality which offers three-dimensional
content images. This draft grade “simulator of kinematic 3D for secondary student. Case:
unit educational Rep. Italy "describes the creation of an application that serves as accessible
and appropriate to the needs required for the process of teaching and learning educational
tool. Using 3D models which lead to a better perception of the subject, to perform testing or
verification of the lateness in the subject matter of Kinematics of physics. Getting the

attention of students through the use of 3D images when teaching.

The methodology followed was MEISE, engineering methodology educational software
which gives us the steps to develop educational applications, jointly made use of the tools:

Unity 3D, Blender and the programming language C #.

Once we developed the application, testing which could determine the quality and the
benefits it provides, in a technological and economic social environment were made. For

teachers and students. And for the educational unit in general.

The use of the application by teachers and students was high pleased and received an
excellent reception. Furthermore, the results demonstrate the successful implementation of

new technologies in education and its benefit in the process of teaching - learning

Key Words:

3D images, teaching — learning, Kinematics, simulator
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CAPITULO |
MARCO PRELIMINAR

1.1. INTRODUCCION

Hoy en dia las Tecnologias de informacion y comunicacion TIC. Facilitan muchas de las
actividades que realizamos en nuestra vida cotidiana, haciendo mas eficientes y de mejor
calidad todas las tareas que realizamos. Ahora mismo es mucho mas facil acceder a la
informacion debido al gran avance de las tecnologias lo que es ideal para las diferentes
actividades que la sociedad realiza. Es por este motivo por la cual muchas de las
instituciones hacen uso de las nuevas Tecnologias de Informacion y Comunicacion para el

desempefio de sus actividades para el manejo de la informacion.

El uso de las TIC en los diferentes niveles: Ya sea empresarial, institucional, etc. trae un
gran beneficio. En el ambito educativo puede tener un impacto muy significativo en el
desarrollo del aprendizaje. Ademas de ser un gran apoyo para los educadores facilitando los
desempefios que realiza. Pero en la realidad que vivimos, no tomamos la importancia que

esta se merece.

El &rea educativa de la ciudad de La Paz presenta ciertos problemas que muchas veces
acarean en el fracaso de los estudiantes. Algunos de estos problemas se debe: a la malla
curricular, la falta de recursos, la masificacion de las aulas, problemas familiares, el
desinterés de los estudiantes o en otros casos. Con todos estos problemas cualquier
herramienta que nos ayude a mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje marcara una
gran diferencia, en especial tomando en cuenta el nivel secundario ya que en esta etapa los
estudiantes tienden a prestar menos interés al proceso de aprendizaje ya sea por problemas
familiares o la incapacidad que uno mismo siente, ya que se les hace mas dificil comprender
todo lo que el educador les inculca, més si se trata del rea de “Fisica” ya que muchas veces
no se puede comprender todo lo que el docente explica mediante graficos en dos
dimensiones, 2D. Es por tal motivo que en esta etapa se debe motivar a los estudiantes a que

presten mas atencion a la educacion que se les brinda.

Por tal motivo para que la educacion mejore lo primero que debera realizarse es, captar la
atencion de los estudiantes, lo cual se lo conseguiria realizando imagenes reales que se

observa en la naturaleza con dibujos en tres dimensiones 3D, en la explicacién del tema



impartido por el docente de fisica. Lo cual también presentaria un problema ya que realizar
dibujos en 3D es mucho mas complicado y moroso de realizar, por tal motivo disminuiria la

eficiencia del educador y no cumpliria con la curricular asignada.

Asi el presente trabajo va relacionado a brindar una herramienta para el proceso de ensefian
y aprendizaje de los estudiantes de nivel secundario de la “Unidad Educativa Rep. De Italia”.
Que tiene como proposito la creacion de una herramienta educativa “Aplicacion”
especificamente para el tema de “cinematica”, que sea accesible. Haciendo uso de la
programacion grafica en 3D para que los estudiantes puedan adquirir facilmente todo lo que
se les ensefia, por lo cual se brindaria una educacion de calidad.

1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. INSTITUCIONALES

La Unidad Educativa Rep. De Italia empezo6 sus actividades en la hacienda del famoso
escrito Alcides Arguedas la cual estaba situada en la Av. Kollasuyo en lazona Alto Mariscal
Santa Cruz de la ciudad de La Paz. Pero antes que la Unidad Educativa Rep. De Italia
existiera, habia una escuela llamada “Luis Uria” que realizaba sus actividades en dicha

hacienda.

En 1961 fue su ultimo afio de funcionamiento de la escuela Luis Uria en dicha hacienda,
como directora estaba la sefiora Betty Quiroga, en octubre de ese mismo afio fue trasladado
a la zona Munaypata. La zona Alto Mariscal Santa Cruz se quedo6 sin una unidad educativa,
ante la falta de esta necesidad los padres de familia de la zona se movilizaron teniendo con
representante al sefior Hugo Altamirano los cuales estaban preocupado por dicha situacion,
recurre al Ministerio de Educacion, para pedir la creacion de una nueva escuela ya que se
contaba con los ambientes necesarios con el nombre de: “Alcides Arguedas” pero fue
rechazado, porque ya existia una escuela con ese nombre, fue en una segunda ocasion para
poner el nombre de Mariscal Andrés de Santa Cruz pero nuevamente fue rechazado, el sénior
Hugo Altamirano asistia a misa en la parroquia apostolica Santiago ubicado en la zona de
Munaypara, el cual le comento sobre el problema que tenia al padre de dicha parroquia, el
padre le sugirio el nombre de su patria natal “Italia”. Entonces el consulto con los padres de
familia, los cuales gustosamente aceptan el nombre sugerido y con esto se da inicio al

funcionamiento de la escuela con el nombre “Republica de Italia”. Para la inauguracion de



la escuelita, se invita al embajador de la Republica de Italia y personajes renombrados de la

ciudad de La Paz.

El colegio se funda el 4 de Junio de 1962, a sugerencia de los padres de familia. Se crea con
la resolucion ministerial N° 1264 del 11 de diciembre de 1963. La escuela empieza con 500
alumnos y niveles de primero a sexto de primaria, la mayoria de los alumnos provenian de

la zona de Alto Tejar.

La escuela empieza su funcionamiento con el profesor Juan Choque Villca, en la primera
semana de clases. Ante la ausencia de profesores el sefior Hugo Altamirano se puso a pasar
clases alternando con juegos y entretenimientos, la segunda semana se presenta la profesora
Carmen Vasquez que anteriormente fue la profesora de la escuela Luis Uria retorno con
caracter voluntario, a la tercera semana se presentd la profesora Olga Archondo Palacios que
anteriormente trabajo en la escuela Luis Uria. La profesora Carmen Vasquez abandona la

escuela Italia por orden del supervisor René Silva.

En 1979 la Unidad Educativa Rep. De ltalia tenia muchas deficiencias relativas a su
capacidad académica ya que habia una creciente poblacion estudiantil, teniendo deficiencias
estructurales, estaban en tramite la documentacion de la escuela desde hace 17 afios atras.
La directora del ciclo intermedio declard al periddico presencia que el local de la escuela
Italia no cuenta con servicios adecuados para los alumnos, la falta de mobiliario, un acordeén
para las clases de musica y ademas no tenia sanitario dijo ademas que el edificio no tenia
patio. También contaba con laboratorio y biblioteca pero se testifica que se desaparecieron

misteriosamente. Luego al pasar desde hace afios este problema no fue reclamado por nadie.

Actualmente la Unidad Educativa "Republica de Italia" tiene su local propio en la zona "Alto
Mariscal Santa Cruz", la directora Lic. Silvia Adriana Minaya Flores. Los docentes de la
unidad educativa realizan sus actividades en aulas sin contar con laboratorios, ya que
solamente cuentan con el laboratorio de computacion. Haciendo algo complicado la
comprension de la materia de fisica al no tener medios para la comprobacion o verificacion

de lo aprendido en el tema de cinematica que es el caso de estudio.

Por tal motivo que al no contar con un laboratorio de fisica para realizar las verificaciones.
El presente trabajo pretende brindar una herramienta informética para poder subsanar de
alguna manera la falta de un laboratorio de fisica. Con la herramienta informatica se pretende

lograr conseguir el interés de los alumnos en la materia de fisica del tema de cinematica con



la cual podran realizar las comprobaciones o verificaciones de los problemas propuestos en
clases.

1.2.2. TRABAJOS SIMILARES

En la carrera de Informatica de la Universidad Mayor de San Andrés se pueden encontrar
diversos proyectos y tesis de grado que se basan en resolver problemas educativos, en los
diferentes campos relacionados al ambito educativo. Algunos trabajos que se basan en
resolver problemas en la educacién. Las cuales se han centrado en la resolucion de

dificultades en diferentes campos.

“Disefio de espacios interactivos tridimensionales a través de la internet, aplicando realidad
virtual inmersiva” (Arteaga, 2008): Tesis de grado que se enfoca en la creacion de un entorno
3D usando una conexion a un servidor web, que concluye en las limitantes técnicas que se
tienen en la creacion de estos entornos, por la falta de herramientas y contenido 3D de ese

ano.

“Tutor inteligente para el aprendizaje de la matematica en tercero de primaria” (Chambi,
2008): Este sistema ayuda a que los nifios de tercer siglo a prendan las matematicas de forma

virtual.

“Entrenamiento virtual para la olimpiada boliviana de fisica” (Coronel, 2010): El presente
trabajo, que en si es un Software de Definicion, Generacion, Evaluacion y Seguimiento de
pruebas objetivas de seleccion multiple, hasta ahi nada nuevo con la salvedad que dicho
software estd enmarcado y aprovecha recursos de un EVE/A (Entorno virtual de Ensefianza
Aprendizaje)

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En nuestro pais todavia no se esta dando un buen aprovechamiento del uso de las TIC en el
sector educativo la cual lo podemos ver en los siguientes aspectos:

e Laentrega de notebook a los profesores del sistema educativo en Bolivia por resolucion
ministerial 194/2011 el 21 de abril de 2011 por el ministerio de educacion.
e Entrega de netbook por la empresa nacional QUIPUS a estudiantes del nivel secundario

en todos los colegios fiscales de Bolivia q comenz6 el 31 de julio del 2014.



e La materia de computacion que no es considerada en la ley educativa Avelino-Sifiani.
Atribuyendo a que todos los profesores deberian complementar su materia con

computacion.

En estos ultimos afios en nuestro pais se esta tomando mucho mas en cuenta el uso de las
TIC en el area educativa, Aln falta bastante, porque aunque los docentes y estudiantes
cuenten con material, aun no cuentan con el software necesario para su Optima educacion, o
no han recibido la capacitacion para el uso del material brindado. El aprendizaje es diferente
cuando se hace uso de las nuevas tecnologias ya que el estudiante se siente involucrado y en
este sentido es que el ambiente esta mediado por tecnologias provocando un proceso de
aprendizaje dindmico, no es la tecnologia la que mejora la educacion sino el uso de estas
didacticamente combinados con la practica, lo cual hace que las tecnologias sean un
excelente aliado en la educacion.

Todos los profesores cuenta con una NoteBook que el gobierno plurinacional de Bolivia
brindo a cada uno, pero estas no son aprovechadas del todo. Como las Quas “NetBook las
cuales fueron proporcionadas por la empresa Quipus” también no estas siendo usadas por la
falta de herramientas informaticos o la falta de socializacion de estas si existen. Y la falta de
un laboratorio de fisica para la verificacion de los ejercicios que realiza el docente. El
desinterés de los estudiantes, son algunos problemas por la cuales atraviesa el Unidad

Educativa Rep. De ltalia.
1.3.1. PROBLEMA CENTRAL

¢De qué manera podemos captar el interés de los estudiantes de secundaria, de la Unidad
Educativa Rep. De Italia, en el area de Cinematica?

1.3.2. PROBLEMAS SECUNDARIQOS

e Dificultad en la comprension del tema de cinematica, el cual causara el desinterés del
tema.

e Problema en la resolucion de ejercicios matematicos lo cual provoca que no pueden
resolver ejercicios de fisica.

e La falta de imaginacion de los graficos que realiza el docente de la materia de fisica del

tema de cinematica, lo cual conlleva a la no comprension de ejercicios de la materia.



e Poca interpretacion de los datos brindados por el docente para la resolucion de los

ejercicios de Cinematica, lo cual contribuye a la mala resolucion de los ejercicios.

1.4. DEFINICION DE OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacion que permita realizar simulaciones de cinematica basado en la
programacion grafica 3D para poder captar la atencion de los estudiantes de nivel secundario
de la Unidad Educativa Rep. De Italia.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implementar criterios pedagogicos y tecnoldgicos en el desarrollo de la aplicacion.
e Tomar en cuenta toda la bibliografia necesaria de cinematica.
e Capacitar a los usuarios del uso del simulador de cinematica.
e Desarrollar modelos en tres dimensiones para:

e movimiento rectilineo uniforme

e movimiento rectilineo uniformemente variado

e caida libre

e movimiento parabélico

e movimiento circular uniforme.
e Realizar las funciones de:

e movimiento rectilineo uniforme.

e movimiento rectilineo uniformemente variado.

e caida libre

e movimiento parabdlico.

e movimiento circular uniforme.

1.5. JUSTIFICACION
1.5.1. JUSTIFICACION ECONOMICA

Los beneficios que trae el simulador de cinematica es: agilizar el grado de desempefio del
docente que puede impartir su clase haciendo uso de esta aplicacion, lo cual reduce
considerablemente el tiempo que emplea en realizar dibujos del escenario en el que se

trabajara. Con la aplicacion el docente podréa realizar su escenario de trabajo rapidamente
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con el beneficio de ser en 3D. Por lo tanto se reducira tiempo en la preparacion del escenario
de trabaja para la imparticion del tema.

Para hacer uso del simulador se necesita un ordenador y si asi amerita también un data show.
Lo cual es un beneficid, ya que la unidad educativa cuentan con estos equipos. Por lo tanto
no se estaria haciendo gastos econdémicos al adquirir tales equipos. Por lo tanto la aplicacion
brinda beneficios al no realizar gastos economicos en la implementacion de esta, también
reduce considerablemente el tiempo que el profesor o alumnos realizan su escenario de

trabajo.
1.5.2. JUSTIFICACION SOCIAL

Cuando se haga uso de la aplicacion en el aula, el grado de atencion y captacion del tema
impartido por el profesor serd& mucho mas éptimo y didactico siendo mas atractivo para el

estudiante ya que se haran uso de objetos 3D en el escenario a trabaja.

Agilizara el desempefio del profesor, ya que no perdera mucho tiempo en realizar graficos
para impartir sus clases. Solo ara uso de los modelos tridimensionales que brinda el

simulador de cinematica.

Por lo tanto si logramos captar la atencion de los estudiantes con objetos 3D tendremos
mejores resultados a la hora de la ensefianza y el aprendizaje, lo cual presenta un gran

beneficio al momento de hacer uso del simulador de cinematica.
1.5.3. JUSTIFICACION TECNOLOGICO

Para que la aplicacion funcione sera necesario ordenadores con las siguientes
especificaciones minimas: CPU: compatible con el conjunto de instrucciones SSE2. Video
de 1Gb, OS: Windows XP SP2+, Mac OS X 10.8+, Ubuntu 12.04+, SteamOS. Esto seria
un obstaculo al momento de la implementacion. Pero al contrario se hace beneficioso ya que
en la unidad educativa se cuenta con estos equipos, ya sea el equipo del docente o los equipos

de laboratorio de computacion

Es un gran beneficio por qué se puede hacer uso de los ordenadores proporcionados por la
empresa Quipus. Para la imparticion de las clases.



1.6, ALCANCES Y LIMITES
1.6.1. ALCANCES

El simulador que se creara permitira realizar simulaciones de los ejercicios con la el profesor
imparte su clase del tema de cinematica, también se podra hacer uso del simulador para

realizar talleres en el aula, de los siguientes temas:

e Movimiento rectilineo uniforme.

e Movimiento rectilineo uniformemente variado.
e Caida Libre

e Movimiento Parabolico.

e Movimiento Circular Uniforme.

1.6.2. LIMITES

El simulador solo se lo podré usar en el tema de cinematica y no asi en otros temas

e EIl simulador no realizar calculos adicionales, de variables adicionales para la
simulacion.

e Se deberd introducir los datos de acuerdo al Sistema Internacional, no realizara
conversiones.

¢ Indirectamente los beneficios del simulador seran limitador por la calidad de ensefianza

del docente

1.7. APORTES

1.7.1. PRACTICO

La implementacién del simulador sera un aporte al ambito educativo ya que les
proporcionara una herramienta que les permitira tener una mejor educacién para los
estudiantes del &rea de cinematica. La cual servira para agilizar el proceso de ensefianza y

aprendizaje.

1.7.2. TEORICO

El simulador en cuanto a lo pedagdgico apoya al proceso de aprendizaje ya que facilita la
comprension de los ejercicios a realizarse, haciendo uso de objetos 3D lo cual al mismo
tiempo lleva a la motivacion de los estudiantes ya que al hacer uso de estos objetos 3D
logramos captar la atencion de los estudiantes. Por lo cual si tenemos la atencion de los

estudiantes nos llevaria a un mejor rendimiento de estos.



1.8. METODOLOGIA

La metodologia a seguir para el desarrollo del simulador sera la Metodologia de Ingenieria
de Software Educativo MelSE. Ya que esta metodologia aparte de ser una metodologia para
el desarrollo de software educativo se divide en dos etapas la etapa de definicién y la etapa
de desarrollo. Lo cual facilitara en gran maneray agilizar el desarrollo del simulador ya que
en la primera etapa se centrara en la definicion de los requisitos el disefio preliminar y la
iteraciones, y en la segunda etapa se centrara a lleno al desarrollo, toman todas las iteraciones
hechas en la primera etapa. Y asi poder cumplir con nuestros objetivos propuestos.

Para su desarrollo usaremos Unity la cual es un motor de ideo Juegos que nos permite
desarrollar aplicacion 3D. La cual hace uso del lenguaje de programacion CSharp C#,
JavaScript y Boo. Pero en este caso aremos uso de C#. Ya que permite realizar la

programacion orientada a objetos P.O.O.

Pero esto no es todo lo que se usara para el desarrollo del simular también aremos uso de un
software que permite realizar modelos en 3D. Que es Blender, la cual permitira realizar todos

los modelos 3D junto con su texturizado y la animacion.

También se hara uso indirectamente de Open GL la cual permite desarrollar aplicacién en 3
dimensiones. Se dice indirectamente ya que Unity como Blender hacen uso de este lenguaje

de programacion.

También se seguira la metodologia que el docente usa para la ensefianza del tema, tomando
en cuenta los tipos de ejercicios, para que los estudiantes no tengan dudas en cuanto a la
utilizacion del simulador, y asi lograr una aplicacion familiar a lo que ellos logran ven con

el docente de la materia



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se presentara una descripcion breve sobre los principios y conceptos
basicos para el desarrollo del proyecto, acerca de la metodologia y técnicas y las
herramientas que se usaran, para tener una mejor comprension en el transcurso del desarrollo

del proyecto.

En este capitulo se hablara sobre la metodologia de ingenieria de software educativo, la cual
ayudara en el desarrollo del simulador, los conceptos de los Movimientos que abarca el tema
de Cinematica y las herramientas que se usaran seran: Blender, Unity y el lenguaje de
programacion CSharp.

2.2. METODOLOGIA DE INGENIERIA DE SOFTWARE EDUCATIVO

Como afirma Galvis (1992) cuando se ha determinado que es deseable contar con un apoyo
informatico para resolver un problema o conjunto de ellos, dependiendo de las necesidades

gue fundamentan esta decision, cabe optar por un tipo de apoyo informatico u otro.

Habrd necesidades que se pueden resolver usando herramientas informaticas de
productividad, tales como un procesador de texto, una hoja de célculo, un graficador, un
manejador de bases de datos, o combinacion de ellos. Por ejemplo, si interesa que los
alumnos desarrollen sus habilidades de expresion verbal o de expresion grafica y que se
concentren en lo que generan antes que en la forma como lo hacen, siendo editable lo que
hagan, el uso de un procesador de texto o de uno gréfico, pueden ser la solucion mas
inmediata y adecuada. Si de lo que se trata es de facilitar el procesamiento de datos
numéricos para que de ese modo puedan concentrarse en el analisis de los resultados
procesados, una hoja de calculo electrénico sera un magnifico apoyo. Si interesa que los
alumnos puedan alimentar, consultar, cruzar y analizar datos que cumplen con ciertos

criterios, en un sistema manejador de bases de datos se tendra un magnifico aliado.

Pero si las posibilidades que brindan las herramientas de proposito general no son adecuadas

o son insuficientes, habra que pensar en qué otro tipo de ambiente educativo informatico es
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conveniente. Tratandose de necesidades educativas relacionadas con el aprendizaje, segun
la naturaleza de éstas, se podré establecer qué tipo de MEC conviene usar (Galvis, 1992).

e Un sistema tutorial se amerita cuando, siendo conveniente brindar el conocimiento al
alumno, también interesa que lo incorpore y lo afiance, todo esto dentro de un mundo
amigable y ojala entretenido.

e Un simulador podra usarse también para que el aprendiz llegue al conocimiento
mediante trabajo exploratorio, conjetural, a través de aprendizaje por descubrimiento,
dentro de un micromundo que se acerca razonablemente, en su comportamiento, a la
realidad o a aquello que se intenta modelar.

e Un juego educativo sera conveniente cuando, ligado al componente ludico, interesa
desarrollar algunas destrezas, habilidades o conceptos que van ligados al juego mismo.

e Los sistemas expertos se ameritan cuando lo que se desea aprender es lo que sabe un
experto en la materia, conocimiento que no siempre esta bien definido, ni siempre es
completo, pero que es complejo y combina reglas de trabajo con reglas de raciocinio,
con metaconocimiento. Por consiguiente, no se puede encapsular rigidamente, ni se
puede transmitir el conocimiento en forma directa; se requiere interactuar con ambientes
vivenciales que permitan desarrollar el criterio del aprendiz para la solucion de
situaciones en la forma com lo haria un experto.

e Un sistema tutor inteligente se ameritard cuando, ademas de desear alcanzar algun nivel
de experticia en un area de contenido, interesa que el MEC asuma adaptativamente las
funciones de orientacion y apoyo al aprendiz, en forma semejante a como lo haria un

experto en la ensefianza del tema.

Abud (2009) explica que La Metodologia de Ingenieria de Software Educativo MelSE
propone un ciclo de vida dividido en dos etapas. En la primera etapa se contempla la
definicion de requisitos y el analisis y disefio preliminar, durante los cuales se determinan
en forma global las caracteristicas que se pretende alcanzar con el producto, los requisitos
pedagogicos, de comunicacion y la arquitectura sobre la cual se construira el software, y se
termina con un plan de iteraciones las cuales se programan teniendo cuidado de que el
producto que se libera al término de cada una esta didacticamente completo, es decir que
cubpre completamente algunos de los objetivos didacticos del software. Una vez
establecidos estos lineamientos, inicia la segunda etapa, en la cual se procede a desarrollar

el producto, de modo que el equipo toma cada iteracion, la disefia, la construye, la prueba y
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la implementa, evaluando al final la conveniencia de proseguir con subsecuentes iteraciones

hasta obtener un producto completo.
Las fases propuestas para la etapa de definicion son:

e |a fase conceptual, durante la cual se identifican los requerimientos del sistema, se
conforma el equipo de trabajo y se elabora el plan de desarrollo.

e la fase de andlisis y disefio inicial, en la que se propone la arquitectura que servira de
base para la solucién del problema y se establecen las caracteristicas pedagdgicas y de
comunicacioén que regiran el desarrollo de software.

e finalmente la fase de plan de iteraciones, en la cual se divide el proyecto en partes

funcionales que permitan mejor control en su desarrollo.

En la etapa de desarrollo se tienen:

o lafase de disefio computacional, en la que se realizara un disefio computacional detallado
de un incremento especifico del software.

e lafase de desarrollo, durante la cual se implementa la arquitectura en forma incremental
(iteracidn por iteracion).

e y la fase de despliegue, donde se realiza la transicion del producto ejecutable al usuario
final. Estas tres Gltimas etapas se repiten iterativamente para cada incremento del

software. EI modelo se ilustra en la Figura 2.1. etapa de definicion

Fase Conceptual

Etapa Definicién

Analisisy
Diseno Inicia
Plan de
Iteraciones

******************* s s | Etapa Desarrollo

Desarrollo Despliegue

Figura 2.1: Ciclo de vida de la metodologia.
Tomado de Abud (2009)
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2.3. DESCRIPCION DE FASES

2.3.1. ETAPA CONCEPTUAL

Esta etapa inicia con una investigacion sobre los requerimientos que se cubriran con el
producto a desarrollar, delimitando su alcance. Se desarrolla el plan del proyecto, se evallan
riesgos y se establecen los criterios de éxito. En la tabla 2.1 se muestran las actividades a
realizar y los artefactos que se generan en esta fase (Abud, 2009).

Tabla 2.1: Actividades y Artefactos de la Fase Conceptual.
Tomado de Abud (2009)

ACTIVIDAD ARTEFACTO ‘

Analizar las necesidades educativas Modelo instruccional (incluye temaética a atender,
objetivos, conocimientos previos, fuentes de
informacion, modelo educativo a utilizar, elementos
de motivacion y formas de evaluacion)

Glosario (descripcion de los términos que pueden
causar confusion o duda)

Revisar alternativas de solucién Estudio de alternativas (establece las diferentes
alternativas que se tienen para el desarrollo del
software, se determina el tipo de modelo educativo y
se justifica la eleccion)

Elaborar un estudio de riesgos Lista de riesgos (establece los riesgos relativos al
desarrollo y a los aspectos pedagdgicos y la forma de
atenderlos)

Conformar del equipo de trabajo y el plan inicial de | Plan Inicial (se conforma el equipo de trabajo, se
desarrollo elabora la programacion de actividades, se asignan
responsables a cada una y se determinan los tiempos
estimados para llevarlas a cabo)

Identificar la funcionalidad que se pretende alcanzar | Modelo de actores (identifica los tipos de usuario
con el software que utilizaran el software y describe

sus caracteristicas) Modelo de casos de uso
(establece un modelo general de las funciones que
cubrira el sistema a través de diagramas de casos de
uso y su especificacion)

Establecer los criterios de medicién de calidad del | Modelo de aceptacién (incluye las caracteristicas
proceso, considerando aspectos tanto técnicos como | minimas que deben cumplirse para que el producto
pedagogicos se acepte)

2.3.2. ANALISIS Y DISENO INICIAL

En la fase de andlisis y disefio inicial se analiza el dominio del problema y se establece la
arquitectura del sistema. En este punto se describen a detalle los requisitos del software y las
caracteristicas educativas y de comunicacion que el producto debe contemplar. En la
tabla 2.2 se detallan estas actividades (Abud, 2009).
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Tabla 2.2: Actividades y Artefactos de la Fase de Andlisis y Disefio Inicial.

ACTIVIDAD

Identificar los requisitos funcionales y no
funcionales que se cubriran con el
software

Tomado de Abud (2009)

ARTEFACTO

Modelo de requisitos (Se determinan los requisitos que
debe cumplir el software en cuanto a funcionalidad,
comunicacion, interfaz y docencia.)

Establecer la arquitectura del software

Descripcion de la arquitectura (establecer la arquitectura
base sobre la cual se desarrollara el software; se debe
considerar que dicha arquitectura sea capaz de atender
adecuadamente las tareas de aprendizaje que se van a
manejar)

Elaborar el disefio educativo

Modelo educativo (Se definen el objetivo terminal y los
sub-objetivos, y en base a éstos se establecen las tareas de
aprendizaje apegadas al tipo de modelo educativo)

Elaborar el disefilo de comunicacion
general del producto

Modelo de interfaz (disefio de las zonas de comunicacion
y pantallas que se seguirdn a lo largo del desarrollo)
Modelo de navegacion (disefio de los caminos de
navegacion generales que se presentaran al usuario)
Prototipo de la interfaz de usuario (establecer las plantillas
de disefio que se seguiran a lo largo del desarrollo)

2.3.3. PLAN DE ITERACIONES

Una vez identificados los requisitos a cubrir con el software se procede a analizar cuantos

subproductos funcionales pueden producirse de modo que se puedan liberar partes operativas

del sistema final, con el objetivo de llevar un mejor control en el desarrollo. Una vez

identificados los incrementos se priorizan y se colocan con mayor prioridad aquellos que

cubren los conocimientos base. En la tabla 2.3 se muestran los resultados de esta fase.

Una vez identificados los requisitos a cubrir con el software se procede a analizar cuantos

subproductos funcionales pueden producirse de modo que se puedan liberar partes operativas

del sistema final, con el objetivo de llevar un mejor control en el desarrollo. Una vez

identificados los incrementos se priorizan y se colocan con mayor prioridad aquellos que

cubren los conocimientos base. En la tabla 2.3 se muestran los resultados de esta fase.
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Tabla 2.3: Actividades y Artefactos de la Fase del Plan de Iteraciones.
Tomado de Abud (2009)

ACTIVIDAD ARTEFACTO

Disefiar las iteraciones de forma que las versiones Plan de iteraciones (dividir el desarrollo en

ejecutables cubran objetivos didacticos bien iteraciones, cuidando de que cada iteracion cubre
planeados, de acuerdo a la secuencia de temas. requisitos y objetivos educativos completos)
Priorizar las iteraciones, de modo que las que Lista de Iteraciones Priorizadas (ordenar las

contienen conocimientos basicos que se requieren iteraciones programadas de forma légica de
como base para aprendizajes posteriores se ejecuten | acuerdo a los contenidos)
primero.

2.3.4. DISENO COMPUTACIONAL

Para cada iteracion se debe elaborar el disefio computacional detallado, de modo que sirva
de base para el desarrollo. Los artefactos y actividades propios, los cuales se muestran en la
tabla 2.4.

Tabla 2.4: Actividades y Artefactos de la Fase de Disefio Computacional.
Tomado de Abud (2009)

ACTIVIDAD ‘ ARTEFACTO ‘

Realizar el plan de trabajo de la iteracion Plan de trabajo (se determinan las tareas que se realizaran en
el disefio del software, se asignan a los miembros del equipo
y se calendarizan)

Elaborar el disefio computacional Modelo de disefio (detallar el disefio a través de diagramas de
clases y secuencia, incluir la descripcion de clases y métodos;
para los desarrollos que requieren bases de datos, incluir la
especificacion de diccionario de datos y diagramas entidad

relacion.)
Refinar el disefio de navegacion Modelo de navegacién refinado (disefiar los caminos de
navegacion especificos para la iteracion en desarrollo)
Refinar prototipo de interfaz Modelo de navegacion refinado (disefiar los caminos de

navegacion especificos para la

iteracion en desarrollo)

Refinar prototipo de interfaz Modelo de interfaz usuario (desarrollar las pantallas
especificas para los elementos de la iteracion en desarrollo)

2.3.5. DESARROLLO
Se desarrolla en esta fase el producto, implementando la arquitectura de manera que se
obtiene una version del software lista para que sea utilizada por los usuarios finales. En la

tabla 2.5 se incluyen sus elementos a detalle.
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Tabla 2.5: Actividades y Artefactos de la Fase de Desarrollo.
Tomado de Abud (2009)

ACTIVIDAD ‘ ARTEFACTO

Desarrollar los componentes Modelo de desarrollo (Determinar los componentes a
desarrollar y documentarlos.)
Probar los componentes Modelo de pruebas unitarias (Realizar pruebas de los

componentes contra los  criterios  previamente
establecidos. Estas pruebas deben incluir las pruebas del
disefio instruccional)

Integrar al desarrollo previo Modelo de Integracion (establecer un plan para
incorporar el nuevo desarrollo a la liberacion previa si es
el caso)

Realizar pruebas de integracion Pruebas de integracion (realizar pruebas para verificar

que la incorporacion del nuevo incremento no ha
inducido fallas al sistema)

2.3.6. FASE DE DESPLIEGUE

En la fase de despliegue se realiza la transicion del producto a los usuarios. Aqui se culmina
con una version ejecutable del producto. Las actividades y artefactos de esta fase se
describen en la tabla 2.6. Al finalizar esta etapa se evalta la conveniencia de continuar los
desarrollos, y en su caso regresar a la etapa de disefio computacional para continuar con el
siguiente incremento.

Tabla 2.6: Actividades y Artefactos de la Fase de Despliegue.
Tomado de Abud (2009)

ACTIVIDAD

Entregar producto al usuario Producto (Se debe entregar el producto debidamente empacado,
etiquetado y con informacién sobre su contenido, aplicacién, poblacion
objetivo y requerimientos de instalacion) Manual de Usuario (Debe
contener informacion
detallada de como utilizar el software)

Manual de Instalacién (informacién de los requerimientos para su
funcionamiento y procedimiento de instalacién)

Evaluar las caracteristicas de | Aceptacion del Usuario (realizar pruebas con los usuarios finales y
calidad y satisfaccién de los | comprobar su grado de satisfaccion y efectividad del software)

usuarios
Evaluar la conveniencia de | Evaluacién de despliegue (analizar los resultados de la prueba de
continuar con otro incremento | aceptacion del usuario y determinar si es conveniente seguir con otra
al producto iteracion.)
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2.4. SIMULADOR

Real Academia Espafiola. (2006). Diccionario de la lengua espafiola define que: un
simulador es un aparato que produce el comportamiento de un sistema en determinadas
condiciones, aplicado generalmente para el entrenamiento de quienes deben manejar dicho

sistema.

Goldsmith y Ray (2016) consideran que: "Simulacién es una técnica numérica para conducir
experimentos en una computadora digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de
relaciones matematicas y logicas, las cuales son necesarias para describir el comportamiento

y la estructura de sistemas complejos del mundo real a través de largos periodos."

2.4.1. SIMULACION EN INFORMATICA

Goldsmith y Ray (2016) coinciden que: En informética la simulacion tiene todavia mayor
significado especializado: Alan Turing uso el término "simulacion™ para referirse a lo que
pasa cuando una computadora digital corre una tabla de estado “corre un programa” que

describe las transiciones de estado, las entradas y salidas de una maquina.

2.5. CINEMATICA

Galileo Galilei (1642) Expresa que: La observacion y el estudio de los movimientos ha
atraido la atencion del hombre desde tiempos remotos. Asi, es precisamente en la antigua
Grecia en donde tiene su origen la sentencia «lgnorar el movimiento es ignorar la
naturaleza», que refleja la importancia capital que se le otorgaba al tema. Siguiendo esta
tradicion, cientificos y filosofos medievales observaron los movimientos de los cuerpos y
especularon sobre sus caracteristicas. Los propios artilleros manejaron de una forma préactica
el tiro de proyectiles de modo que supieron inclinar convenientemente el cafidén para
conseguir el maximo alcance de la bala. Sin embargo, el estudio propiamente cientifico del
movimiento se inicia con Galileo.

2.5.1. MOVIMIENTO

A partir de la experiencia cotidiana nos damos cuenta que el movimiento representa el
cambio continuo en la posicion de un objeto. La fisica estudia tres tipos de movimiento:

traslacional, rotacional y vibratorio (Tipler, 2006).
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2.5.2. PARTICULA

Expresa que: Una particula es un punto individual de masa, como un electrén; pero también
designamos un objeto cuyas partes se mueven exactamente de la misma manera. Incluso los
objetos complejos pueden ser considerados como particulas, si no existen movimientos

internos como rotacion o la vibracién de sus partes (Tipler, 2006).
2.5.3. POSICION (#)

Dice que: Para describir el movimiento de una particula en el espacio, primero hay que poder
describir su posicion. Consideremos una particula que esta en el punto P en un cierto instante.
El vector de posicidn r de la particula en ese instante es un vector que va desde el origen del

sistema de coordenadas al punto P (Tipler, 2006).

2.5.4. TRAYECTORIA

Es la sucesion de posiciones que ocupa la particula durante su movimiento. Podemos decir
que la curva que describe la particula se llamaréa trayectoria. A la longitud de la trayectoria,

se le denomina "distancia recorrida".
2.5.5. DESPLAZAMIENTO A¥

El vector desplazamiento A7, se define como el cambio de posicion que se realiza en este
intervalo.
AY = ri-T,

Para describir el movimiento de una particula, introduciremos la cantidad fisica velocidad y
aceleracion, que tienen definiciones sencillas en la fisica, aunque son mas precisas y un poco
distintas de las empleadas en el lenguaje cotidiano. Si pone atencion a estas definiciones
trabajara mejor con éstas y otras cantidades fisicas importantes. Un aspecto importante de
las definiciones de velocidad y aceleracion es que son vectores, esto implica que tienen

magnitud y direccion.

2.5.6. VELOCIDAD
% Velocidad Media V/,,
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Se define a la velocidad media de la particula durante el intervalo de tiempo At como la
razén entre el desplazamiento y el intervalo de tiempo.
— A7
™At

Segun esta definicion, la velocidad media tiene dimensiones de longitud dividida por el

tiempo (L/T)-m/s, en unidades del SI.

e La velocidad media es una cantidad vectorial dirigida a lo largo de r .
e Advierta que la velocidad media entre dos puntos es independiente de la trayectoria
entre los dos puntos.

e En general la velocidad media depende del intervalo de tiempo escogido.
% Velocidad Instantanea V

Se define que el limite de la velocidad media, A7/At, conforme At tiende a cero; es igual a
la razon instantanea de cambio de posicion con el tiempo.
ﬁ = lim A—f = 6_1:
A0 At Jt
Segun esta definicion, la velocidad instantanea tiene dimensiones de longitud dividida por
tiempo [L/T]- m/s, en unidades del SI.
e Ladireccion del vector velocidad instantanea, en cualquier punto en una trayectoria
de la particula, esta a lo largo de la linea que es tangente a la trayectoria en ese punto
y en direccién del movimiento.
e A la magnitud del vector velocidad instantanea, se le conoce como rapidez.
e El velocimetro de un automovil indica la rapidez, no la velocidad.
e La palabra instante tiene un significado un poco distinto en fisica que en el lenguaje
cotidiano. Podemos decir "durd un instante" para referirnos a algo que "duré un
intervalo de tiempo muy corto"; pero, en fisica, un instante no tiene duracion; es un

solo valor del tiempo.
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2.5.7. MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (M.R.U)

Caracteristicas:

1. La velocidad permanece constante en magnitud y direccion.
2. En tiempos iguales se recorren distancias iguales.
3. La distancia recorrida es directamente proporcional al tiempo transcurrido.

Se puede ver una representacion de tal movimiento en la figura 2.2.

Figura 2.2: Representacion del MRU.
Tomado de Tipler (2006)

d
Formula: V= -

Donde:

V: rapidez constante del movimiento.
d: distancia recorrida.

t: Tiempo transcurrido.
2.5.8. MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE (M.R.U.V)

El movimiento de una particula es rectilineo, cuando su trayectoria es una recta. Si el
movimiento rectilineo, tiene una aceleracion constante o uniforme se dice que el movimiento
es rectilineo uniformemente acelerado. Es importante tener en cuenta que si la aceleracion
de una particula permanece constante, su magnitud y direccion permanecen invariables

durante el movimiento.

En el movimiento unidimensional, con aceleracién constante, la aceleracion media es igual
a la aceleracion instantanea, en consecuencia la velocidad aumenta o disminuye a la misma

tasa durante todo el movimiento lo cual se puede observar en la Figura 2.3.
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Figura 2.3: Representacion del MRUV.
Tomado de Tipler (2006)

Caracteristicas del MRUV.

e La trayectoria es una linea recta.
e La velocidad varia uniformemente.

e Laaceleracidn es constante.
Ecuaciones que nos permiten el calculo de tal movimiento:

Velocidad en un determinado instante.
Vp = f(t)
Ve=V,xat

Velocidad en un determinado instante.
Ve = f(d)
VF =V? + 2ad

Distancia en un determinado instante. d = f(t)
1
d=Wit+ Eatz

Donde:
Vr: Velocidad Final.
V;: Velocidad Inicial.
a: Aceleracion.
d: Distancia.



2.5.9. CAIDA LIBRE (C.L)

Caida libre es el movimiento rectilineo en direccién vertical con aceleracién constante
realizado por un cuerpo cuando se deja caer en el vacio. Este tipo de movimiento sigue las

[P 2]

mismas ecuaciones del MRUV. Con la diferencia de que envés de la aceleracion “a

[IP=b]

cambiamos por otra aceleracion la cual seria la gravedad “g”.
La gravedad llega a ser una aceleracién constate con el valor de 9.81 m/s?.
2.5.10. MOVIMIENTO PARABOLICO (M.P)

El movimiento parabdlico, también conocido como tiro oblicuo, consiste en lanzar un cuerpo
con una velocidad que forma un angulo a con la horizontal. En la siguiente figura puedes

ver una representacion de la situacion.

El movimiento parabodlico esta compuesto por dos tipos de movimientos; uno es el M.R.U.
y el otro es C.L, que podemos obsérvalos en la Figura 2.4.

Y
A Ve, iy
V
Ve Ve
Alturamaxima
A 1’4
v
7.
VO)‘A 9
o Vo h 4 Yx X
%
Alcance
v 7
v

Figura 2.4: Composicion del movimiento parabdlico.
Tomado de Tipler (2006)

En cuanto a las ecuaciones a usar en este tipo de movimiento se hace uso tanto las ecuaciones
de M.R.U y C.L. Con el plus de que en esta ocasion la velocidad tiene una diferencia, la cual

varia tanto en el eje X y en el eje Y la cual se puede ver en la Figura 2.5.
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V., =V *cosa

Vsz*sina

tana =

Figura 2.5: Descomposicion de la velocidad.
Tomado de Tipler (2006)

Segun el teorema de Pitagoras

V=/}+W

2.5.11. MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME (M.C.U)

El movimiento circular uniforme es un movimiento de trayectoria circular en el que la
velocidad angular es constante. Esto implica que describe angulos iguales en tiempos
iguales. En él, el vector velocidad no cambia de mddulo pero si su direccion, es tangente en
cada punto a la trayectoria. Esto quiere decir que no tiene aceleracién tangencial ni

aceleracion angular, aunque si aceleracion normal.

Donde:
Numero de oscilaciones [
F = - Frecuencia
tiempo
1 .
T == Periodo
F
V=w+*R Velocidad lineal o Tangencial
21 &
w=— Velocidad angular

2.6. HERRAMIENTAS

A continuacion se dard una descripcion breve de las herramientas que usaremos para el

desarrollo de la aplicacion.
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2.6.1. UNITY 5

La plataforma de desarrollo es flexible y poderosa para la creacion de video juegos y
experiencias interactivos 3D y 2D multiplataforma. Es un ecosistema completo para todo
aquel que busque desarrollar un negocio a partir de la creacion de contenido de alta gama y

conectarse con sus jugadores y clientes mas fieles y entusiastas. (Unity, 2016)

Unity 3D es un motor gréafico desarrollado por Unity Technologies desde 2001 con el
objetivo de permitir a todo el mundo crear atractivos entornos 3D. En los ultimos afios ha
ganado varios premios, entre ellos el “Wall Street Journal Technology Innovation Award”,
y se encuentra entre las 5 mejores compafiias de juegos de 2009 segiin Gamasutra junto a
Apple, Epic Games, Valve y Zynga. Entre sus clientes podemos encontrar a Bigpoint,
Cartoon Network, Coca-Cola, Disney y Electronic Arts (Unity, 2016).

Unity 3D permite desarrollar software para un amplio nimero de plataformas, de modo que
es sumamente atractivo para un amplio rango de desarrolladores de videojuegos, desde
grandes compaiiias que pretendan desarrollar un AAA, hasta pequefios equipos de

estudiantes.
Estos datos de por si ya nos pueden dar una ligera idea del potencial del Unity.
2.6.2. BLENDER

Es un Programa de modelado en 3D, apoyado por varias herramientas, es multiplataforma
“corre en windows XP, Vista 32 y 64 bits, Linux 32 y 64 bits, MacOS, solaris, etc.”. Fue
creado por la empresa Not a Number “NaN” (Blender, 2016).

Esté orientado a artistas y profesionales del disefio y multimedia, puede ser usado para crear,
visualizaciones 3D estaticas o videos de alta calidad. También incorpora un motor de 3D en
tiempo real el cual permite la creacion de contenido tridimensional interactivo que puede ser

reproducido de forma independiente.

Blender se desarrolla como Software Libre, con el codigo fuente disponible bajo la licencia
GNU GPL, su descarga y su uso es completamente gratuito. Aun asi recomendaria que si
haces dinero con el programa dones una cantidad a la fundacién o compres algunos de sus
productos (como el manual oficial) para que siga el desarrollo.
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Caracteristicas principales:

o Software libre, gratuito y multiplataforma

o Potente y versatil

o Importa y exporta de multiples formatos 3D

e Soporte gratuito via blender3d.org

e Manual multilenguaje en linea

e Una comunidad mundial creciente.

« Un archivo ejecutable pequefio que permite una facil distribucién

e Te puedes olvidar de nimeros de serie y activaciones

e Mudltiples plugins también gratuitos que expanden las posibilidades del programa
« Sisabes programar puedes usar el codigo fuente para hacer modificaciones

La interfaz de Blender puede intimidar de buenas a primeras ya que no es como el del comdn
de programas en 3D, tiene una gran cantidad de elementos que lo hacen ver complejo pero
siguiendo los ejemplos y tutoriales de su pagina un usuario comdn de programas en 3D

tendra un estupendo manejo del programa en unos cuantos dias.

2.6.3. LENGUAJE DE PROGRAMACION C#

El lenguaje de programacion C# fue creado por el Danés Anders Hejlsberg que disefio
también los lenguajes Turbo Pascal y Delphi. El C# (pronunciado en inglés “C sharp” o en
espafiol “C sostenido™) es un lenguaje de programacion orientado a objetos. Con este nuevo
lenguaje se quiso mejorar con respecto de los dos lenguajes anteriores de los que deriva el
C, y el C++ (Archer, 2001).

Con el C# se pretendi6 que incorporase las ventajas 0 mejoras que tiene el lenguaje JAVA.
Asi se consiguid que tuviese las ventajas del C, del C++, pero ademas la productividad que
posee el lenguaje JAVA y se le denomino C#.

Algunas de las caracteristicas del lenguaje de programacion C# son: Su codigo se puede
tratar integramente como un objeto. Su sintaxis es muy similar a la del JAVA. Es un lenguaje
orientado a objetos y a componentes. Armoniza la productividad del Visual Basic con el
poder y la flexibilidad del C++. Ahorramos tiempo en la programacion ya que tiene una

libreria de clases muy completa y bien disefiada (Archer, 2001).
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A pesar que el lenguaje C# forma parte de la plataforma .NET, que es una interfaz de
programacion de aplicaciones. C# es un lenguaje independiente que originariamente se cred

para producir programas sobre esta plataforma .NET.

Esta plataforma se cred, entre otras razones, porque el Visual Basic era uno de los lenguajes
de programacién que se encargaban de desarrollar estas aplicaciones. Pero el Visual Basic
es un lenguaje orientado a objetos algo pobre, porque se quiso que fuese desde su creacion
un lenguaje fécil de aprender para los programadores novatos. Por esto, surgio el C#, para
suplir esta deficiencia del Visual Basic (Archer, 2001).

El Visual Basic no tiene algunas de las caracteristicas necesarias como la herencia, los
métodos virtuales, la sobrecarga de operadores, etc. Que se han conseguido con el C# y la

plataforma .NET.
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CAPITULO 1l
MARCO APLICATIVO

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se realizara la descripcion Idgica y el modelamiento de la aplicacion para
alcanzar los objetivos definidos para la culminacion del proyecto, y asi conseguir que los

requerimientos se estructuren.

Se propone la creacion de una aplicacion 3D con fines educativos, es decir una herramienta
educativa computarizado, para poder motivar y fortalecer el proceso de aprendizaje del tema
de cinematica, de la materia de fisica, apoyado en la teoria de la materia. Para esto se hace
uso de un ordenador aplicando la tecnologia tridimensional para motivar el aprendizaje y
enriquecer la experiencia del alumno.

3.2. FASE CONCEPTUAL
3.2.1. ANALISIS DE LAS NECESIDADES EDUCATIVAS

En la ensefianza del nivel secundario surgen muchas dificultades relacionadas a los ambitos
de aprendizaje, desinterés de los jovenes y la falta de técnicas de ensefianza entre otros. Una
de las mas grandes es la complejidad y practicas necesarias, que se requiere en cuanto a la
comprension de la materia de fisica en el tema de cinematica ya que muchas veces el alumno
no llega a entender claramente lo que el profesor pretende explicar. Es por tal motivo que a
menudo se hace uso de materiales educativos didacticos como ser: el huso de laboratorios,

exposiciones y otros.

Otra necesidad educativa radica en el hecho de que uno de los impulsores en cuanto a la
ensefianza es la motivacion. Lograr motivar al estudiante para que capte claramente lo que

se le explica sobre la materia, lo cual puede ser complicado para los profesores.

Por lo tanto los problemas encontrados en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de

nivel secundario son los siguientes:

e Motivacion: Este es uno de los elementos mas importantes para la adquisicion del
conocimiento. Es una tarea que los profesores (as) deben realizar para que los

estudiantes puedan interesarse mas en lo que estan aprendiendo.
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Mal aprovechamiento del material tecnoldgico: Actualmente la mayoria de las
unidades educativas de Bolivia cuenta con laboratorios de computacion, fisica, biologia
y quimica. Donde cuentan con equipos para la ensefianza de la materia. Ademas el
gobierno del Presidente Evo Morales Ayma hiso entrega a todos los colegios del sector
publico de computadoras personales Kuaas a los estudiantes del sexto de secundaria, las
cuales no son aprovechadas ya que muchas unidades educativas siguen con las tematicas
tradicionales o simplemente no existe el software adecuado para que la ensefianza sea
maés dinamica e interesante para el estudiante.

Complejidad: Debido a la dedicacion que debe darse al proceso de ensefianza-
aprendizaje no solo en fisica si no en las demas materias de la curricula educativa, suele
ser un proceso complejo y arduo hasta llegar a una comprension eficiente por parte del

estudiante ya que es la base de su formacion profesional en un futuro.

3.2.2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Con los problemas anteriormente listados sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje se

propone las siguientes soluciones:

Motivacion: La aplicacion a realizar estimulara la motivacion en el estudiante, mediante
graficos 3D didacticos y desplegar la simulacion con los datos proporcionados mediante
el problema propuesto. Esperando que el uso del simulador 3D motive ain mas a los
estudiantes de nivel secundario.

Mal aprovechamiento del material tecnoldgico: La aplicacion aprovechara el uso de
las Kuaas u ordenadores con las cuales cuenta la Unidad Educativa Rep. De Italia.
Convirtiendo un aula tradicional en un ambiente de aprendizaje didactico apoyandose
en las nuevas tecnologias.

Complejidad: La aplicacion reducira la complejidad de ensefianza en el area de fisica

tema cinematica, al ser un material didactico y facil de entender.

3.2.3. ESTUDIO DE RIESGOS

De manera general el contenido de la aplicacion esta basado solo en el tema de Cinematica

a nivel colegiatura. Por lo tanto solo se podré hacer uso en este ambito.

El contenido basico de la aplicacion toca los siguientes puntos;

Movimiento rectilineo uniforme.
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e Movimiento rectilineo uniformemente variado.
e Caida libre.
e Movimiento parabélico.

e Movimiento circular uniforme.

Los estudiantes podran hacer uso de la aplicacion, de manera individual o grupal de manera

que todos tengan la posibilidad de contar con el material brindado.

3.2.4. FUNCIONALIDAD QUE SE PRETENDE ALCANZAR CON EL
SOFTWARE

Se tendra como usuario general a los estudiantes y profesores, como se describe en la
Tabla 3.1 las cuéles seran especificamente del area de fisica y solo en el tema de

cinematica.

Tabla 3.1: Roles y tareas de usuario.

Usuario general (Estudiante- profesor) Tendréa acceso completo a la aplicacion de forma
directa, y sera el encargado de introducir los datos
necesarios para realizar la simulacion.

Ya establecidos los roles de uso podemos proceder a la realizacion de las funcionalidades

del simulador, la cual se representara mediante diagramas de casos de usos.

3.2.5. DIAGRAMA DE CASOS DE USOS

Mdédulo principal. En este mddulo se imprimira desde la pantalla de inicio, conjuntamente

con las opciones y detalle de la aplicacién, como se muestra en la figura 3.1.

instalar la aplicacién

%é ver mend principal

Usuario general

Figura 3.1: Diagrama de casos de uso principal.
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Moédulo de simulacion. Este modulo contempla todos lo relacionado a la generacién de la
simulacién de los distintos tipos de movimientos que se tocara en el proyecto. Como ser
movimiento rectilineo uniforme, movimiento rectilineo uniformemente variado, etc. Las

cuales se denota en la figura 3.2.

Cambiar Movimienta rectilineo uniforme

Carnbiar Movimiento rectilineo uniformemente variado

Cambiar Caida likre

Q
A

Ustario general

Cambiar Movimiento parabaolico

Cambiar Movimiento circular Uniforme

Figura 3.2: Diagrama de casos de uso. Madulo de simulacion. Cambiar.

3.3. CASOS DE USO EXPANDIDO

La descripcion detallada de cada casos de uso tanto del mend principal y el Modulo de

simulacion se las explica en las tablas Tabla 3.2 hasta la Tabla 3.9.

Tabla 3.2: Casos de uso Instalar la aplicacion.

Descripcidn: casos de uso para instalar el archivo simulador.exe

Actores: Usuario general (Estudiante-profesor)

Condiciones de entrada Una vez identificada las caracteristicas de hardware y software del

ordenador, podra hacer la instalacion

Flujo de evento normal Paso Estrada del actor Respuesta del sistema
Escoger el icono vy Se inicia la instalacién, si no
nombre  respecto al existe dificultades se instala
simulador de cinematica  correctamente

Post condicién La aplicacion se inicia exitosamente
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Tabla 3.3: Casos de uso Ver Menu principal.

Descripcion: casos de uso para visualizar | menu principal de la aplicacion

Actores: Usuario general (Estudiante-profesor)
Condiciones de entrada Instalacion correcta y terminada la presentacion de la aplicacion.
Flujo de evento normal Paso  Estrada del actor Respuesta del sistema
1 Escoger el icono y nombre Se inicia la instalacion, si no existe

respecto al simulador de dificultades se instala correctamente

cinemética

2 Se inicia la aplicacion con la interfaz
principal

3 Luego de la interfaz principal se
mostrara el men( con las opciones a
realizar.

Post condicion La aplicacion muestra un menu con opciones que nos permitirdn interactuar con
la aplicacion.

Tabla 3.4: Casos de uso ver instrucciones de uso.

Descripcion: casos de uso para ver el uso correcto de la aplicacion
Actores: Usuario general (Estudiante-profesor)
Condiciones de entrada En el menu principal debe haberse elegido la opcion “ayuda”
Flujo de evento normal Paso Estrada del actor Respuesta del sistema
1 Escoger el icono y nombre Se inicia la instalacién, si no
respecto al simulador de existe dificultades se instala
cinematica correctamente
2 Se inicia la aplicacién con la
interfaz principal
3 Luego de la interfaz principal, se
mostrara el menu de opciones.
4 El usuario debe elegir la opcion =~ Al elegir la opcion Ayuda nos
“Ayuda” del mend principal mostrara una interfaz con los
pasos correctos para el uso de la
aplicacion.

Post condicién Por consiguiente se hara uso correcto de la aplicacion
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Tabla 3.5: Casos de uso cambiar a movimiento rectilineo uniforme.

Casos de uso: Cambiar a movimiento rectilineo uniforme Nro.: 4

Descripcidn: casos de uso para pasar al modo de simulacion MRU

Actores: Usuario general (Estudiante-profesor)
Condiciones de entrada En el menu principal debe haberse elegido la opcion “MRU”
Flujo de evento normal Paso Estrada del actor Respuesta del sistema
1 Escoger el icono y Se inicia la instalacion, si no

nombre respecto al existe dificultades se instala
simulador de cinemética  correctamente
2 Se inicia la aplicacién con la

interfaz principal

3 ‘ El usuario debe escoger Al elegir la opcién se generara
la opcion MRU i una interfaz que nos permitira
|  realizar la respectiva

- simulacion.

4 El usuario en las nueva Se detecta los datos y se realiza
¢ s \ S
interfaz debera llenar los = una validacién
: \
datos necesarios para

realizar la simulacién

3 5 |
presionar el botdn play |

o= fe o =B
B LEl usuario debera = Se realiza la simulacion
Post condicion ‘

' Por consiguiente se valida los datos y se realiza la simulacion

Tabla 3.6: Casos de uso cambiar a movimiento rectilineo uniformemente variado.

Casos de uso: Cambiar a movimiento rectilineo uniformemente Nro.: 5

variado

Descripcion: casos de uso para pasar al modo de simulacion MRUV

Actores: Usuario general (Estudiante-profesor)
Condiciones de entrada En el menu principal debe haberse elegido la opcion “MRUV”
Flujo de evento normal Paso Estrada del actor Respuesta del sistema
1 Escoger el icono y nombre = Se inicia la instalacién, si no

respecto al simulador de existe dificultades se instala
cinematica correctamente
2 Se inicia la aplicacion con la

interfaz principal
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3 El usuario debe escoger la Al elegir la opcion se

opcion MRUV generara una interfaz que nos
permitira realizar la

respectiva simulacion.
4 El usuario en las nueva Se detecta los datos y se

interfaz deberd llenar los realiza una validacién

datos  necesarios  para
realizar la simulacion

5 El usuario de presionar el Se realiza la simulacion

bot6n play

Post condicién Por consiguiente se valida los datos y se realiza la simulacion

Tabla 3.7: Casos de uso cambiar a Caida Libre.

Descripcion: casos de uso para pasar al modo de simulacién caida libre

Actores: Usuario general (Estudiante-profesor)

Condiciones de entrada

En el ment principal debe haberse elegido la opcion “Caida Libre”

Flujo de evento normal Paso Estrada del actor Respuesta del sistema
! Escoger el icono y nombre  Se inicia la instalacion, si no
respecto al simulador de existe dificultades se instala
cinemética correctamente
2 Se inicia la aplicacion con la
interfaz principal
3 El usuario debe escoger la Al elegir la opcion se
opcion “Caida Libre” generara una interfaz que nos
permitird realizar la
respectiva simulacion.
4 El usuario en las nueva Se detecta los datos y se
interfaz deberd llenar los realiza una validacion
datos  necesarios  para
realizar la simulacion
5 El usuario de presionar el Se realiza la simulacion

Post condicion

boton play

Por consiguiente se valida los datos y se realiza la simulacion
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Tabla 3.8: Casos de uso cambiar a movimiento parabdlico.

Descripcion: casos de uso para pasar al modo de simulacién MP

Actores:
Condiciones de entrada

Flujo de evento normal

Post condicion

Usuario general (Estudiante-profesor)

En el menu principal debe haberse elegido la opcion “MP”

Paso
1

Estrada del actor
Escoger el icono y nombre
respecto al simulador de

cinematica

El usuario debe escoger la

opcion MP

El usuario en las nueva
interfaz deberd llenar los
datos  necesarios  para
realizar la simulacion

El usuario de presionar el
boton play

Respuesta del sistema

Se inicia la instalacion, si no
existe dificultades se instala
correctamente

Se inicia la aplicacion con la
interfaz principal

Al elegir la opcion se
generara una interfaz que nos
permitird realizar la
respectiva simulacion.

Se detecta los datos y se

realiza una validacion

Se realiza la simulacion

Por consiguiente se valida los datos y se realiza la simulacién

Tabla 3.9: Casos de uso cambiar a movimiento circular uniforme.

Descripcion: casos de uso para pasar al modo de simulacion MCU

Actores:
Condiciones de entrada

Flujo de evento normal

Usuario general (Estudiante-profesor)

En el menu principal debe haberse elegido la opcion “MCU”

Paso
1

Estrada del actor
Escoger el icono y nombre
respecto al simulador de

cinematica

El usuario debe escoger la
opcion MCU

Respuesta del sistema

Se inicia la instalacion, si no
existe dificultades se instala
correctamente

Se inicia la aplicacion con la
interfaz principal

Al elegir la opcion se generara
una interfaz que nos permitira
realizar la respectiva

simulacion.
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4 El usuario en las nueva Se detecta los datos y se
interfaz debera llenar los realiza una validacién

datos necesarios para realizar

la simulacion
5 El usuario de presionar el Se realiza la simulacion
boton play
Post condicion Por consiguiente se valida los datos y se realiza la simulacion

3.3.1. ASPECTOS TECNICOS

La aplicacion funcionara en ordenadores ya sea de escritorio o portatiles. Y un data show si

se desea proyectar. Para que el proceso funcione adecuadamente serdn necesario las

siguientes caracteristicas de Hardware:

Memoria RAM minima 512 Mb.

Tarjeta de video con capacidades DX9 “shader modelo 2.0”.

CPU: compatible con el conjunto de instrucciones SSE2.

Memoria libre minima de 200 Mb EI software recomendado deberd cumplir con el
siguiente requisito:

Sistema operativo Windows XP SP2 o superior.

3.4. ANALISIS Y DISENO INICIAL

3.4.1. REQUISITOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES

La aplicacion debera permitir realizar simulacion de los distintos tipos de movimiento que

abarca el tema de Cinematica. Con tan solo introducir los datos necesarios para realizar esta

accion, entre los requisitos estan:

Debera ser amigable para los usuarios y no ser complejo para no llegar a confundir
usuario.

Deberé recolectar datos numéricos.

Nos tendra que proporcionar objetos 3D para realizar la simulacion

Tener opciones para iniciar pausar y restaurar la simulacion.

Tendréa q reportar datos de la simulacion

El simulador hara uso del sistema internacional en cuanto al manejo de las unidades

En cuanto a las no funcionales tenemos:
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e Solo realizara simulaciones del nivel de aprendizaje en colegiatura.
o No realizara conversiones de unidades

e Lasimulacion no se realizara en tiempo real.
3.4.2. DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA

Para el desarrollo de la aplicacién se necesitara la ayuda del motor de videojuegos UNITY
3D y el del framework que proporciona Unity 3D permite el uso de dispositivos de entrada
y salida las cuales son:

Dispositivos de entrada

Teclado y mouse: son dispositivos que sirven para la entrada de informacion, el usuario
podré interactuar mediante seleccion en las distintas opciones que se brindaran.
Dispositivos de salida

Pantalla: Para la salida de informacion, el usuario podra visualizar el menu inicio, modelos

3D y otras caracteristicas de la aplicacion.

3.4.3. ARQUITECTURA DEL SOFTWARE
Arquitectura base sobre la cual se desarrollara el simulador.

®
« = "
Usuario ordenador ﬂ

Aplicacion “simulador de Cinematica”

e

SIMULADOR DE CINEMATICA

Heramientas de desarrollo
*Unity

«CSharp

*blender

Figura 3.3: Arquitectura de desarrollo.
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3.4.4. DISENO DE COMUNICACION GENERAL DEL PRODUCTO

Se realizara el disefio de las interfaces que seran zonas de comunicacion en las que se realiza
la interaccion entre el usuario y la aplicacion, teniendo asi una mejor comprension del tema
que elija el estudiante con los modelos 3D ademas para el disefio de las mismas se tomaran
en cuenta los dispositivos de entrada y salida de la aplicacion, haciendo uso de botones y

cuadros de texto como se observa en la figura 3.4.

SIMULADOR DE CINEMATICA

M. R. Uniformemente Variado

Caida Libre

Movimiento Parabolico

Movimiento Circular

Creditos

Salir

Figura 3.4: Disefio comunicativo.
Descripcion de la interface:

Menu principal. En su interfaz se muestra las opciones a elegir para realizar los distintos

tipos de simulacion que realizaras la aplicacion entre las cuales esta:

e Opcién “MRU”
e Opcion “MRUV”
e Opcién “CL”

e Opcion “MP”

e Opcién “MC”

Tales opciones permiten realizar una simulacion y verificar lo que sucede en el problema
propuesto, la actualizacion de las variables simultdneamente al realizar la simulacién. Y por

lo tanto tener una mejor comprension del ejercicio realizado.
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3.5. PLAN DE ITERACIONES
3.5.1. DISENO DE LAS ITERACIONES

Primera iteracion

En la primera iteracion se realizaran las tareas que permitan desarrollar el modulo del

movimiento rectilineo uniforme, las cuales son las siguientes:

Realizar los modelos 3D necesarios

Crear una escena en el que se trabajara la simulacién del MRU

Incluir una camara con su respectivo script

Realizar los script necesarios que permita realizar la simulacion.

Segunda iteracion

En la segunda iteracion se realizara las tareas que permitan realizar simulaciones del mddulo

de movimiento rectilineo uniformemente variado, las cuales son las siguientes:

¢ Realizar los modelos 3D necesarios
e Crear una escena en el que se trabajara la simulacion del MRUV
e Incluir una camara con su respectivo script

e Realizar los script necesarios que permita realizar la simulacion.

Tercera iteracion

Esta iteracion esta destinada al desarrollo del médulo de caida Libre. Las cuales conllevan a

la realizacion de las siguientes tareas:

e Realizar los modelos 3D necesarios.
e Crear una escena en el que se trabajara la simulacion de caida libre.
e Incluir una cdmara con su respectivo script.

e Realizar los script necesarios que permita realizar la simulacion.

Cuarta iteracion

La cuarta iteracion esta destinada para el moédulo de movimiento parabdlico la cual permitira

realizar simulaciones de tal movimiento, para lo cual se debera realizar las siguientes tareas:

e Realizar los modelos 3D necesarios.
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e Crear una escena en el que se trabajara la simulacién del movimiento parabélico.
e Incluir una camara con su respectivo script.

e Realizar los script necesarios que permita realizar la simulacion.

Quinta iteracion

En la quinta iteracion se realizara las tareas que permitan realizar la simulacion del

movimiento circular uniforme.

e Realizar los modelos 3D necesarios.
e Crear una escena en el que se trabajara la simulacion del movimiento circular uniforme.
e Incluir una camara con su respectivo script.

e Realizar los script necesarios que permita realizar la simulacion.

Sexta iteracion

En una sexta iteracion se procede a la integracion todos los modulos que permiten realizar

las distintas simulaciones, para tal caso se realizara las siguientes tareas.

e Realizar un ment que permita seleccionar los distintos tipos de simulacion

e Realizar una opcién que brinde ayuda sobre el uso de la aplicacion
3.5.2. PRIORIZACION DE LAS ITERACIONES

Para que la aplicacion sea funcional en cada avance que se realiza deberemos priorizar las
iteraciones listados anteriormente. Para que cada avance realizado esta sea totalmente
funcional de los respectivos modulos, por lo tanto las iteraciones a realizarse primeramente
seran:

Sexta iteracion

Primera iteracion

Segunda iteracién

Tercera iteracion

Cuarta iteracion

o o~ w DN E

Quinta iteracion.

Esta priorizacion permite manipular la aplicacion con cada médulo terminado. Ya que
en sexta iteracion se realiza el menu principal, y las otras iteracion estan ordenadas en el
orden que el profesor dicta su clase.
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3.6. DISENO COMPUTACIONAL
3.6.1. PLAN DE TRABAJO DE LA ITERACION

En cada iteracion se debe realiza las siguientes tareas para la buena culminacién de estas,

para lo cual se necesitara un programador y un disefiador.

El disefiador. Debera realizar el disefio de los modelos 3D necesarios en cada modulo el
cual ara uso de la herramienta Blender para su desarrollo.

El programador. Realizara los script necesarios que permita gestionar los objetos 3D para
poder realizar la respectiva simulacion. Entre las cuales tenemos scripts que permiten

realizar las siguientes acciones.

e Manipular camaras
e Manipular GameObject

e Manipular el terreno en el cual se realiza la simulacion

Una de las tareas que realizara el programador es el menu principal la cual integrara todos
los modules de simulaciones, y brindara una ayuda respecto al uso de la misma esta accion
la realizara conjuntamente con el disefador, el cual brindara del material para su desarrollo.

3.6.2. ELABORAR EL DISENO COMPUTACIONAL

En el desarrollo de la aplicacion se ase el uso de la programacion orientado a objetos la cual
permite realizar un control de cada objeto utilizado en el desarrollo del proyecto, a
continuacion se presenta la relacion entre las clases utilizadas en el simulador que se puede
observar en la figura 3.5.

o m

Escenario

Figura 3.5: Relacion de clases.
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La descripcion de cada una de las clases utilizados en el desarrollo del simulador con sus
respectivos atributos y métodos son las siguientes:

Clase Obijeto. Esta clase nos servira para almacenar los datos que usaremos al realizar la

simulacion, la cual cuenta con los siguientes atributos que se puede ver en la Figura 3.6:

-velocidad
-tiempoTranscurido
-desplazamiento
-posicionlnicial
-sentido

+Objeto()
+getVelocidad()
+getTiempo()
+getDistancia()
+getPosicionlnicial()
+getSentido()
+setVelocidad()
+setTiempo()
+setDistancia()
+setPosicionlnicial()
+setSentido()

Figura 3.6: Clases Objeto.
Los atributos de la clase son:

e Velocidad: Es de tipo flotante que se usara para saber la velocidad que tiene el objeto a
simular

e tiempoTranscurido: este atributo proporcionara el tiempo que transcurri6 desde el inicio
de la simulacién, la cual es de tipo float.

e Desplazamiento: brinda la distancia recorrida desde el inicio de la simulacion, la cual es
de tipo float.

e posicionlnicial: brinda la informacion de la posicion en la que se encuentra el objeto a
simular desde el origen, la cual seré de tipo float.

e Sentido: brinda en qué direccion ara su recorrido.
Los métodos utilizados son los siguientes:

e Objeto(). Es el constructor de la clase la cuan inicializas las variables.

e getVelocidad() retorna la velocidad del objeto.
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e getTiempo() retorna el tiempo transcurrido.

e getDistancia() retorna el desplazamiento del objeto.

e getPosicionlnicial() retorna la posicion inicial del objeto.
e getSentido() retorna la direccién del objeto.

e setVelocidad() retorna la velocidad del objeto.

e setTiempo() retorna el tiempo transcurrido.

e setDistancia() retorna el desplazamiento del objeto.

e setPosicionlnicial() retorna la posicién inicial del objeto.

e setSentido() retorna la direccion del objeto.

Clase objMRU. Sus atributos y métodos se muestran en la Figura 3.7 y la descripcién de
cada uno es la siguiente:

ObjMRU

-velocidadFinal

+ObjMRU()
+leer()
+validarDato()
+prepararDatos()
+simular()
+reporte()

Figura 3.7: Clase ObjMRU.
Atributos:

e velocidadFinal. Proporciona la velocidad final que tiene el objeto durante la

simulacion de tipo float.

Métodos:

e ObjMRU(). Es el constructor de la clase.
e Leer(). El método recolecta los datos necesarios para realizar la simulacion.
e validarDato(). Valida los datos recolectados cumpliendo con la condicién que el dato

introducido sea de tipo numérico.
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prepararDatos(). Realiza los respectivos calculos para poder realizar la simulacién.
Simular(). Procede a realizar la simulacion. actualizando los datos cada vez que se
actualizacion los frames.

Reporte().Brinda los datos actualizados después de la simulacion.

Clase objMRUV. Los atributos y métodos se muestran en la Figura 3.8 y la descripcion de

cada uno es la siguiente:

Atributos:

velocidadFinal. Proporciona la velocidad final que tiene el objeto durante la
simulacién la cual es de tipo float.

Aceleracion. Es la variable que almacenar la aceleracion del objeto a simular de tipo
float.

Acelerado. Variable de tipo boleano que servira para saber si se realizara una tramo
de simulacion acelera o no.

Uniforme. Variable de tipo boleano que servira para saber si se realizara una tramo
de simulacion uniforme o no.

Desacelerado. Variable de tipo boleano que servira para saber si se realizara una

tramo de simulacién desacelerado o no.

Métodos:

ObjMRUV/(). Es el constructor de la clase.

Leer(). EI método recolecta los datos necesarios para realizar la simulacion.
validarDato(). Valida los datos recolectados cumpliendo con la condicién que el dato
introducido sea de tipo numérico.

prepararDatos(). Realiza los respectivos calculos para poder realizar la simulacion.
Simular(). Procede a realizar la simulacion. actualizando los datos cada vez que se
actualizacion los frames.

Reporte().Brinda los datos actualizados después de la simulacion.
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ObjMRUV

-velocidadFinal: float
-aceleracion: float
-acelerado: boll
-uniforme: bool
-desacelerado: bool

+0bjMRUV/()
+leer()
+validarDato()
+prepararDatos()
+simular()
+reporte()

Figura 3.8: Clase ObjMRUV.
Clase objCL. Los atributos y métodos se muestran utilizados en esta clases se las puede

observar en la Figura 3.9 y la descripcion de cada uno es la siguiente:
Atributos:

e velocidadFinal. Proporciona la velocidad final que tiene el objeto durante la
simulacion la cual es de tipo float.

e gravedad. Es la variable que almacenar el valor de la gravedad de tipo float.

e tiempoSubida. Variable de tipo float que servira para almacenar el valor te tiempo
de subida empleado.

e tiempoBajda. Variable de tipo float que servird para almacenar el tiempo de bajada
empleado del objeto.

e alturaMaxima. Variable de tipo float que servira para saber la altura maxima que se
alcanso.

Métodos:

e ObjCL(). Es el constructor de la clase.

e Leer(). El método recolecta los datos necesarios para realizar la simulacion.

e validarDato(). Valida los datos recolectados cumpliendo con la condicion que el dato
introducido sea de tipo numérico.

e prepararDatos(). Realiza los respectivos céalculos para poder realizar la simulacion.

e Simular(). Procede a realizar la simulacion. actualizando los datos cada vez que se
actualizacion los frames.

e Reporte(). Brinda los datos actualizados después de la simulacién.
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objCL

-velocidadFInal
-tiempoSubida
-tiempoBajada
-gravedad

-alturaMaxima

+0bjCL()

+leer()
+validarDato()
+prepararDatos()
+simular()
+reporte()

Figura 3.9: Clase ObjCL.
Clase objMP. Esta clase cuenta con atributos y métodos que se muestran en la Figura 3.10
y la cual permite gestionar las variables que permitiran realizar la simulaciéon de dicho

movimiento:

Atributos:

e velocidadFinal. Proporciona la velocidad final que tiene el objeto durante la
simulacién la cual es de tipo float.

e gravedad. Es la variable que almacenar el valor de la gravedad de tipo float.

e tiempoSubida. Variable de tipo float que servira para almacenar el valor te tiempo
de subida empleado.

e tiempoBajda. Variable de tipo float que servira para almacenar el tiempo de bajada
empleado del objeto.

e alturaMaxima. Variable de tipo float que servira para saber la altura maxima que se
alcanso.

e Angulo. De tipo float, la cual sirve para saber con qué inclinacion se realizas el

disparo.
Métodos:

e ObjMP(). Es el constructor de la clase.

e Leer(). El método recolecta los datos necesarios para realizar la simulacion.

e validarDato(). Valida los datos recolectados cumpliendo con la condicion que el dato
introducido sea de tipo numérico.

e prepararDatos(). Realiza los respectivos calculos para poder realizar la simulacién.
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e Simular(). Procede a realizar la simulacion. actualizando los datos cada vez que se
actualizacion los frames.

e Reporte().Brinda los datos actualizados después de la simulacion.

objMP

-velocidadFinal
-tiempoSubida
-tiempoBajada
-gravedad
-alturaMaxima
-angulo
+objMP()
+leer()
+validarDato()
+prepararDatos()
+simular()
+reporte()

Figura 3.10: Clase ObjMP.
Clase objMC. Los atributos y métodos de esta clase se muestran en la Figura 3.11 y la

descripcion de cada uno es la siguiente:
Atributos:

e Frecuencia. De tipo float brinda informacion del nimero de oscilaciones por
segundo.

e velocidadAngular. Proporciona la velocidad angular que tiene el objeto durante la
simulacién la cual es de tipo float.

e DesplazamientoAngular. De tipo float, la cual sirve para saber el desplazamiento

angular.
Métodos:

e ObjMC(). Es el constructor de la clase.

e Leer(). El método recolecta los datos necesarios para realizar la simulacion.

e validarDato(). Valida los datos recolectados cumpliendo con la condicion que el dato
introducido sea de tipo numérico.

e prepararDatos(). Realiza los respectivos calculos para poder realizar la simulacién

del movimiento circular.
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e Simular(). Procede a realizar la simulacion. actualizando los datos cada vez que se
actualizacion los frames.

e Reporte(). Brinda los datos actualizados después de la simulacion.

-frecuencia
-velocidadAngular
-desplazamientoAngular

+objMC()

+leer()
+validarDato()
+prepararDatos()
+simular()
+reporte()

Figura 3.11: Clase ObjMC.

Clase escenario. Permite la creacion de un terreno en la cual se realizar todas las
simulaciones la cual cuenta con los atributos y métodos necesarios que permita realizar un

control de esta que se muestran en la Figura 3.12
Atributos:

e tiempo. De tipo float, que brinda el tiempo que se realizara la simulacion.
e distancia. De tipo float, que brinda la distancia que recorrera al realizar la simulacion.
e Objeto3D. Variable de tipo GameObject que el modelo que se usara para la

simulacion.
Métodos:

e escenario(). Es el constructor de la clase.

e Leer(). El método nos recolecta los datos necesarios para realizar la simulacion.

o validarDato(). VValida los datos recolectados cumpliendo con la condicion que el dato
introducido sea de tipo numérico.

e prepararDatos(). Realiza los respectivos calculos para poder realizar la simulacion.

e Reporte(). Brinda los datos actualizados después de la simulacion.
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escenario

-tiempo
-distancia
-objeto3D

+escenario()
+leer()
+validarDato()
+prepararDatos()
+reporte()

Figura 3.12: Clase escenario.

3.6.3. PROTOTIPO DE INTERFAZ

La aplicacion usara varias interfaces. Muchas de ellas cambian dependiendo de la opcion
escogida. Para facilitar el disefio y creacion del escenario deseado, se crearon mockups. En

la creacion de los mismos se tiene en cuenta los siguientes puntos:

e Correcta gramatica y ortografia: Cualquier falla gramatical u ortografica es
imperdonable para una aplicacion con fines educativos.

e Uso de colores célidos y claros: Se eligieron colores como el rojo y verde, en tonos
calidos para que sean llamativos para el usuario.

e Seleccion de fuentes adecuadas: Las seleccion de las fuentes se hizo tras una
comparacion y busqueda de las mismas, para lo cual se eligieron las fuentes “calibri”. A

continuacion se describen las interfaces:

Menu principal: Una vez finalizada la carga de la aplicacion, se muestra el menu principal
con siete botones la cual se observa en la figura 3.13.

e Boton “MRU”: Permitira cambiar a la interfaz del Movimiento rectilinea uniforme.
e Boton “MRUV”: Permitira cambiar a la interfaz del MRUV.

e Boton “CL”: Permitira pasar a la interfaz de caida libre.

e Boton “MP”: Permite cambiar a la interfaz del movimiento parabdlico.

e Boton “MC”: Permite pasar a la interfaz del movimiento circular uniforme.

e Boton “ayuda”: Brinda una descripcion de como usar la aplicacion.

e Boton “salir”: Opcion que permite cerrar la aplicacion.
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" MENU
Movimiento Rectilineo Uniforme

M. R. Uniformerfiénte Variado
Caida LCibre

Movimiento Parabolico

|
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Figura 3.13: Mockup del menu principal.

Pantalla de ayuda: Se accedera tras presionar el boton de “Ayuda” del ment principal. La

ayuda o instrucciones sobre el uso del sistema lo cual se puede observar en la Figura 3.14

Presionar con el cursor del mouse sobre el camino, se muestra el panel que

brinda la opcion de adicionar datos de Tiempo y distancia para la

simulacion y el botén aceptar para adicionar los datos.

7. Presione el boton pause para detener la simulacion “Pausar la simulacion®
El botdn funciona cuando la simulacion esta en ejecucion.

8. Presione el boton punto de encuentro para que la simulacion se detenga

para adicionar los datos introducidos. cuando dos automdviles se encuentren en el mismo punto (nota esta opcion

Presionar Modo simulacién para poder pasar al modo simulacién solo funciona cuando se cuenta con dos automéviles en el escenario)

N

Presionar sobre el automévil para mostrar el panel que permitira la adicion
de la velocidad, el sentido y el punto inicial de partida. El botén aceptar

w

-~

Presione el botén play para iniciar la simulacion
Presione el botén reporte para desplegar el panel que proporciona los datos
de la simulacion.

. Presione el stop para para la simulacion, la cual se debera presionar antes

3]

=)

Figura 3.14: Mockup de la pantalla de ayuda.
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Pantalla de MRU: Se accedera tras presionar el boton de “Movimiento rectilineo uniforme”
del menu principal. La cual proporcionara la funcionalidad de poder realizar simulaciones,
la cual se muestra en la Figura3.15.

MENU Modo simulacion

Figura 3.15: Mockup de la pantalla del MRU.
o El panel ADICIONAR permite adicionar y quitar modelos 3D de autos
e El boton menu brinda la opcion de regresa a la pantalla principal.
e El botdn con el icono que representa apagar, cierra la aplicacion.
e El boton Modo simulacion pasa a otra pantalla con opciones para realizar la simulacion,

la cual se muestra en la Figura 3.16.

DATOS DEL OBJETO

Sentido:

Punto Inicial 0 m Distancia

Aceptar

MENU icion puntoEncuentro

Figura 3.16: Mockup de la pantalla del MRU en modo Simulacién.
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e Elpanel DATOS DEL OBJETO brinda la opcién de poder introducir los datos del objeto
la cual sirve para realizar la simulacion.

e El panel DATOS DEL ESCENARIO brinda la opcién de introducir datos a la escena
para realizar la simulacion.

e Modo edicion. Permite regresa a la pantalla principal del MRU que se ve en la Figura
3.15.

e Punto de encuentro. Es la opcion que permite parar la simulacién cuando dos objetos se
encuentra en puntos iguales en un determinado tiempo.

e Stop. Permite parar y restaurar la simulacion.

e Play. Permite iniciar la simulacion.

e Pause. Pausa la ejecucion.

e Reporte. Brinda la informacion de la simulacion.

Pantalla de MRUV: Se accedera tras presionar el boton de “Movimiento rectilineo
uniformemente variado” del menu principal. La cual proporcionara la funcionalidad de

poder realizar simulaciones, la cual se muestra en la Figura 3.17.

Modo simulacién

Figura 3.17: Mackup de la pantalla del MRUV.
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Vinicial
V final

Tiempo:

a
Orden 1 Quitar Ti
D
C

Orden 2 Quitar Orden 3 Quitar

ACEPTAR

MENU Modo Edicion

e El panel ADICIONAR permite adicionar y quitar modelos 3D de autos

e El boton menu regresa a la pantalla principal.

e El boton con el icono que representa apagar, cierra la aplicacion.

e El boton Modo simulacién pasa a otra pantalla con opciones para realizar la simulacién,
la cual se muestra en la Figura 3.18.

e El panel DATOS DEL OBJETO. Brinda la opcion de poder introducir los datos del
objeto la cual sirve para realizar la simulacion.

e El panel DATOS DEL ESCENARIO. Brinda la opcién de introducir datos a la escena
para realizar la simulacion.

e Modo edicion. Regresa a la pantalla principal del MRUV que se ve en la Figura
3.17.

e Punto de encuentro. la opcion de parar la simulacion cuando dos objetos se encuentra en
puntos iguales en un determinado tiempo.

e Stop. Permite parar y restaurar la simulacion.

e Play. Permite iniciar la simulacion.

e Pause. Pausa la ejecucion.

e Reporte. Brinda la informacion de la simulacion.
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Pantalla de CL: Se accedera tras presionar el boton de “caida libre” del menu principal. La

cual proporcionara la funcionalidad de poder realizar simulaciones para el movimiento de

caida libre, la cual se observa en la Figura 3.19.

MENU Modo Simulacion

DATOS DEL ESCEN
Introduzca
Tiempo

= Altura

Introduzca unos lo minimo

Velocidad Inicial|0

Aceptar

(0

[G)

MENU Modo Edicion

Figura 3.20: Mockup de la pantalla de CL en modo Simulacion.

e El panel ADICIONAR permite adicionar y quitar modelos 3D

e El boton menu regresa a la pantalla principal.

e El boton con el icono que representa apagar, cierra la aplicacion.



e El boton Modo simulacién pasa a otra pantalla con opciones para realizar la simulacién,
la cual se muestra en la Figura 3.20.

e Elpanel DATOS DEL OBJETO brinda la opcién de poder introducir los datos del objeto
la cual sirve para realizar la simulacion.

e El panel DATOS DEL ESCENARIO brinda la opcion de introducir datos a la escena
para realizar la simulacion.

e Modo edicidn regresa a la pantalla principal del CL que se ve en la Figura 3.19.

e Restaurar permite parar y restaurar la simulacion.

e Play permite iniciar la simulacion.

e Pause. Pausa la ejecucion.

e Reporte brinda la informacion de la simulacion.

Pantalla de MP: Se accedera tras presionar el boton de “Movimiento parabdlico” del menu
principal. La cual proporcionara la funcionalidad de poder realizar simulaciones, la cual se

muestra en la Figura 3.21.

Modo Simulacion

Figura 3.21: Mockup de la pantalla de MP.
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MENU

Figura 3.22: Mockup de la pantalla de MP en modo Simulacion.

El panel ADICIONAR Permite adicionar y quitar modelos 3D

El boton menu regresa a la pantalla principal.

El botdn con el icono que representa apagar, cierra la aplicacion.

El boton Modo simulacion pasa a otra pantalla con opciones para realizar la simulacion,
la cual se muestra en la Figura 3.22.

El panel DATOS DEL PROYECTIL brinda la opcion de poder introducir los datos del
objeto la cual sirve para realizar la simulacion.

El panel DATOS DEL ESCENARIO brinda la opcién de introducir datos a la escena
para realizar la simulacion.

Modo edicion regresa a la pantalla principal del MP que se ve en la Figura 3.21.
Restaurar permite parar y restaurar la simulacion.

Play permite iniciar la simulacion.

Pause. Pausa la ejecucion.

Reporte brinda la informacion de la simulacion.

Pantalla de MCU: A esta opcion se accedera tras presionar el boton de “Movimiento

circular” del menu principal. La cual proporcionara la funcionalidad de poder realizar

simulaciones, la cual se muestra en la Figura 3.23.
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Objetos

MENU Modo simulacion

Figura 3.23: Mockup de la pantalla de MCU.

’ MENU Modo Edicion | ) Reporte Angulc ) en X tiempo
Figura 3.24: Mockup de la pantalla de MCU en modo Simulacion.

o El panel ADICIONAR permite adicionar y quitar modelos 3D
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e El boton menu regresa a la pantalla principal.

e El boton con el icono que representa apagar, cierra la aplicacion.

e El boton Modo simulacion pasa a otra pantalla con opciones para realizar la simulacion,
la cual se muestra en la Figura 3.24.

e El panel DATOS DEL PROYECTIL brinda la opcion de poder introducir los datos del
objeto la cual sirve para realizar la simulacion.

e El panel DATOS DEL ESCENARIO brinda la opcién de introducir datos a la escena
para realizar la simulacion.

e Modo edicidn regresa a la pantalla principal del MCU que se ve en la Figura 3.23.

e Restaurar permite parar y restaurar la simulacion.

e Play permite iniciar la simulacion.

e Pause Pausa la ejecucion.

e Reporte brinda la informacion de la simulacion.

3.7. DESARROLLO
3.7.1. DESARROLLO DE COMPONENTES
Creacion de los Modelos 3D:

Los modelos 3D que seran mostrados en los diferentes modulos del simulador. El disefio del
modelo 3D esta basado en el dibujo de objetos necesarios para la aplicacion. Se tomaron en

cuenta las siguientes consideraciones para la creacion de los modelos 3D:

e Faciles de reconocer: Los modelos son simples y con un disefio claro, sin elementos
innecesarios que compliquen su reconocimiento y visualizacion.

e Disefios simples: Los modelos no exceden el uso de poligonos, puntos y superficies
subdivididas, para cuidar el rendimiento de la aplicacion.

e Materiales coloreados: Se usan materiales coloreados en lugar de texturas, tomando en
cuenta que no es necesario que los modelos tengan apariencia realistica, y también para

evitar consumir demasiada memoria por el almacenamiento de las texturas.

En la Figura 3.25. Se describe el modelo de un automovil que sera mostrado en el simulador.
Para empezar el modelado se tomd como base figuras primitivas de un plano para el disefio
del automovil, por siguiente se realiza las divisiones de superficies para luego darle formay

color de un automovil real.
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Figura 3.25: Modelo 3D del automovil.

Al concluir el modelamiento del automovil se desarrollamos el script necesario para que el
automovil tenga la animacion necesaria para la simulacion. La cual nos permitira interactuar
con el usuario, ya que el script ara uso de los datos proporcionados por el usuario y esta las

procesara para tener el resultado deseado.

También se realiza los modelos del escenario la cual se muestra en la Figura 3.26 que se
modelo con el framework que proporciona Unity, la cual servira para realizar las

simulaciones dentro de este escenario.

@ Unity Personal (64bit) - movimientd Gircular.unity - simulador] - Android* <DX11 on DXS GPUS W Il v v E=NEEE >

Transform
Position X0 Yo 1zjo |
Rotation X0 Iyfo 1zlo |
Scale X1 Jy[T 121 ]
| ¥ s M Terrain #

Select a texture below, then click to paint

LEEXY FE X2
$ riEmee
# 0

@ Project ‘extures.

| create -] o NEIEYES —
v Favorites Assets - £/ BN
©L All Materials B Fo HarER T oeLL S i ¥
©) All Models = L - - -
©L Al Prefabs
LAl scipts e
esena imagen Materials  ModeloAuto script skybox  Standard A. miGui  NewTerrain NewTerrain.. New Terrain.. Setings
& esena Brush Size —C— (25 |
» & imagen - - - Opacity —_—C—50 |
&8 Materials v v ! Q Target Strength  e——() 1 ]
:‘ :,M::I::Mm E: » ¢ M Terrain Collider *
i skybox New Terrain.. NewTerrain..  pasto s Skyboses e
A Add Component
e

Figura 3.26: Modelo 3D del escenario de trabajo.

Modelando una carretera la cual se ve en la Figura 3.27 este modelo se la realizo con Unity

haciendo uso de un plano, con una material de una carretea.
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€ Unity Personal (64bit) - movimiento circularunity - simuladorl - Android* <DX11 on DX9 GPU> &S [E=EE)
File Edit Assets GameObject Component Window Help

UEEIEEIIEI [ 2 center | @ Global (o ] [Account_- |

shaded |m|-mm_nmlm_l 9 Bsnnc -
+] Layer |Defaulc

*

Positon X0 |
Rotation X 0
Scale x

T
ites Assets
All Materials
All Models
Al Prefabs
All Scripts #Edit Textures...
[T Assers D Imagan Materlals  ModeloAuto ze box  Standard A.. miGul Naw Tarrain  New Terraln.. Hew Tarrain... Settings
& esena Brush Size e [25
* st imagen Opacity e [ 50
&l Materials ° - Target Strength Q[T
:Er;f;tlum s MTerrain Collider
B ivbor Haw Tarrain. Haw Tarsain. pasto 1
a Assets Add Component
—=

Figura 3.27: Modelo de carretera.

Y por dltimo procedemos a crear una cdmara que se muestra en la Figura 3.28, la cual servird
para poder visualizar todos los modelos que se utilizara al ejecutarlo. A su vez se realiza el
script que se encargara de controlar tal cama la cual generara una interfaz de usuario con la
cual se podra controlar los modelos 3D vy realizar la simulacion.

ile Edit Assets GameObject Component Window Help

[ =2 Center | © Global|

era
Directional Light

» TerrenoMRU

» auto

» autoz

Camera

» inicio :

> meta Clear Flags
Background
Culling Mask

Projection
Field of View
Clipping Planes

Viewport Rect
]

Depth.

S
s Rendering Path

| Create - Use Player Settings ¢
¥ Favorites Assets » esena Terget Texture None (Render Tes| @
©. all Materials Occlusion Culling
©.All Models HDR
©LAll Prefabs T
(] All Scripts

w MFlare Layer
v Assets CaidaLibre menu

» & imagen

v[c/MGuimMRrUL (scrip) @
Script |- QUIMRUL

& Materials F it y Imagen 1 autoRojo
» & MadeloAuto [ '_{f"': - imagen 2
i script e L Play Oexternal_play | ©
S skybax RN . AT, stop CEr——
Assets Pause. 0 )

Figura 3.28: Camara que permitira visualizar el escenario.

3.7.2. PRUEBA DE COMPONENTES

Al culminar con el desarrollo de los componentes que permitiran cumplir con los objetivos
del proyecto. Ahora se procede a comprobar la ejecucién de cada uno de ellos, las cuales
podemos verlos des de las Figuras 3.29 hasta la Figura 3.32.

59



Irna Edit Assets GameObject Component Window Help

| Collapse | Clear n Play |
(1)

€ Unity Personal (64bit) - movimientoRectilineoUniforme.unity - simuladorl - Android* <DX11 on DX3 GPU> ! i n » ) i - !

File Edit Assets GameObject Component Window Help

Figura 3.30: Ejecucion de los modelos de Automoviles.
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€& Unity Personal (64bit) - movimientoRectilineoUiniforme.unity - simuladorl. - Android® <DX11 on DX3 GPU> ! " =)
File

Edit Assets GameObject Component Windew Help

MENU Modo simulacior

Figura 3.32: Ejecucion de la carretera con vista ortogréfica y perspectiva.

3.7.3. INTEGRAR EL DESARROLLO PREVIO

Al haber culminado con las pruebas de cada componente la siguiente tarea a realizar es la
integracion de cada componente en uno solo para tener el funcionamiento deseado. La
integracion se realizara sobre el escenario que se mostro en la figura 3.26 la cual esté en la
pagina 62. Para lo cual se pondra todos los componentes en el escenario, el resultado de esta
accion se la puede ver en la Figura 3.33.

61



(0% [ (5 [l scona o5uma]
= Hierarchy
Directional Light S Transtorm
YiemranavRU Position X100
Terrain e
¥ auto
¥ auto2
Camera
¥ inicio Clear Flags
» meta Background
Culling Mask
Projection
Field of View
Clipping Planes
Viewport Rect
X
w1
? Depth
o) [ |
o Rendering path
Target Texture None (Render Te| 0
Occlusion Culling M
HDR
L' MGuI Layer %
| w VFlaretayer @#|
| ©WAudio Listener @ %|
e =
B project 8 Corsals K V-thn MRUL (!ic.npt)MRu
| Clear || Collapse | Clear on Play |Errar Pause | | ©1 [Ao] @o |5 RERLGE
= et S e Imagen 1 Hautorojo
T ere are 2 audio listeners in the scene. Please ensure there is always exactly one audio listener in the scene. 8133 e
Q) 8133 | Imagen 2 Wauton
Play ~ ©@external_play
Stan

Figura 3.33: Integracion de los componentes en el escenario.

3.7.4. REALIZAR PRUEBAS DE INTEGRACION

La accion a realizar tras hacer realizado la respectiva integracion de componentes es
proceder a la verificacion de esta para ver si se cumple con los objetivos esperados. La cual
la podemos observar en las Figura 3.34 que brinda la opcion de personalizar el escenario con
la que se trabajara y en la Figura 3.35 proporciona los controladores para poder realizar la

simulacion.

Figura 3.34: Ejecucion integrada en modo Edicion.
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Inicio

MENU Modo Edicion  puntoEncuentra,

Figura 3.35: Ejecucion de la integracion en modo simulacidn.

3.8.FASE DE DESPLIEGUE

Para esta fase, se tiene el proyecto practicamente terminado por lo cual se prueba para
verificar la existencia de errores en proceso de simulacion, si los datos son correctamente
procesados, el andlisis del rendimiento y la usabilidad de la aplicacion, asegurando asi que
sea capaz de brindar un tiempo de respuesta eficiente con el contenido educativo del tema

“Cinematica”.
3.8.1. PRUEBA DE PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Teniendo la aplicacion terminado para cada contenido del tema “Cinematica”, se procede

con la prueba de procesamiento de datos a través del computador.
Con los siguientes datos se procede a realizar la simulacion:

D = 200 [m]
Datos del auto Rojo:
V =30 [m/s]
Punto Inicial = 40 [m]
Datos del auto azul:
V =40 [m/s]

Punto Inicial = 0 [m]
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En la figura 3.36 se muestra la aplicacion en funcionamiento, la simulacion del MRU con
sus respectivos modelos 3D. No presenta demora en el procesamiento de los datos, ya que

se aseguro que la aplicacion muestre datos exactos a la hora de realizar una simulacion.

Tiempo:

Distancia:

MENU Mo Edicion puntoEncuentro

Figura 3.36: Prueba de procesamiento de datos.
3.8.2. PRUEBA DE LA CAJA NEGRA

Esta prueba se enfoca para identificar la existencia de problemas en cuanto al desempefio
de los casos de uso definidos. Es decir aquellos que seran ejecutados, sin verificar el
codigo fuente.

Caso Uno: Caso de uso Modulo Principal

Para este mddulo, el actor no requiere de mucho recurso procesamiento en los tres primeros
casos con los que interactda. Simplemente la instalacion y las 3 primeras interfaces de

usuario.

ek (Ginen:

3 W o KA T LTI

Figura 3.37: Aplicacion correctamente Instalada.

Se observar en la Figura 3.37 que la aplicacién se instal6 correctamente como un icono de

presentacion lista para ser iniciada.

Antes de realizar las primeras simulaciones es necesario ver el contenido con el que el

usuario se va encontrar la cual se la muestra en la Figura 3.38.
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Figura 3.38: Contenido de la aplicacion.

Caso Dos: Caso de uso simulacién

El usuario interactla directamente con la aplicacion se realiza las simulaciones requeridas.
Introduciendo datos necesarios para realizar la simulacion. Teniendo como salida la
simulacion respectiva y los datos tras haber concluida la simulacion, la cual se las puede ver

en la figura 3.39 y en la Figura 3.40

Inicio

MENU [ p—— I — .

Figura 3.39: Introduccidn de datos necesarios para la simulacion.
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Tiempo:
Distancia

Velocidad
Punty

Inicio

MENU Modo Edicion  puntoEncuentro

Figura 3.40: Resultado tras haber culminado la simulacién.
3.8.3. PRUEBA DE LA CAJA BLANDA

Unity reconoce tres tipos de lenguaje de programacion para el desarrollo de aplicaciones
e Java Script
e CSharp

e Boo

Para el desarrollo de la aplicacién se opté por utilizar codigo CSharp. Por tener
conocimientos de como desarrollo aplicaciones con tal lenguaje de programacion.

La prueba de la caja blanca se realizé a los script definidos ya que se tiene que realizar
pruebas al codigo del software, para la interaccion entre las interfaces y el reconocimiento

de los modelos 3D.

Codigo CSharp la cual lo se muestra en la Figura 3.41, un trozo de la funcion que permite
realizar todo el proceso de simulacion, la cual trabaja en funcién al tiempo, haciendo una

actualizacion cada 0,01 segundo.
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04 simulador! - Microsoft Visual Studio X0 & | Quick Launch (Ctr+Q) P- @ x

File Edit View Project Buld Debug Team Tools Test Amlze Window Help sgnin [
C-0 @ -2 M| - | Debug - AmyCPU - P Attachto Uity - | 51 . b R = 2| | 0,

{ PR oticaidatibrecs guiMRULcs

LR * cimuladort. Coharp -] % selecObive -] ®aisselec

suoneayRoN

}
public void simular()

i#(main. star)

iF (dtx <= t)
{

dx = dtx * vi* coseno(angulo);
dbx = dbx + 0.1F;
1
else
{
dte = t;
dx =t *vi* coseno(angulo);

1
iF (su1)

1F (dt 5= )
{
dh = (gravedad * ts * ts) / 2 -(gravedad * dt * dt) / 2;

Diector.Set(4.5F + dx, IeHisdh, 8);
vf = dt * gravedad;
transforn.position = Dvector;
dt = ot - 8.1%;

¥

else

{
dt = ts;
dh = (gravedad * dt * dt) / 2
# = dh;
Dvector.set(a.5F + dx, 1+Hisdh, g);
transforn.position = Dvector;
Debug.Log("dh: * + dh + * t: " + dt);
dt = o;

Error List

Figura 3.41: Cddigo del Script ObjMP, que muestra parte del codigo de simulacion.

Se utiliza la estructura “if “para la redireccion de una escena a otra

Cada script se crea en el directorio script, los modelos 3D estan en el directorio modelo
auto, las imagenes usadas en el directorio imagen, las escenas creadas en el directorio
escena, Y los tipos de cielos usados estan el directorio skylbox, lo cual se lo puede observar

en la figura 3.42

8 Project 7
|Cr!at!"| ﬁ -\'|4|‘|*
Tf}Favurites Assets » escena

I@EMII Materials

(©) All Models
I@EMII Prefabs
I@gﬁkll Scripts

vﬁﬂiieti CaidaLibre menu movimiento..

»5al imagen |
53 Materials |
» 53 ModeloAuto '
& script
gskvgul movimiento... movimignt.. MRUWVariado

»53 Standard Assets

|G| selecObiMP .cs — —

Figura 3.42: Organizacion de los archivos del proyecto.
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CAPITULO IV
CALIDAD

4.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se procede al calculo de calidad de la aplicacion educativa, tomando
en cuenta el conjunto de problematicas ya establecidas. Se propone métricas orientadas a
evaluar la calidad de productos de software educativo con la utilizacion del estdndar o norma
1SO 9126.

Donde se adoptd el conjunto de caracteristicas basicas de calidad del software y se agregaron

aspectos relevantes a ser evaluados, entre estos estan:

e Pedagdgicos. Orientados a evaluar las caracteristicas referentes a la ensefianza -
aprendizaje.

e Contenido. Que profundizaran en los aspectos relacionados con la informacién que se
presentara atreves de la aplicacion.

e Interfaz Usuario — aplicacion. Que contempla los puntos a evaluar en cuanto a la

presentacion de la tema educativa.

Junto a estos aspectos, se consideran los factores que sugiere la norma 1SO-9126, de los
cuales se tomaron aquellas que se apegan al software educativo. Los cuales serén:
funcionalidad, usabilidad, confiabilidad, facilidad de uso, eficiencia, mantenibilidad y
transportabilidad de la aplicacion. El objetivo es alcanzar el nivel de calidad necesario y
suficiente para la evaluacion del proyecto y cumplir satisfactoriamente las necesidades del

usuario. Pressman, (2002) define la satisfaccion como:

Satisfaccion de usuario = producto satisfactorio + buena calidad + entrega del producto

dentro de lo propuesto y tiempo establecido.

Una vez establecidos los factores a evaluar, se genera la tabla 4.1 para identificar un orden
de acuerdo al grado de influencia en el producto de software educativo.
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Tabla 4.1: Relevancia de los factores de calidad y los aspectos del software educativo.
Tomado de Abud (2009)

Mayor importancia 1. Usabilidad

2. Funcionalidad

3. Eficiencia
Menor importancia 4. Confiabilidad

5. Mantenibilidad

6. Transportabilidad
Aspectos del software educativo
Mayor importancia 1. Pedagégico
Menor importancia 2. Interfaz U — App

3. contenido

4.2. COMPARACION CON OTROS SIMULADORES

Para poder tener en cuenta la calidad que brinda en cuanto a la funcionalidad el simulador
de cinemética 3D realizar en el presente trabajo. Se procedera a realizar una comparacion
con dos distintas aplicaciones que permiten realizar simulaciones del area de fisica del tema

de cinematica, las cuales son las siguientes:

eduMedia es una sitio Web “www.edumedia-sciences.com”que brinda recursos
innovadores e interactivos para el aprendizaje de las ciencias la cual pretende estimular la
curiosidad y el placer del aprendizaje. La cual esta dirigido a profesores, alumnos o para
todo publico.

En este sitio se puede encontrar dos apartados, una va dirigido al nivel primario y la otra al
de secundaria, en el ultimo se puede encontrar el area de fisica en la cual se proporciona las
opciones para realizar simulaciones de cinematica las cuales se puede observar desde la

figura 4.1 hasta la figura 4.3.

En las opciones que brinda eduMedia para realizar simulaciones del area de fisica del tema
de cinematica se puede observar que esta no brindan la opcion de personalizar. Ya que no
brinda la opcion de adicionar los datos con la cual el usuario pretenderad realizar la

simulacion. El simulador es estatico ya que funciona con valores predeterminados.

eduMedia no brinda todas las opciones que abarca el tema de cinematica del nivel

secundario. Solo proporciona opciones para realizar simulaciones de: Movimiento rectilineo
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uniforme, Movimiento rectilineo uniformemente variado, caida libre y movimiento

parabdlico. Y no asi el movimiento circular.

Posicion

Movimiento

Uniforme
Acelerado

Desacelerado

Figura 4.1: Entorno de trabajo para realizar simulacion del MRU y MRUV.
Tomado de eduMedia (2016)

5 , [ @00

r; Cursor ‘
40 |

(%) Estroboscopia

3 imagenes/seg.

@
30 )

20

10

. [

Figura 4.2: Entorno de trabajo para las simulaciones de Caida Libre.
Tomado de eduMedia (2016)
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Velocidad inicial: 40 m/s 00

( & )

() Cursor
() Teoria

Figura 4.3: Entorno de trabajo para realizar simulaciones del Movimiento Parabolico.
Tomado de eduMedia (2016)
Educarex brinda contenidos educativos digitales, la cual puede ser accedida desde su sitio
Web “http://www.educarex.es/”. En la opcion Contenidos Educativos digitales, la cual
proporciona un laboratorio virtual en la cual se puede realizar simulaciones del tema de

cinematica que se puede observar en la figura 4.4.

T A

) Velucidad(m/s)x 0 :Tiempo(s)
—Elige Valores—— Espacio(m) 0 :Velocidad(m/s)

45/90 ! 0 :Espacio(m)

a0/80
35/70
30/60

25/ 50

L 0|
L 0|
L 0|
15/30

5/10.

20/40

Y

100 20 30 40 50 60 70 380 90
Tiempo(s)

||||I|||\|I|I|I|\|I|
0 20 30 40 50 60 70 80 80 100 mts.

Simular Parar Reiniciar

Figura 4.4: Entorno que permite realizar simulaciones del MRUV.
Tomado de Educarex (2016)
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Educarex solo brinda una sola opcion para realizar simulaciones la cual es del movimiento
rectilineo uniformemente variado, en la cual se permite elegir valores del espacio inicial,
velocidad y aceleracion y brinda una distancia estatica de 100 metros en la cual se realiza la
aceleracion. Los parametros que permite variar hasta cierto punto son limitados con una

velocidad méaxima de 10 [m/s], espacio inicial de 10 y una aceleracion maxima de 5[m/s?].

El simulador de Cinematica 3D realizado en el presente trabajo proporciona opciones para
realizar simulaciones de: movimiento rectilineo uniforme, movimiento rectilineo
uniformemente variado, caida libre, movimiento parabolico y movimiento circular.
Claramente se nota que el simulador 3D presenta todo el contenido tematico del tema de
cinematica a nivel colegiatura. Proporciona personalizar las simulaciones con datos

proporcionados por el usuario.

Haciendo una comparacion con el simulador que brinda eduMedia la cual carece de dar la
opcidn de personalizar las simulaciones. También le falta la opcion del movimiento circular.
Referente al simulador que proporciona Educarex, esta solo da una sola opcion la cual es la
del Movimiento rectilineo uniformemente variado la cual solo considera el movimiento
acelerado y no asi el movimiento desacelerado, brinda hasta cierto punto la opcion de
personalizar la simulacion con ciertas limitaciones, en la tabla 4.2 en las cuales se ve el

cumplimientos de las especificaciones solicitados por el profesor de la materia.

Tabla 4.2: Comparacion de funcionalidad de los simuladores.

MRU Si Si No
MRUV Si Si Si
Caida Libre Si Si No
Movimiento Parabdlico  Si Si No
Movimiento Circular Si No No
Opcidn de personalizar Si No No
la simulacién

Por lo tanto se concluye que el simulador realizado en este trabajo supero considerablemente
a las otras dos en cuando a la funcionalidad. Por lo tanto se con concluye que la aplicaciones
es de muy buen calidad.
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4.3. FACTORES DE CALIDAD SEGUN ESTANDAR ISO - 9126

ISO 9126 es un estandar internacional para la avaluacion del software, originalmente
desarrollado en 1991 para proporcionar un esquema para la evaluacion de calidad. La

normativa define seis caracteristicas que son:
4.3.1. USABILIDAD (FACTIBILIDAD DE USO)

La usabilidad es el fuerzo requerido por el usuario para utilizar el producto
satisfactoriamente. Viene reflejada en la facilidad de comprension, facilidad de aprendizaje
y facilidad de operabilidad. Para comprobar la usabilidad se considera el método propuesto

por Jacob Nielsen, para quien, la usabilidad es una medida abstracta.
4.3.2. TEST DE USUARIO FINAL

Consiste en una evaluacion escrita después de las pruebas finales con un valor minino de 0
y un valor méximo de 100, para ver el grado de uso de los usuarios respecto a la aplicacion,

se utilizé preguntas mostradas en la tabla 4.3.

Tabla 4.3: Valor de ajuste segin (Pressman, 20022).

1 Es entendible 90
2 Es operable 90
3 Esta acorde al contenido pedagdgico del tema de cinemética 90
4 Ayuda a promover e incentivar el aprendizaje de los estudiantes. 100
5 Tiene buena presentacion(atractivo a la vista) 100
6 Puede ser usado facilmente 95
PROMEDIO X =94.17%

Por lo tanto, la software obtuvo un valor de usabilidad de 94.17 %, se interpreta como la
facilidad de uso de la aplicacion mediante las interfaces, es decir, que de 100 usuarios 94

pudieron entender y operar la aplicacion sin ninguna dificultad.
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4.3.3. FUNCIONABILIDAD

Es la capacidad del software de proveer los servicios necesarios para cumplir con los

requisitos funcionales. Es decir, que estén disponibles a la funcionalidad y su conformidad

al comportamiento deseado por el usuario.

Se obtiene mediante “Punto funcién” que se realiza en la notacién de medida cuantitativas

del dominio de informacion del software.

Tomando en cuenta la tabla 4.4, con la ponderacion de las variables que seran evaluadas.

Tabla 4.4: Valor de complejidad.

Sin influencia
Menor importancia
Moderado

Medio

Significativo

o B~ W N B O

Importante

Se asignan valores a las preguntas de complejidad segtn Pressman lo cual se observa en la

tabla 4.5.

10

Tabla 4.5: Valores de complejidad, seglin Pressman.

¢Requiere copias de seguridad?

¢Requiere comunicacion de datos?

¢Es critico el rendimiento?

¢Existe funciones de procesamiento distribuido?
¢Requiere entrada de datos?

¢Requiere la entrada de datos que las transacciones se realicen sobre
multiples interfaces u operaciones?

¢Se ejecuta el software en un entorno operativo existente y utilizado?
¢Se ejecuta archivos maestros de forma interactiva?
¢Son complejas las entradas, salidas, los archivos o las peticiones?

¢Es complejo el procesamiento interno?
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11 ¢Se ha disefiado el cddigo para ser reutilizable? 5
12 ¢Estén incluidas en el disefio la conversacion y la instalacién? 5

13 ¢Se ha disefiado para soportar maltiples instalaciones en diferentes 5
organizaciones (Unidades educativas)

14 ¢Se ha disefiado para ser facilmente utilizable por el usuario? 5

Valor Total Y. x; =58

a) Numero de Entradas de usuario, referido a cada entrada que proporciona datos a la
aplicacion, reflejando el grado de complejidad de las entras se muestra en la Tabla
4.6.

Tabla 4.6: Total entrada de Usuario.

Entrada de Usuario I+ Complejidad

~ Baja Media Alta

Ingreso a la aplicacion

; 1 0 0

2 Ingreso a las interfaces de usuario e 0 ,

3 Ingreso al seleccionar una opcion para ver el contenido del 0 5 0
tema “Cinematica” !

| U Total - 1 5 7

b) Numero de salidas de usuario, referido a cada salida que proporciona la aplicacion al

usuario con el grado de complejidad se la ilustra en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7: Total salida de Usuario.

Salida de Usuario

i Media Alta
1 Reportes de resultado de la 0 5 0

simulacion
2 Generacion de lasimulacion 0 5 ,
Total - . :

c) Numero de Peticiones de usuario, se define como entrada interactiva que produce la

generacion de alguna respuesta, la cual podemos observarla en la Tabla 4.8
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Tabla 4.8: Total Peticiones de Usuario.

Peticion de Usuario Complejidad
Baja Media
1 Interfaces (Pantallas) 0 0 7
2 Interacciéon con Modelos 3D 2 0 2
Total 2 0 9

d) Numero de Archivos, se considera a los archivos maestros, pueden ser: grupo logico
de datos o archivos independientes, lo cual se muestra en la Tabla 4.9 tanto la

complejidad y el tipo de archivo usado en el desarrollo de la aplicacion.

Tabla 4.9: Total Archivos Maestros.
Archivos Complejidad

Modelos 3D .
2 Animacién incorporada al modelos 0 & i i 5
3 Modelos del cielo (skybox) 1 D 8 I 'T 0
Total | Sy I B
!

e) Numero de Interfaces externas, practicamente son las interfaces de hardware o
software para trasferir informacion a otra aplicacion, la cual podemos observarlo en
la tabla 4.10.

Tabla 4.10: Total Interfaces externas.

Nro. Interfaces externas

Complejidad

Baja Media Alta
1 Memoria de almacenamiento interno [ il 1 2

Total 1 1 2

Teniendo todos los pardmetros de medicion. Se calculd el punto funcion sin ajusta
obteniendo un valor de 370, lo cual podemos observarlo en la Tabla 4.11.
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Tabla 4.11: Punto funcién sin ajustar.

Bajo Medio Alto
a) Entradas de Usuario 1*3=3 5*%4=20 7*6=42 65
b) Salidas de Usuario 0*4=0 8*5=40 2*7=14 54
c) Peticiones 2*3=6 0*4=0 9*6=54 60
d) Archivos 2*7=14 4*10=40 7*15=105 159
e) Interfaces 1*5=5 1*7=7 2*10=20 32
Total Punto funcién sin ajustar 370

Calculo Punto Funcion (PF).
PF = PFSA(grado de confiabilidad + Tasa de error * Y xi)
Donde:
PFSA Total de puntos funcién sin ajustar
Grado de Confiabilidad Valor de 0.65, (pie de correccion)
Tasa de Error Valor 0.01, (Error de confiabilidad de la aplicacion)

>(xi) Valor Total de la complejidad de la aplicacion la cual

se la obtiene de la Tabla 4.4
Reemplazando valores:
PF =370 (0.65 + 0.01 * 58)
PF =455.1
Obtenemos el punto funcién ideal, calculado con el valor maximo de Y Xi
PFideal = 370 (0.65 + 0.01 * 70)
PFideal = 499.5

Por ultimo obtenemos la funcionalidad deseada:

PF 455.1
Funcionalidad = =

= PFideal _ 2995 _ 0911l
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Por lo tanto, se obtuvo una funcionalidad de 91.11%, tomando en cuenta el punto funcion
maximo. Lo que quiere decir que la aplicacién mévil cumple satisfactoriamente con los

requisitos funcionales.
4.3.4. EFICIENCIA

Es la relacion entre las prestaciones del software y los requisitos necesarios para su
utilizacion. Indicada por los tiempos de uso y recursos utilizados.

Se definieron cuatro preguntas mostradas en la Tabla 4.12, para evaluar la eficiencia de la
aplicacion y se pondero con valores de 0 — 100.

Tabla 4.12: Factores de Eficiencia.

1 ¢El tiempo promedio de respuestas a las consultas es 90
adecuado?

2 Tiene rendimiento de acuerdo a los factores que utiliza 95

3 Brinda respuestas adecuadas a las consultas dadas 98

Promedio 94.33

Se brinda una eficiencia de 94.33 % con la aplicacion.
4.3.5. CONFIABILIDAD (FIABILIDAD)

Pressman (2002) define como: “Probabilidad de operacion libre de fallos de un programa de

computadora en un entorno determinado y en un tiempo especifico”.
Una medida de confiabilidad es el tiempo medio entre fallos:
TMEF =TMDF + TMDR
Donde:

TMEF — Tiempo medio entre fallos

TMDF — Tiempo medio de fallo

TMDR — Tiempo medio de reparacion
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Reemplazando valores:
TMEF =6 hrs de trabajo + 0.5 hrs de reparacion = 6.5 horas

Medida de disponibilidad de la aplicacion, que sera la probabilidad de que la aplicacion

funcione de acuerdo a los requisitos dados en un momento determinado.

TMDF _ 6 hrs
TMDF + TMDR  6hrs + 0.5 hrs

Disponibilidad = = 0.9230

Finalmente se obtiene una confiabilidad de 92.30 %.
4.3.6. MANTENIBILIDAD

Es el esfuerzo necesario para adaptarse a las nuevas especificaciones y requisitos del
software. No existe forma de medir directamente la facilidad de mantenimiento, Pressman

sugiere medidas indirectas para medir el grado de Mantenibilidad.

Para que se pueda realizar una modificacion sin alterar la funcionabilidad de la aplicacién se
tiene g tomar los siguientes puntos: Facilidad de Analisis, Facilidad de Cambio,
Estabilidad y Facilidad de prueba. Ademas de que el desarrollador debe realizarse una seria

de preguntas descritas en la tabla 4.13.

Se tiene un 93.4% de Mantenibilidad de software, lo que quiere decir que un desarrollador
puede realizar cambios en el codigo y estructura interna y externa de la aplicacion
desarrollada.

Tabla 4.13: Factores de Mantenibilidad.

1 Se pueden identificar las partes que deben ser modificadas. 90
2 Existe facilidad de realizar cambios 95
3 Es facil analizar un fallo de error 90
4 Los cambios mejoran la facilidad de pruebas. 95
5 Los cambios permiten una mejor estabilidad 97
Promedio 934
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4.3.7. TRANSPORTABILIDAD

Definida como la capacidad del software ser transferido de un entorno a otro. Toma en cuenta
los siguientes puntos: Adaptabilidad, Instalabilidad, Coexistencia y capacidad para ser
reemplazable. Ademas de los requerimientos de Software y Hardware para ser transportado
la cual se figura en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14: Factores de Transportabilidad.

1 Fécil de identificar el instalador de la aplicacion 95
2 Puede ser transferido de un ordenador a otro 95
3 Necesita requerimiento de SW y HW 85
4 Se brinda ayuda para la instalacion 90
Promedio 91.2

Asi la aplicacion tiene 91.2% de poder ser transferido e instalado en mas de un ordenador a

otro, sin tener dificultades de adaptabilidad o reinstalacion.
RESULTADO DE LOS ASPECTOS DE CALIDAD

El aspecto de calidad esta relacionado directamente con el grado de satisfaccion del usuario.
Lo cual la tabla 4.15 muestra el resultado de calidad de la aplicacion.

Tabla 4.15: Resultado del aspecto de calidad.

Usabilidad 94.17%
Funcionabilidad 91.11%
Eficiencia 94.33%
Confiabilidad 92.30%
Mantenibilidad 93.40%
Transportabilidad 91.20%
PROMEDIO 92.75%

4.4. ASPECTOS DEL SOFTWARE EDUCATIVO

Abud (2005) propone: Una escala para criterios binarios y multinivel en la que se asigna
40% para el aspecto pedagdgico, 36% para la interfaz humano-computadora, 12% para el
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contenido y 12% para el aspecto técnico la cual se la observa en la Tabla 4.16. Por ultimo se
establece una escala de aceptabilidad que van del 0 a 3, basada también en los rangos de
satisfaccion que establece el estandar 1SO 9126 que se la ilustra en la tabla 4.17.

Tabla 4.16: Niveles de calidad para software educativo.
Tomado de Abud (2005)

u, =0 Ausencia de calidad
u, =70 Calidad regular
U, =90 Calidad aceptable

w N - O

u, =100  Calidad excelente

Tabla 4.17: Nivel de Aceptabilidad de los valores de preferencia.
Tomado de Abud (2005)

0 Mal 0-50

1 Regular 50-70
2 Bien 70-90
3 Excelente 90-100

Para el calculo de la calidad global, se utilizd el modelo de atributos multiples:

U= [Zn Wkux]/IOO (%)

k=1
Donde:
U es la calidad global.
Uk, €s el peso para el factor de calidad.
Wk, €s el puntaje obtenido para la alternativa k

Una vez establecidos los aspectos relevantes para la evaluacion del software educativo, se
establecié una escala de aceptacion basada en los rangos de satisfaccion del estandar 1SO
9126 la cual la observamos en la Tabla 4.18.
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Tabla 4.18: Métricas para calidad del software educativo en el aspecto pedagdgico.

Facilidad de aprendizaje 4 binario
Diversidad en las actividades propuestas. 4 binario

Facilidad de Actividades adecuadas para reforzar el 4 multinivel

. uso aprendizaje.
Pedagogico . . L
00 Actividades motivadoras para el alumno. 4 binario
40%
Existe relacion con lo que el profesor ensefia. 4 binario

Seguridad del alcance de los objetivos 4 binario
Funcionalidad  educativos.

Manejo automatico del historial académico 4 binario

Tomando en cuenta wk= 90, y el resultado total de los aspectos de calidad reemplazamos en
la ecuacién (*).

by 90 * 92.75
SRR

U = 83.475

Finalmente podemos decir que la Calidad Global del software educativo se encuentra en el

rango.
90< U =83.475<100

Por lo que se encuentra en la categoria “Excelente”, siendo una categoria optima para la

calidad de la aplicacion educativa “Simulador de Cinematica”
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CAPITULO V
ANALISIS DE COSTO Y BENEFICIO

5.1. ESTIMACION DE COSTO

La estimacion de costo para el desarrollo de software es un factor muy importante en el
andlisis de los proyectos, constituye un tema estratégico contar con métricas para medir el
costo de los mismos, garantizando la eficiencia, excelencia, calidad y la competitividad. El
andlisis de costo es el proceso de identificacion de los recursos necesarios para llevar a cabo
el trabajo o proyecto eficientemente. En la actualidad existen un conjunto de métricas que
no se utilizan, y que pueden ser aplicables a cualquier tipo de proyecto de software para
calcular el costo de los mismos.

5.1.1. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL COSTO DE SOFTWARE

Se hace una estimacion durante el estudio preliminar del problema y se revisa durante el
analisis de factibilidad del proyecto. Una estimacion mejorada se presenta durante las
especificaciones del software y la estimacion final durante la revision del disefio. Los
factores que principalmente afectan el costo del software son:

e Capacidad del Programador
e Complejidad del Producto
e Tamafo del Programa

e Tiempo Disponible

e Confiabilidad Requerida

5.1.2. ANALISIS DE COSTO BENEFICIO

Pressman (2002) sugiere el uso de: COCOMO II “Constructive Cost Model”, que surge
como una alternativa para incluir componentes de incerteza en las estimaciones conforme al

nivel de informacion disponible.

Este es un modelo paramétrico que establece ecuaciones matematicas para describir las

relaciones entre el tamafio del software.

e Factor primario de costo representado en términos de puntos de funcion.
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e Factores secundarios, buscan capturar particularidades de producto, proceso, persona y

plataforma. Denominados Cost Drivers.

El nuevo modelo incorporado en el afio 1990, tiene caracteristicas de los modelos COCOMO
81y Ada COCOMO. EL modelo COCOMO II, post-arquitectura cubre el actual desarrollo
y mantenimiento de un producto de software. En esta etapa de ciclo de vida procede mas a

un costo efectivo.
Esta compuesto por tres modelos denominados

e Composicion de Aplicacion
e Disefio Temprano

e Post — Arquitectura
En el célculo de coste de la aplicacién se ara unos del modelo post-arquitectura.

5.1.2.1. MODELO POST-ARQUITECTURA

El Modelo Post-Arquitectura incluye el actual desarrollo y mantenimiento de un producto
software. Esta fase avanza rentablemente si se desarrolla una arquitectura de ciclo de vida
software valida con respecto a la misién del sistema, al concepto de operacion y al riesgo, y
establecido como marca de trabajo del producto. EI modelo correspondiente de COCOMO
Il tiene aproximadamente la misma granularidad que los anteriores modelos COCOMO y
AdaCOCOMO. Utiliza instrucciones fuente y/6 Puntos de Funciéon para medir, con
modificadores para reutilizacion y objetos software; un conjunto de 17 drivers de coste
multiplicativos; y un conjunto de 5 factores que determinan el exponente de escala del
proyecto. Estos factores sustituyen los modos de desarrollo (Organico, Semilibre y Rigido)
del modelo original COCOMO vy refina los 4 factores de exponente-escala en Ada
COCOMO.

La férmula bésica para obtener una estimacion de esfuerzo es:
MMyominar = A * (KSLOC)?

o MMpyominaL €S €l esfuerzo nominal para un proyecto de un tamafio dado expresado en
Meses-persona.
e A, esuna constante que captura los efectos multiplicadores de esfuerzo en proyectos de

tamaio incremental. Provisionalmente se la ha estimado un valor de 2.45.
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e KSLOC, es el tamafio del software expresado en lineas de codigo fuente.
e B, explica el ahorro ¢ gasto relativo de escala encontrado en proyectos software de

distintos tamafios.

5.1.2.2. TAMANO DE LA APLICACION EN MILES DE LINEAS DE CODIGO

El tamafio de una aplicacion se mide en unidades de lineas de codigo fuente (KSLOC). Al
igual que en la versién inicial del COCOMO, este valor se deriva de la medida de médulos
software que constituiran el programa de aplicacion, sin embargo, en la nueva version
COCOMO Il puede estimarse también a partir de Puntos de Funcién sin ajustar convirtiendo
a SLOC y luego dividiendo por 1000.

Tabla 5.1: Conversion de puntos de Funcion a Lineas de codigo.
Fuente: Tomado de ingenieria S. (2009)

Ada 71
Al Shell 49
APL 32
Assembly 320
Assembly (Macro) 213
ANSI/Quick/Turbo Basic 64
Basic — Compiled 91
Basic Interpreted 128
C 128
C++ 29
Visual Basic 32
ANSI Cobol 85 91
Fortran 77 105
Forth 64
Jovial 105
List 64
Modula 2 80
Pascal 91
Prolog 64
Peport Generator 80
Spreadshet 6

Utilizando Punto Funcidn sin Ajustar para determinar el tamafio del proyecto, éstos deben
convertirse en lineas de codigo fuente en el lenguaje de implementacion “ensamblador,
lenguajes de alto nivel, lenguajes de cuarta generacion, etc...”, para evaluar la relativamente
concisa implementacion por Puntos de Funcion ver Tabla 5.1. COCOMO |11 realiza usando

tablas que traducen Puntos de Funcion sin ajustar al equivalente SLOC.

Por lo tanto calculando con el valor obtenido del punto de funcion sin ajustar PFSA=370
ver Tabla 4.8 tenemos que:
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SLOC =370 %29 = 10730 (Lineas de codigo fuente)
KSLOC = 10730 /1000 = 10.73 (Miles de Lineas de codigo fuente)
5.1.2.3. VARIABLE B

Tabla 5.2: Factores de escalamiento SF.
Tomado de Ingenieria S. (2009)

Factores de | Muy Bajo | Bajo Nominal Alto Muy Alto | Extra Alto

Escala(SFj)

PREC Completa | Practicamente | Casi sin | Algo Muy Completa
mente sin | sin precedentes familiar familiar mente
precedente | precedentes familiar
s

FLEX Riguroso Relajacion Algo de | Conformid | Algo  de | Metas

ocasional relajacion ad general | conformid | generales
ad

RESL* Poco Algo (40%) A menudo | General- En su | Por
(20%) (60%) mente mayor completo

(75%) parte (100%)
(90%)

TEAM Interaccion | Algo de | Interacciones | Bastante Altamente | Completas
-es  muy | dificultad en | basicamente cooperativ | cooperativ | interaccion
dificiles las cooperativas 0 0

interacciones
PMAT Peso medio de respuesta “Si” para el cuestionario de Madurez CMM

5
B =0.91+ 0.01 *ESFJ-
j=1
El exponente B se obtiene mediante los denominados drivers de escala. La seleccion de
drivers de escala se basa en la razon de que ellos son un recurso significante de variacion
exponencial en un esfuerzo ¢ variacion de la productividad del proyecto. Cada driver de
escala tiene un rango de niveles de valores desde Muy Bajo hasta Extra Alto (tabla 5.2).
Cada nivel de valores tiene un peso, SF, y el valor especifico del peso se llama factor de
escala. Un factor de escala de un proyecto, SFj (ver tabla 5.3), se calcula sumando todos

los factores y se usa para determinar el exponente de escala, B.
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Tabla 5.3: Valores de los Factores de escala.
Tomado de Ingenieria S. (2009)

Factores de Muy Bajo Bajo Nominal Alto  MuyAlto  Extra Alto
Escala(SF;j)

PREC 620 496 3.72 248 124 0.00
FLEX 5.07 4.05 3.04 2.03 1.01 0.00
RESL* 7.07 5.65 4.24 2.83 141 0.00
TEAM 5.48 4.38 3.29 2.19 1.10 0.00
PMAT 7.80 6.24 4.68 3.12 1.56 0.00

Para el calculo de la variable B usaremos los factores de nivel muy bajos ya que son las que
se ajustan en cuanto a la elaboracion del proyecto.

Por lo tanto tenemos:

F.

5
B=0.91+O.01*ZSJ

j=1
Remplazando los valores tenemos:

B =091+ 0.01 * (6.20 + 5.07 + 7.07 + 5.48 + 7.80)
B =0.91 + 0.01 * (6.20 + 5.07 + 7.07 + 5.48 + 7.80)
B =1.2262

Por lo tanto tenemos nominal es:
MMyominar = A * (KSLOC)?
Con los datos:
MMyopinan = 2-45 * 0.1(10.73)1:2262
MMpyominaL = 4496 personas /mes
Duracion estimada en meses:
D = C * (MMyopinan) %8 donde C = 3.67
D = 3.67 * (4.496)0'002*1'2262
D =3.67 x 1.004

D = 3.68
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Es decir que el proyecto tendra una duracion de 4 meses de desarrollo aproximadamente.
Para la cantidad de desarrolladores tenemos:

_ MMpominaL
D

P_4.496_122
~ 368

Por lo tanto como no existe 1.22 cantidad de desarrolladores, se toma la opcion de redondeo

es decir,1.22 = 1 una persona sera quien desarrolle la aplicacion.

5.1.2.4. COSTO.

Teniendo en cuenta que el salario minimo de un profesional informatico es de 350 a 750 $us,
expresamos este valor en moneda nacional teniendo 2450 a 5250 Bs. Podemos estimar es

costo de la aplicacion.
Costo = SalarionMinimo (X) * Duracion * NumPersonas
Costo = 3500 * 4 = 1
Costo total de la aplicacion:
Costo = 14000 Bs

5.1.2.5.BENEFICIO

El beneficio se tratara en términos de Aprendizaje — Estudiante. Y el costo definido

anteriormente por costo de la aplicacion.

Préacticamente el beneficio del uso de la aplicacién en los estudiantes, brindara
indirectamente un beneficio al aprendizaje de la materia de Fisica, en si es el cumplimiento
del objetivo que se planted en el Capitulo uno. La aceptacion de la aplicacion dependera de

la calidad con la que se desarrollo.

Con el resultado de la tabla 4.2 se obtuvo un 94.17% de Aceptabilidad, relacionando con el

costo del proyecto se tiene:

Para costo beneficio se realizara una tasa de descuento del 12% (iva=0.12), puesto que es el

interés por prestacion de servicio.
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aceptavilidad 94.17
—— % 100 =
CostoNeto 12320

CostoBeneficio = * 100

CostoBeneficio = 0.7644

Es decir que por cada boliviano invertido en la aplicacion, abra 8 de cada 10 estudiantes

tendran un mejor aprendizaje en aulas.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

A través del presente trabajo se efectud la realizacion de la aplicacion “Simulador 3D de

Cinematica”, la cual permite realizar simulacion en los campos de:

e Movimiento rectilineo uniforme

e Movimiento rectilineo uniformemente variado
e Caida libre

e Movimiento parabdlico

e Movimiento circular uniforme

Se logré alcanzar las metas propuestas, logrando utilizar con éxito modelos 3D para
aumentar el interés de los estudiantes de nivel secundario de la Unidad Educativa Rep. De

Italia
Se concluye lo siguiente:

e El uso de modelos tridimensionales mediante la aplicacion desarrollada, para el
aprendizaje de Cinematica del area de Fisica, brinda gran afectividad como herramientas
didactica para los alumnos del nivel secundario.

e Se observO una gran aceptacion por parte de los estudiante y profesores del are.
Incentivando més el proceso de aprendizaje y ensefianza. También haciendo conocer el
buen uso que se puede dar a las computadoras.

e La utilizacion de modelos 3D y sus respectivas animaciones de los componentes que
forman el Simulador 3D de Cinematica del area de fisica, evaluados con criterios
pedagdgicos: sea mas atractiva e interactiva para el aprendizaje.

e El uso de la metodologia de ingenieria de software educativo fue ideal en el desarrollo
destinado a los estudiantes y profesores por las caracteristicas que nos brinda al

desarrollar en software y asi mismo dando soluciones educativas.
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A continuacion se hace el cierre de los objetivos especificos.

e Se implementar criterios pedagdgicos y tecnoldgicos en el desarrollo de la aplicacion.
e Setomo en cuenta toda la bibliografia necesaria de cinematica.
e Se capacito a los usuarios del uso del simulador de cinematica.
e Se desarroll6 los modelos en tres dimensiones para:

e movimiento rectilineo uniforme

e movimiento rectilineo uniformemente variado

e caida libre

e movimiento parabolico

e movimiento circular uniforme.
e Se realizo las funciones de:

e movimiento rectilineo uniforme.

e movimiento rectilineo uniformemente variado.

e caida libre

e movimiento parabolico.

e movimiento circular uniforme.
Haciendo cumplir los objetivos especificos, cerramos el objetivo principal

= Se desarroll6 una aplicacion que permita realizar simulaciones de cinematica basado en
la programacion grafica 3D para poder captar la atencion de los estudiantes de nivel

secundario de la Unidad Educativa Rep. De ltalia.
6.2. RECOMENDACIONES

Buscando siempre el mejoramiento de la aplicacion se brinda las siguientes

recomendaciones:

e Se recomienda hacer uso de computadoras con capacidad de uso DX9 o superiores para
el buen funcionamiento de la aplicacién.

e Se recomienda ver la interfaz de ayuda para una mejor comprension de la aplicacion
donde se muestra los pasos para su mejor uso.

e Se recomienda estudiantes trabajen conjuntamente con el profesor a cargo para un mejor

uso.
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Recomienda a los que deseen continuar con el trabajo:

Complementar con el médulo de Movimiento circular Uniformemente varia.
Hacer uso de archivos para guardar y abrir escenas de simulacion

Aumentar modelos 3D para abarcar mas ejemplos de simulacion.
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