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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal el desarrollo e
implementacion de un laboratorio virtual de cinematica en la universidad de
Cérdoba, el cual permite visualizar los estados de los fenémenos relacionados
con el movimiento de los cuerpos, descrito a partir de un conjunto de variables
gue toman diferentes valores mediante la interaccién en el tiempo. Con estas
simulaciones se ofrecen alternativas complementarias al proceso de
aprendizaje, porque se estimula y alcanza la comprension del experimento para
adquirir un conocimiento cientifico significativo. Adicionalmente fue utilizado en
el disefia del mismo tecnologias web, aprovechando la disponibilidad a toda hora

y desde cualquier lugar que nos proporciona las plataformas en internet.



ABSTRACT

The present research has as main objective the development and implementation
of a virtual laboratory at the University of cinematic Cérdoba, which can display
the states of the phenomena associated with the movement of bodies, described
from a set of variables taking different values through interaction over time. These
simulations complement the process of learning alternatives offered, because it
stimulates and reaches an understanding of the experiment to acquire a
significant scientific knowledge. Additionally it was used in the designs of the
same web technologies, leveraging the availability at any time and from anywhere
provides internet platforms.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un laboratorio virtual de cinematica en la universidad
de cordoba para facilitar los procesos de ensefianza-aprendizaje de los
educandos mediante simulaciones virtuales y metodologias de trabajo

cooperativo

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Identificar los requerimientos de software que permitan la virtualizacion de

cada experimento de acuerdo con las necesidades de las practicas.

% Analizar los diferentes aspectos que permitan diseflar una solucion

software que lleve al cumplimiento de los requerimientos.

+ Disefar un sistema de software que permita recrear ambientes reales de

trabajo en cada una de las précticas.

« Desarrollar una herramienta que facilite el trabajo experimental en

cinematica, y que pueda ser utilizada por grupos numerosos de alumnos.

« Evaluar y verificar el desarrollo de los procesos y el funcionamiento

correcto de las fases para el desarrollo de las practicas.



2. INTRODUCCION

2.1 AMBIENTACION

El desarrollo de nuevas tecnologias y el avance en las comunicaciones mediante
la implementacién de las Tecnologias de la Informacién y la comunicacién (TIC),
han permitido que se desarrollen instrumentos que aportan a la formacion de los
nuevos profesionales. La creacién de capacitaciones online, e-cursos y tutoriales
virtuales forman parte de la gama de opciones que se encuentra hoy en dia
dispuesta para que los estudiantes puedan acceder a la oferta de formacion
disponible. Es aqui donde la formacién presencial debe observar, como
alternativa de apoyo, las herramientas que los sistemas de comunicacion y la

tecnologia hacen viables y de cierta manera necesaria.

Ahora bien, para la educacion superior en Colombia existen diferentes retos que
van desde la desercidn escolar hasta la optimizacion de los recursos fisicos y
humanos que la componen. Es ahi donde las TIC juegan un papel preponderante
al ofrecer alternativas mediante la implementacion de sistemas de apoyo al
aprendizaje; en particular en los programas de formacion técnica como las
ingenierias, en los que existen practicas con equipos de laboratorios de Fisica,
para desarrollar ejercicios de formacion que debido a la demanda que este
ejercicio requiere en términos de disposicién de plantas fisicas e implementos,
hace que las instituciones deban realizar inversiones de alto costo que no

siempre son posibles por aspectos presupuestales.

Sin duda alguna, la exploracion de nuevas estrategias que permitan encontrar el
conocimiento es una de las fortalezas que tiene el desarrollo de instrumentos
tecnologicos para la formacion de profesionales en la actualidad.

La investigacion propuesta aqui esta divida en tres fases que permitiran cumplir a
cabalidad con los objetivos planteados. La primera etapa tiene que ver con el
levantamiento de requerimientos, conocer el comportamiento y los modelos de los
procesos que permitan establecer los datos reales para su validacién. Una vez

adquirida esta informacién se procedera con la virtualizacion de los procesos v,
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de manera posterior, se integraran finalmente en una interfaz virtual que permitan
desarrollar, de manera remota, los ejercicios de laboratorio de Fisica con los
fenomenos relacionados. Las conclusiones estaran basadas en el resultado
obtenido del desarrollo de la investigacion y el registro de las actividades

realizadas durante el proceso.

Es innegable que los sistemas con realimentacion visual, estan en constante
desarrollo. Este laboratorio virtual, permite al usuario ingresar a un ambiente
donde es posible llevar a cabo trabajo experimental en forma individual y discutir
los resultados en forma grupal. Este ambiente se soporta en un disefio de
instrucciones planificadas, donde se toman en cuenta aspectos fundamentales
como la revision de un marco tedrico, la identificacion de los principales
parametros que intervienen en el fendbmeno, la experimentacion con diversas
situaciones que se presentan y la manipulacion estadistica de los resultados de la

experimentacion.

2.2 PROBLEMATICA

La Universidad de Coérdoba actualmente oferta muchas carreras a distancias
donde se dicta la asignatura de fisica, en la cual los docentes necesitan el uso de
laboratorios para poder realizar los respectivos experimentos, estos muchas
veces no pueden ser realizados ya que los laboratorios donde se llevan a cabo
las practicas se encuentran en la sede principal, lo que produce traslados de
estudiantes de diferentes lugares hacia la ciudad de Monteria, en ocasiones
algunos no pueden asistir dificultando con ello el aprendizaje 6ptimo de los

estudiante.

Tenemos el caso de los estudiantes de ingenieria de Sistemas quienes ven en su
pensum la asignatura de fisica I, para el segundo semestre de 2015 hay un total
de 5 cursos distribuidos de la siguiente manera, 3 grupos en la sede principal,

Monteria, uno en la sede de Sahagun y otro en la de Lorica. Sumando un total
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aproximado de 203 estudiantes. Ademas solo existen en la sede principal dos
laboratorios de Movimiento de los cuerpos. Los cuales pasan gran parte del afio
ocupados si consideramos que por ser fisica una de las ciencias basicas, es de
obligacion verla por todos los estudiantes de la facultad de Ingenieria, industrial,
ambiental, de sistemas, industrial, de alimentos, la facultad de ciencias bésicas

como tal e incluso en la facultad de ciencias de la salud.

Como podemos ver existe una alta demanda por parte de los estudiantes de los
programas de formacion académica que requieren el acceso a laboratorios
tradicionales de Fisica, esta alta demanda algunas veces no puede ser atendida

completamente debido a los siguientes aspectos:

Espacios reducidos que impiden el trabajo simultdneo a diferentes grupos de
estudiantes, en ocasiones esto es un inconveniente ya que el docente no trabaja
como es debido el contenido programético de los experimentos a realizar

ocasionando poco entendimiento de las funciones que estos cumplen.

Pérdida y/o dafios en implementos que son utilizados para el desarrollo de
ejercicios en las diferentes asignaturas, muchas veces los grupos de trabajos que
se encuentran trabajando en el laboratorio por accidente dafian implementos y
esto produce atrasos o la no realizacion del experimento ya sea para el grupo de

trabajo que se encuentra en el momento o para el grupo siguiente.

Por dltimo la Falta de alternativas de formacion que permitan el acceso a un
mayor nimero de estudiantes a la capacitacion en laboratorios.
Con base en las situaciones antes mencionadas se procede a plantear el

siguiente interrogante:

¢En qué medida el disefio e implementacion de un laboratorio virtual de
cinematica en la universidad de cordoba facilita los procesos de ensefanza-

aprendizaje de los educandos?



2.3. ANTECEDENTES

2.3.1 Contexto internacional

Proyecto NICE. En el marco de este proyecto, desarrollado en la Universidad
lllinois en Chicago, se cre6 un ambiente virtual para que nifios en edad preescolar
puedan compartir un mundo virtual. El mundo consiste en una isla que
pueden recorrer. En ella se encuentran con otros nifios o con sefales de
trafico, las cuales pueden ser agentes "inteligentes" controlados por la
computadora o pueden ser comandados por adultos (profesores).

En una parte de la isla, hay un jardin que es mantenido por los nifios. Es posible
tener acceso a las aplicaciones de este ambiente mediante WEB o dispositivos
inmersivos llamados CAVE (Cave Automatic Virtual Environment). (Johnson,
Roussos, Liehg, Vasilakis, & Barnes C. & Moher, 1995)

MASSIVE. Desarrollado por el Communication Research Group, de la
Universidad de Nottingham, permite la interaccion a través de mdultiples medios
(incluyendo la interaccion espacial) entre un gran numero de personas. Este
sistema de Realidad Virtual distribuido, soporta nuevos modelos de interaccion
espacial tripartitas que incluyen regiones y abstracciones, la comunicaciéon con
multiples usuarios via la combinacion de graficos en 3D, paquetes de audio
y texto en una red basada en I[P multidifusion (multibroadcasting) y el
desarrollo de aplicaciones extensibles orientadas a objetos. (Benford, 1995)

Una de Ilas aplicaciones mas representativas de MASSIVE, es la
aplicacion denominada DEVRL (Distributed Extensible Virtual Reality Labotatory).
Esta aplicacion permite a personas de diferentes partes del Reino Unido, trabajar
juntas en un mismo espacio para construir con formas geomeétricas simples un

objeto complejo.

DIVE. Este proyecto realizado en Suecia por el SICS (Swedish Institute of
Computer Science), (Hagsand, 1996) fue una de las primeras plataformas para

construir ambientes virtuales cooperativos (Anderson, Carlsson, & Hagsand,
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1997). Corre sobre varias plataformas y se puede conseguir sin costo para
aplicaciones educativas. Las aplicaciones de DIVE, permiten que varios usuarios
cohabiten un mundo virtual simultaneamente para realizar algun tipo de
interaccion. Cada usuario estad representado tridimensionalmente mediante un
avatar, de tal forma que, cada usuario puede ver a los demas usuarios.

En la actualidad, Las aplicaciones de DIVE se encuentran disponible en
distribucion binaria y sin costo para usos no comerciales, para un namero limitado

de plataformas UNIX (Silicon Graphics, Linux, Sun, Hewlett-Packard).

Laboratorio de ondas mecéanicas. Desarrollado en el Centro de Aprendizaje
Distribuido (Center for Distributed Learning, CDL) del Sistema Universitario de
California (CSU) (Pérez, 1999), tiene como obijetivo la obtencion de un software
interactivo que integre las experiencias mas novedosas y representativas que se
estan impartiendo a los alumnos de Ingenieria en Sistemas y de la Licenciatura
de Fisica, sobre el estudio de onda. En esta aplicacion, se ha creado un
laboratorio virtual en el que se realizan, paso a paso las practicas experimentales
incluidas en las asignaturas correspondientes, éstas se visualizan a través de
animaciones del proceso Llevado a cabo en el laboratorio. De ellas, se obtienen
resultados numéricos y graficos, los cuales, son tratados para la obtencion de

conclusiones.

Sistema de simulacién molecular. Este es un laboratorio virtual desarrollado en
la Universidad de Carolina del Norte, en Chape Hill, el cual, proporciona a los
investigadores y estudiantes a traveés de una interaccion espacial, da facilidad de
examinar y controlar los choques entre las particulas o cuerpos, o la friccién y la
gravedad en ensayos de Quimica Molecular bajo un Ambiente Constructivista de
Aprendizaje Situado que permite a los usuarios, interactuar con enormes
moléculas y "volar" a través de sus estructuras, en un entorno inmersivo. (Treftz,

Cardona, Correa, Gonzalez, & Restrepo, 1998).



Los EVEC, como la mayoria de las demas aplicaciones, también contemplan el
uso de herramientas y técnicas de trabajo cooperativo bajo un contexto
instruccional. El trabajo cooperativo en los EVEC especifica formalmente bajo un
Modelo de Experimentacion Cooperativa en donde se considera el uso de
estrategias de trabajo grupal, implementadas en herramientas de comunicacion
para grupos de trabajo, aspecto que no esta formalmente especificado en algunas
de las aplicaciones estudiadas. El Laboratorio Virtual Cinematica, caso de
estudio de esta tesis, comparado con las aplicaciones de laboratorios
virtuales analizadas en el presente capitulo, redne la mayor parte de la
caracteristicas ademas, permite implementar el trabajo experimental del ambiente
de un laboratorio, mediante el uso de técnicas para la asignaciéon de
comportamientos complejos a los experimentos.

Aunque en el modelo de EVEC, se plantea la interaccion grupal distribuida entre
usuarios mediante uso de estrategias de trabajo grupal, implementadas
mediante servicios sincronos y asincronos, no es posible llevar a cabo

experimentacion distribuida.

2.3.2 Contexto Nacional

Investigadores de la Universidad EAFIT de Medellin, Colombia, han construido
una aplicacion de Realidad Virtual, la cual permite que dos usuarios se
encuentren en un mundo virtual para obtener una asesoria 0 para recorrer
conjuntamente un mundo virtual. Esta aplicacién conocida como Aula Virtual,
consiste de un navegador de un mundo virtual compartido por dos personas. Las
personas pueden moverse libremente dentro del mundo y ver las
representaciones tridimensionales les dé a los demas participantes. Esta es una
aplicacién muy exitosa y es comparable con los trabajos como VirtuOsi, Massive
1y la "Mesa de trabajo virtual"

Este, es un programa de investigacion desarrollado por el Centro de

Investigaciones en Computacion (CIC) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), el
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cual se ubica dentro de una linea bien definida dedicada a la creacién de
ambientes virtuales interactivos para soportar la educacion a distancia, con un
enfoque de ingenieria de procesos. Haciendo uso de tecnologias de informacion
avanzadas, el proyecto EVA se propone replantear afondo el proceso de
educacion a distancia, asi como el desarrollo de nuevas y variadas formas

de enseflanza, de aprendizaje y de colaboracion para grupos de trabajo.

2.4 JUSTIFICACION

Los Sistemas de Gestién de Aprendizaje aportan muchos beneficios a la hora de
desarrollar actividades relacionadas con procesos de ensefianza/Aprendizaje,
puesto que su enfoque permite que muchas personas trabajen en actividades
académicas a cualquier hora y cualquier momento.

Ahora bien, este proyecto puede extender los beneficios de la educaciéon mas alla
de las aulas, dando posibilidad a aquellos individuos de nuestra sociedad que no
tienen oportunidad de ingresar a un sistema escolarizado ademas de dejar
antecedente para que en un futuro se lleven a cabo investigaciones y desarrollos

de la misma especie.

Sin duda alguna con tecnologias como la de realidad virtual, es posible no solo
manipular los experimentos bajo condiciones que no pueden darse en el
laboratorio, sino que también, es posible la interaccion, percepcion e inmersion,
en un ambiente tridimensional generado por la computadora donde se pueden
manipular parametros légicos como el peso o la gravedad, o bien, manejar un

concepto flexible de tiempo.

Es innegable que hacer simulaciones de experimentos mediante la computadora
permite eliminar en gran medida, las dificultades inherentes al montaje, pues da
mayor libertad en cuanto a la manipulaciébn de ciertos aspectos mecanicos,
técnicos y econdmicos que deben considerarse en la implementacion del

experimento. Por otra parte, los experimentos realizados en la computadora, dan
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la posibilidad de poder ejecutarlos repetidas veces bajo condiciones que

posiblemente no podrian darse en el laboratorio real.

Por todo esto el laboratorio virtual de cinematica permitird a un namero mayor de
estudiantes de la Universidad de Coérdoba realizar los experimentos
concernientes al estudio del movimiento conocido esto en fisica como
Cinematica; lo mismo que acercarse al laboratorio mediante el uso de un
navegador pudiendo experimentar sin riesgo y, ademas, permitiendo un horario

completamente flexible para hacer sus practicas.

Adicionalmente este laboratorio virtual de cinematica reduciria los costos en
instalacién y mantenimiento de equipos en los laboratorios tradicionales. Asi
como promueve el autoaprendizaje mediante la posibilidad de acceso en

cualquier tiempo y lugar, adecuandose a las necesidades de los estudiantes.
Es por esto que el presente proyecto se ha adelantado con el &nimo de utilizar las

nuevas herramientas de la tecnologia y la informacion para mejorar los

instrumentos disponibles en el proceso ensefianza — formacion.

10



3. MARCO TEORICO Y MARCO CONCEPTUAL

3.1 MARCO TEORICO

3.1.1. Presentacién de la fisica como disciplina del conocimiento

La Fisica es una ciencia dedicada a la comprensién de los fenébmenos naturales
gue ocurren en el universo; el objetivo principal es establecer modelos analiticos
basados en leyes fundamentales que predigan el comportamiento de la materia y
la energia. Las mismas buscan precisamente describir los resultados de
observaciones experimentales y de mediciones cuantitativas de los procesos
reales. La relacion entre la Fisica y la Ingenieria es mas directa que la que existe
entre la Fisica y cualquier otra ciencia; de hecho, la gran mayoria de las
Ingenierias sino la totalidad de ellas, son hijas directas de los descubrimientos
fisicos y de ahi la importancia de articular en la formacién de profesionales,

conceptos, categorias y teorias fisicas.

Aunque existen diversas metodologias para recrear el conocimiento cientifico, la
Fisica que se usa tiene tres formas caracteristicas. La primera forma es el andlisis
de un sistema fisico que se realiza con base en las propiedades de sistemas mas
sencillos; estos sistemas estan relacionados de algun modo importante con el
sistema original, pero poseen un numero menor de factores en su
comportamiento. Siendo estos mas sencillos se pueden investigar hasta entender
bien sus propiedades; una vez que se obtenga el conocimiento de cada sistema
se puede hacer una reconstruccion hasta lograr entender las propiedades del
sistema original. La segunda forma, parte del principio de que la Fisica se
fundamenta necesariamente en la experimentacion este elemento es
trascendental para este proyecto de investigacion, pues es a través de esta
estrategia que se constatan los principios y las teorias formuladas en la Fisica. La
tercera se refiere al uso frecuente de las matematicas. La Fisica estudia las
interacciones entre objetos. Los objetos interaccionan de acuerdo con ciertas

leyes, sean estas conocidas o no. Como las leyes fisicas son casi siempre
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cuantitativas, es esencial poder establecer relaciones ldgicas cuantitativas al
estudiar los sistemas fisicos. Las reglas que gobiernan todas estas relaciones son
objeto de las matematicas. Por eso se dice que la matemética es el lenguaje de la
Fisica (Melo & Zapata, J, 2013).

3.1.2. Laboratorios Virtuales

Con el gran desarrollo y crecimiento de Internet, asi como de los equipos de
coémputo que procesan toda la informacion que en ésta se puede encontrar, se ha
hecho factible la implementacién y difusion de conceptos como el de laboratorios
virtuales.

Un laboratorio virtual, es la simulacion del enromo de un laboratorio y/o de un
experimento que se realiza en un laboratorio. Se dice que es una simulacion,
pues no existe fisicamente equipo de laboratorio en el cual se esta realizando el
experimento, esto debido a que todo toma lugar dentro de una computadora. Un
experimento virtual, puede constar desde una simulacién basada solo en texto,

hasta una inmersion en realidad virtual (Lovroft, 1992).

3.1.2.1. Caracteristicas
Tiene mayor disponibilidad de horario, mayor procesamiento de datos, una mayor
disponibilidad de la informacion de la experimentacion y la seguridad es mayor

con respecto a los laboratorios tradicionales (De la Rosa, 2012).

Caracteristica Laboratorio tradicional | Laboratorio virtual
Costo Mayor Menor
Disponibilidad de | Menor Mayor

horario

Procesamiento de datos | Menor Mayor

Realismo Mayor Menor

Espacio fisico Mayor Menor

Presencial Mayor Menor
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Disponibilidad de la | Menor Mayor

informacion

Seguridad Menor Mayor

Tabla 1 Cuadro Comparativo entre Laboratorios: tradicionales y virtuales.
Fuente: (De la Rosa, 2012)

3.1.3. Componentes de los laboratorios virtuales

Segun (Grimaldi & Rapuano S, 2009), (Torres & Candelas, 2007), (Sanchez,
Rodriguez, Bertogna, Lopez, & Del Castillo, 2007) los componentes de un
laboratorio virtual estan conformadas por: sitio de usuario, laboratorio remoto, y
medio de comunicacion donde:

a) El sitio de usuario lo conforman los componentes: sistema cliente, usuario,
dispositivos de entrada (teclado, mouse y joystick) y dispositivos de salida
(monitores, transductores y efectores). El cliente es un sistema de computo, el
cual, a través de software, despliega una interfaz que permite al usuario, por
medio de los dispositivos de entrada y salida, realizar actividades en el laboratorio
remoto.

b) El laboratorio remoto estd constituido por los componentes: servidor,
sensores, mecanismos Yy dispositivos de control. El servidor es un sistema de
computo que ejecuta una aplicacion de software que satisface los requerimientos
solicitados por el cliente. Los requerimientos son enviados a traves del medio de
comunicacion. El servidor tiene conectado los mecanismos y dispositivos de
control que permiten realizar experimentos remotamente y (a través de los
sensores) se recopila la informacién pertinente para ser enviada, a través del
medio de comunicacién, al sistema cliente y proporcionar una retroalimentacion al
usuario de lo que esta ocurriendo en el experimento, mediante la interfaz gréafica
del cliente.

¢) El medio de comunicacion es un conjunto de dispositivos de interconexion de
redes para intercambiar el flujo de informacién entre los sistemas servidor y

cliente.
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3.1.4. Ventajas y desventajas de los laboratorios virtuales

Ventajas Desventajas
» Bueno para el entendimiento de » Los datos son idealizados
conceptos > Falta de colaboracion
» No hay restricciones de tiempo ni » No hay interaccion con equipo
lugar real
» Es un medio interactivo
» Es de costo bajo

Tabla 2. Resumen principales ventajas y desventajas de cada tipo de laboratorio
Fuente (Nedic, Jan, & Andrew, 2003)

3.2. MARCO CONCEPTUAL

3.2.1. Cinematica

La descripcion matematica del movimiento constituye el objeto de una parte de la
fisica denominada cinemaética. Tal descripcién se apoya en la definicion de una
serie de magnitudes que son caracteristicas de cada movimiento o de un tipo de
movimiento. Los movimientos mas sencillos son los rectilineos y dentro de estos
los uniformes. Los movimientos circulares son los mas simples de los de
trayectoria curva. Unos y otros han sido estudiados desde la antigtiedad
ayudando al hombre a forjarse una imagen o representacion del mundo fisico

(Carrera).

3.2.1.1. Movimiento uniforme.

Es uno de los movimientos mas simples que hay, pero también uno de los mas
frecuentes en la naturaleza. Para que un movimiento sea rectilineo uniforme su
caracteristica principal es que la velocidad sea constante, es decir, que la
aceleracion sea siempre igual a cero; las siguientes representaciones ilustran

estas caracteristicas.
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t, I

llustracion 1. Gréafica de la velocidad contra el tiempo en MU
Fuente: (Melo & Zapata, J, 2013)

Caracteristica grafica de la velocidad contra el tiempo para un movimiento

rectilineo uniforme

s t 7

llustracion 2. Gréfica del espacio contra el tiempo en MU
Fuente: (Melo & Zapata, J, 2013)

Caracteristica gréfica de la posicion contra el tiempo para un movimiento

rectilineo uniforme

En cinematica se usa la siguiente expresion para representar la posicion de
cuerpo en funciéon del tiempo

x=v-t

Donde x es el espacio recorrido, v la velocidad y t el tiempo.
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llustracion 3. Montaje laboratorio Real de MU
Fuente: Guia de laboratorio rectilineo uniforme. Departamento de Fisica y Electronica- Universidad de
Cérdoba

3.2.1.2. Movimiento uniformemente acelerado.

Este es el segundo grupo de movimientos, en los cuales aparece otra
caracteristica importante y es que su aceleracion es constante, o que conlleva a
establecer que su velocidad varia linealmente con el tiempo, la velocidad crece o
decrece a razon constante. Muchos otros movimientos en la naturaleza tienen

esta caracteristica, la caida libre es el ejemplo mas inmediato de esto.

'IJ'“'

vV
=
=

W
£ Pt

llustracion 4. Gréfica de la velocidad contra el tiempo MUA
Fuente: (Melo & Zapata, J, 2013)
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Representacion grafica de la velocidad contra el tiempo para un movimiento

rectilineo uniformemente acelerado.
Las ecuaciones que representan el movimiento son:

v=vo +at

at?
X = Uot+7

12 = vo + 2ax

Aqui v es la velocidad para un tiempo t, wvo es la velocidad inicial, a es la
aceleracion y x es el espacio total recorrido. Las demostraciones analiticas de
estas expresiones no son importantes para los objetivos del presente trabajo de

grado y se dejan al lector como tema de profundizacion.

llustracion 5. Montaje laboratorio real de MUA
Fuente: Guia de laboratorio rectilineo uniforme acelerado. Departamento de Fisicay Electrénica-

Universidad de Cérdoba
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4. METODOLOGIA

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacibn empleada para el desarrollo de este proyecto es la
investigacion tecnoldgica aplicada, pues se centra en la forma en que las
tecnologias pueden fortalecer los procesos de aprendizaje y los impactos que han
de tener en los procesos de aprehension del conocimiento. El desarrollo del
software estd motivado por las posibilidades que la tecnologia brinda para ampliar
la accesibilidad de los laboratorios tradicionales.

4.2. LINEA DE INVESTIGACION

El grado de abstraccion del proyecto es la investigacion aplicada, puesto que se
busca la aplicacion o utilizaciéon de los conocimientos adquiridos durante la
carrera de ingenieria de sistemas en la soluciéon de un problema que se ve en
nuestro entorno universitario, a la vez que se adquieren otros, después de
implementar y sistematizar la practica basada en la investigacion. Este proyecto
se ubica en la linea de investigacion del area de la Ingenieria de Software puesto
gue se desarrolla e implementa una aplicacion enfocada a la web teniendo en

cuenta los estandares del area.
4.3. POBLACION Y MUESTRA
La poblacion con que se realiz6 la investigacion fueron los estudiantes del
programa Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones de la Facultad de

Ingenierias de la Universidad de Cdérdoba. La muestra tomada dentro de esta

poblacién, fue el curso de fisica I.
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4.4. FUENTES DE INFORMACION

Conocer, distinguir y seleccionar las fuentes de informacién adecuadas para el
trabajo que se esta realizando es parte del proceso de investigacion

Es asi como para el desarrollar esta investigacion fue necesario obtener
informacion de distintas fuentes que permitieran tener un concepto claro de la

tematica y problematica. Entre las fuentes se destacan.

4.4.1 Fuentes primarias

Consultas y entrevistas personales con docentes del area de fisica asi como
estudiantes del programa de ingenieria de sistemas y telecomunicaciones de la

universidad de Cérdoba.

4.4.2 Fuentes secundarias

Dentro de las fuentes secundarias utilizadas para la realizacion del proyecto

podemos mencionar

v' Consultas bibliograficas en bases de datos especializadas:

v' Consultas en internet, libros, tesis y revistas asociados con el tema de
investigacion.

v' Consultas en foros técnicos.

v' Manuales y documentacion en general de herramientas software relacionadas

con la elaboracion de laboratorios virtuales.
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4.5.

DESCRIPCION DETALLADA Y ALCANCE DEL CONJUNTO DE

ACTIVIDADES
Cod | Descripcion de la | Alcance de la actividad.
actividad.
1 Analisis de la | Investigaciones de campo para la recoleccion
situacion actual. de evidencias de la forma como se realizan
los laboratorios de cinematica en la
universidad y revision exhaustiva de la
bibliografia relacionada con la tematica
2 Andlisis de los | Determinar cuales son los requisitos que
requisitos a cumplir. solucionaran la problematica a través de
entrevistas con personal del laboratorio de
fisica y profesores de esta area en la
universidad
3 Andlisis de los | Determinar cudles son los recursos
recursos que se | necesarios para el desarrollo del sistema.
utilizaran para la
implementacion del
sistema
4 Desarrollo de un | Realizar la comparacion de lo que se esta
documento del | haciendo actualmente en los laboratorios
andlisis realizado. versus lo que se puede lograr a través de la
plataforma
5 Disefio de la | El disefio de la estructura de datos en la cual
estructura de datos | se soportara el sistema.
del sistema.
6 Disefio Técnico. Desarrollo del modelo Entidad Relacién,

Modelo Relacional, Diagrama de clases,

Diagramas de secuencias y Casos de Usos.
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7 Desarrollo Inicial de la | El desarrollo de un prototipo.

plataforma Elaboracion de los recursos de interactividad
usando software y hardware especifico.
Integracion de los recursos de interactividad

en la version inicial del programa.

8 Escoger la Elaborar un documento en el cual se describa
metodologia para el la metodologia de desarrollo de la aplicacion.

desarrollo del

Sistema.
9 Desarrollo del modelo | Realizar un documento en el cual se expliqué
conceptual. la arquitectura del sistema, el modelo

conceptual del sistema, y de esta manera se
explique la relacibn entre las distintas

entidades que participan.

Tabla 3.Descripcién detallada y alcance del conjunto de actividades
Fuente: Mario Macea y propia.

4.6. FASES DEL PROYECTO

4.6.1. FASE I: Recoleccién de Informacion

X Recoleccion de informacion necesaria para el desarrollo y construccion
del proyecto.
X Investigacion acerca de los proyectos actuales y que se han hecho con

relacion a este.

Esta primera fase arroj6 como resultado los antecedentes o proyectos
relacionados con el nuestro, dentro de los cuales podemos destacar PHYSILAB,
un laboratorio virtual desarrollado por estudiantes de la universidad de Pereira.
Tambien se encuentra como resultado de esta fase el Marco teorico y conceptual
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de la tesis. Donde nos enfocamos en los componentes y ventajas de los

laboratorios virtuales.

Se recolecto informacion acerca de las guias utilizadas para realizar cada
experimento, asi como se determiné que la aplicacion contaria con 4 laboratorios
virtuales y se definieron las caracteristicas de cada simulacion, los parametros a
tener en cuenta, las variables que participan, velocidad, tiempo, aceleracion,
distancia, segun sea el laboratorio de movimiento uniforme, movimiento uniforme

acelerado, caida libre o movimiento circular uniforme.

4.6.2 FASE II: Identificacién de Requisitos

En esta segunda fase se desarrollaron los siguientes puntos:

% Especificacion de requisitos.

% Disefio del prototipo inicial de la aplicacion web.
+ Disefo de la arquitectura del sistema
+ Realizacion de diagramas UML correspondiente al sistema

+ Realizacion de casos de uso

Los resultados de esta segunda fase se observan en el apartado 5. Disefio y
desarrollo del sistema donde se observa la arquitectura del mismo, los
requerimientos funcionales (ver 5.2.1) y no funcionales (ver 5.2.2), actores del
sistema (ver 5.4), diagramas de caso de uso (ver 5.5), modelo entidad relacion
(ver 5.6) y relacional (ver 5.7), diagrama de clases (ver 5.8), diagrama de
componentes (ver 5.9) y diagramas de secuencia (ver 5.10)

Para ello en la parte de los diagramas UML se utilizo la herramienta case dia.
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4.6.3. FASE Ill: Disefio y desarrollo del software

Se podria decir que es la fase mas importante durante el proceso de la
investigacion, puesto que se empieza la codificacion de un conjunto de
investigacion y conocimientos adquiridos que daran solucién a la problematica
estudiada y a cada uno de los requerimientos funcionales del sistema. Esta fase

hablara por todo el proceso de investigacion que se tiene.

» Estudio de los colores y entorno adecuado de la aplicacion Web

> Disefio de los servicios de las herramientas de participacion e interaccion,
foros, secciébn de preguntas y respuestas por parte del alumno hacia el
profesor y viceversa.

» Disefio preliminar de la estructura de la aplicacion Web

> Se definieron las herramientas adecuadas para el disefio y desarrollo del
sitio web dentro de las cuales tenemos sublime text 3, como editor de texto o
de cddigo fuente, adobe Photoshop, con él crearemos el disefio, asi como las
imagenes que usamos en la maquetacion, framework materialize, para las
animaciones. Y para la creacion de la base de datos se empleé phpMyAdmin.
(wikipedia, 2015)

> Definir las tecnologias a utilizar, para la programacion del lado del cliente se
utilizé Javascript y del lado del servidor php

» Programar aplicacion Web

> Instalacion del laboratorio virtual y tecnologias implicadas para el

completo desarrollo del sistema.

La descripcion detallada de las tecnologias utilizadas en el disefio y desarrollo de
la aplicacion web se encuentran en el apartado Tecnologias implementadas en
kinematics lab (ver 5.11)

Esta fase dio como resultado la aplicacion web que funciona como un laboratorio
virtual de cinematica, para ampliar mas sobre el resultado final de la aplicacion

puede consultar la descripcidn del sistema se encuentra en la seccion 5.3
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4.6.4. FASE IV: Evaluacion e Impacto.

» Pruebas exhaustivas que permitan evaluar el rendimiento y Optimo
funcionamiento del laboratorio virtual.

» Elaborar y explicar a través de un manual de la plataforma, el
funcionamiento, y uso del laboratorio virtual.

» Entrega y presentacion del laboratorio virtual.

Los resultados de esta fase de Evaluacién e impacto fueron los siguientes,
realizacion de pruebas unitarias por parte del equipo desarrollador de la
aplicacién web, se realiz6 el manual de usuario, ver anexo D, se presento la app
web a un grupo de 20 estudiantes de Ingenieria de sistemas del curso fisica I,
sede Lorica, para validar su pertinencia, ver anexo E, y se realiz6 después de ello

una encuesta, para mostrar los resultados de la app, ver anexo A

4.7. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL PRODUCTO

La metodologia utilizada en el desarrollo del producto fue el Ciclo de Vida
Orientado a Objetos (Lopez, 2012), este se basa en el producto, no comprende
los procesos como funciones sino que arma modulos basados en componentes,
es decir, cada componente es independiente del otro y se relacionan entre ellos a
través de interfaces, son mas modulares y se dividen en mini proyectos lo cual
permiten que el cédigo sea reutilizable.

El ciclo de vida utilizado se dividié para cada tematica del laboratorio en las

siguientes etapas
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Analisis de Modelo astracto
. . H . e
requerimientos especifico
J
Disefio de Desarrollo e
. H . .
arquitectura implementacion
)
Pruebasy

experimentacion

llustracion 6. Etapas del ciclo de vida utilizado
Fuente: Elaboracién propia
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5. DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA

5.1. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La arquitectura esta dividida en tres elementos que son necesarios para realizar
una interaccion remota con el experimento: Sitio de usuario, Medio de
comunicacién y Laboratorio remoto.

La primera capa, el sitio de usuario, presenta generalmente las interfaces de
usuario, y residen en un programa ejecutable localizado en la estacion de trabajo
del usuario final, el aplicativo esta dispuesto con paginas en lenguaje PHP,
JavaScript, CSS vy otras librerias adicionales. El cliente ingresa a través de un
navegador accedera al aplicativo web con Microsoft Internet Explorer, Mozilla,
Chrome o Navigator, que permite ver los datos remotos a través de una capa de
presentacion HTML, como los formularios de interfaz tipo GUI. El medio de
comunicacién es internet. Y la parte del laboratorio remoto estara constituida por
Apache Tomcat como servidor web, que responden a peticiones del usuario para

ejecutar una tarea, asi como el servidor de bases de datos Mysq|l.

tecnologias

A . Adm l
LD =g

. Docente

ﬁ - Student )
w Servidor Web
{Apache)

Sitio de usuario Medio de comunicacion Laboratorio remoto

—

\ servidor BD (Mysql)

<[>

AL
— —1
@ v

llustracion 7. Arquitectura del sistema

Fuente: elaboracién propia
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5.2. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

En esta parte se definen las funcionalidades del sistema informético que se
implementara como parte de la ejecucion del proyecto.
Para esto se han identificado los requisitos funcionales y no funcionales con los

cuales debe cumplir el sistema a implementar.

5.2.1 Requerimientos funcionales del sistema

v El desarrollo virtual debe representar las caracteristicas fisicas de los equipos
del laboratorio.

v' La simulacién debe cumplir con la aplicacion de las formulas y los resultados
deben ser correctos

v El sistema debe mostrar las unidades especificas de cada una de las variables
gue puedan modificarse.

v El sistema debe mostrar los datos finales de la simulacion.

v El sistema debe contar con un mecanismo de ‘reinicio’ o de ‘restablecer’ los
datos en caso de realizar la simulacidon nuevamente.

v El sistema debe tener completa claridad de cémo se manejan los diferentes
recursos dentro de la simulacion

v' La plataforma debe permitir la comunicacién entre los miembros de la
comunidad estudiantil en tiempo real mediante foros

v' El sistema debera almacenar la informaciéon personal de los docentes y

estudiantes

5.2.2 Requerimientos no funcionales del sistema

v' La aplicacion sera desarrollada en JavaScript utilizando como servidor de

bases de datos Mysq|.
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v' El sistema serd alojado en un hosting que proporcione los servicios de
servidor FTP, servidor SSH, servidor Web (Apache), servidor de bases de

datos (Mysql), panel de control para administrar el dominio y subdominios.

v La aplicacion debera ser desarrollada con la Gltima tecnologia de maquetado
htm!5 y CSS3.

v' La aplicacién podra ejecutarse sin ningun inconveniente en los navegadores

mas populares.

v' El sistema debera asegurar la integridad de la informaciéon que los usuarios

almacenan, en el mecanismo que se utilice para este fin.

v' El acceso al sistema debera estar disponible al momento que se desee hacer

uso de él.

v' La aplicacién cuenta con caracteristica de retina display, lo que permitira su
facil manejo y atractivo visual.
v' La aplicacion se adapta a cualquier tipo de dispositivo pues se basa en un

disefio responsivo.

5.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA

La plataforma esta disefiada con las siguientes funcionalidades.

Emula el desarrollo de un curso de cinematica, puesto que contiene concepto,
formulas, guias, simulacién, actividades y evaluacion acerca del movimiento
uniforme, movimiento uniforme acelerado, caida libre y movimiento circular
uniforme. Durante cada tematica, los estudiantes pueden hacer las simulaciones
virtuales de cada laboratorio, realizar aportes y preguntas sobre la misma, asi

como el docente da respuestas a las inquietudes
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Adicionalmente permite a un docente habilitar y deshabilitar a los estudiantes los
diferentes laboratorios que se realizan en la tematica de cinematica en el area de

fisica l.

5.4. ACTORES DEL SISTEMA

La plataforma web admite 4 tipos de usuarios principalmente. Visitante, usuario
registrado, que puede ser Estudiante, Docente y administrador. Cada uno de
estos cuatro roles ejecutara distintas acciones en el sistema y tendra acceso a

ciertos privilegios en la plataforma (Bernal, 2011)

Se tiene el perfil invitado: Aquel quien entra al sitio web pero no se autentica, los
usuarios registrados son los que se autentican y quienes podran ver los
laboratorios e interactuar con la plataforma de una manera mas profunda y
finalmente se tiene el perfil administrador quien se encarga de gestionar los

aspectos técnicos de la plataforma.

Actor Descripcién

Invitado El usuario invitado puede visualizar el
sitio web, y si lo desea puede

registrarse en la plataforma

Invitado
Estudiante El estudiante de forma general pueden
acceder al sistema a través de la
pagina Web, donde se tiene las
lecciones por temética del laboratorio.
——— Disponen también de actividades

formativas, actividades evaluativas,

recursos correspondientes a cada tema

y sitios de discusion.

29




Docente

Docente

El Docente, podra realizar una
actualizacion de la base de datos
donde tendremos la lista de estudiantes
inscritos en la plataforma.

Asimismo, el docente es el encargado
de monitorear los foros o preguntas
para darles soluciones a los
estudiantes, asi como puede hacer

nuevas preguntas

Administrador

Administrador

El Administrador, realiza tareas de
desarrollo del entorno Educativo, las
paginas que este entorno contiene, los
recursos y del programa que reside en
el servidor. Es decir, el administrador
es el encargado de mantener el Sitio

actualizado.

Tabla 4. Actores del sistema

Finalmente, observamos que cada uno de los actores cumple tareas especificas y

todos tienen como fin el cumplir con un objetivo de Aprendizaje de la mejor

manera posible y aprovechando todas las ventajas de trabajar en una Plataforma

Educativa construida para estos fines (Quisbert, 2010).
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Invitado

Extend}
-Obtener Resulatado ; 3
: lude}
Estudiante ‘{mc ude

5.5. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Para el andlisis de cdmo debe funcionar la plataforma web, se procede a realizar

los casos de uso de acuerdo a los perfiles propuestos para interactuar con el

sistema:

Diagrama de caso de uso del sistema

Laboratorio virtual de Cinemética

'5 {anc1
u bl
.

ude }

P

&
o S .
£ {include}

Eliminar

Registrarse

i\

Iniciar sesion

Visudizar laboratorio

Observar Resultado

x - -
Desactivar ££~ Tinclude)
Laboraratorio

f 4 e {-Enclude}

-

N
w
i3 1 }
()<

{includel

o«
Eliminar P

”
» {include}
-~
Pie

)
B Administrar
Ingresar al sifio < - = = -
{include} \

Activar {include}
Laboratorio -
T Asignar Vistes

{include}
4 {include} -~
={ Administrar
. R Estudiante
* Realizar simulacion

~
Gestionar
Pregunta
-

Diagrama de caso de uso para ingresar al sitio
llustracion 8. Diagramas de casos de uso del sistema

Administrador

Docente
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Ingresar al sitio

Invitado

Usuario
registrado

llustracion 9. Diagrama de caso de Ingresar al sitio

Nombre del caso de uso

Ingresar al sitio

Actores Invitado, Estudiante, Docente
administrador

Propdsito Visualizar el sitio web a los actores

Resumen el usuario ingresa y visualiza la

plataforma web

Precondiciones

El usuario debe conocer la url del sitio

web

Flujo principal

El usuario digita la url mediante un

navegador e ingresa al sitio

Subflujos

ninguno

Excepciones

Si el usuario no conoce la url no

podra entrar al sitio

Tabla 5. Descripcién del caso de uso, Ingresar al sitio

Fuente (Bernal, 2011)

32



Diagrama de caso de uso para Registrarse en el sistema

T 4}Gegistrarse en el sistema

Invitado

llustracion 10. Diagrama de caso de uso para Registrarse en el sistema

Nombre del caso de uso

Registrarse en el sistema

Actores invitado
Propdsito Registrarse en la plataforma web
Resumen El usuario registra en la plataforma

mediante un formulario

Precondiciones

Haber ingresado previamente al sitio

Flujo principal

El usuario da clic en el botén de
registro, ingresa sus datos, y con

esto se convierte en un usuario

registrado
Subflujos ninguno
Excepciones ninguna

Tabla 6. Descripcion del Caso de uso, Registrarse

Diagrama de caso de uso para Iniciar sesion

Iniciar sesion

Invitado

Usuario
registrado

llustracion 11. Diagrama de caso de uso Iniciar sesién
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Nombre del caso de uso

Iniciar sesién

Actores Invitado, Estudiante, Docente
administrador

Propdésito Autenticarse en la plataforma

Resumen El usuario ingresa con su usuario y

contrasefla para autenticarse en la

plataforma.

Precondiciones

Haber ingresado al sitio

Flujo principal

El usuario da clic en el link para
iniciar sesion, ingresa con su usuario
y contrasefia, la plataforma valida la

informacion y autentica el usuario.

Subflujos

ninguno

Excepciones

Si el usuario ingresa mal los datos, la
plataforma le devolvera un mensaje

de error.

Tabla 7. Descripcién del Caso de uso, Iniciar sesion

Diagrama de caso de uso para Visualizar laboratorios

{ login I

/ﬂ {include}
i

Estudiante

)Gisudiza’ laborato rioD

llustracion 12. Diagrama de caso de uso para Visualizar laboratorio
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Nombre del caso de uso

Visualizar laboratorios

Actores Estudiante

Propdsito Visualizar el laboratorio para realizar
la practica que ofrece el sistema de
laboratorios virtuales

Resumen El usuario visualiza el laboratorio y

realiza la practica

Precondiciones

Haber iniciado sesion

Flujo principal

El usuario busca en la plataforma el
indice de laboratorios, selecciona la
practica que desee hacer, y da clic

en el enlace para visualizar el

laboratorio.
Subflujos Ninguno
Excepciones Ninguna

Tabla 8. Descripcion del Caso de uso, Visualizar laboratorios

Fuente (Bernal, 2011)

Diagrama de caso de uso para Realizar Simulacion

Observar Resultado

Estudiante

Realizar simulacion

/ﬂ {include}
i

I} {Extend}
3
Obtener Resulatado

llustracion 13. Diagrama de caso de uso para realizar simulacion
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Nombre del Caso de uso

Realizar simulacién

Actores Estudiante

Propésito Visualizar las simulaciones que
ofrece el sistema de laboratorios
virtuales y obtener los resultados de
la simulacion

Resumen El usuario visualiza la simulacién

seleccionada y obtiene resultados

Precondiciones

Haber iniciado sesion

Flujo principal

El usuario busca en la plataforma la
simulacion deseado, selecciona la
gue desea ver, y da clic en el enlace

para v empezar la simulacién.

Subflujos

Ninguno

Excepciones

Ninguna

Tabla 9. Descripcién del Caso de uso, Realizar simulacion

Fuente (Bernal, 2011) y propia

Diagrama de caso de uso para Administrar usuario

AnRadir usuario

{include
-7

-
-

Administrador

“{include}

-
-
i Editar usuario
Administrar usuario

-
"~

"
{includeY =

Eliminar usuario

llustracion 14. Diagrama de caso de uso para Administrar usuario
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Nombre del Caso de uso

Administrar usuarios

Actores Administrador

Propésito Administrar los usuarios registrados
en la plataforma

Resumen El usuario entra al panel de

administracion y se dirige a la

seccion de usuarios

Precondiciones

Haber iniciado sesion como

administrador

Flujo principal

El usuario entra al panel de
administracion y se dirige a la
seccibn de usuarios, alli puede
realizar operaciones sobre los

usuarios

Subflujos

Agregar usuarios, leer usuarios,

editar usuarios, borrar usuarios.

Excepciones

ninguna

Tabla 10. Descripcion del Caso de uso, Administrar usuario

fuente Elaboracion propia
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Diagrama de caso de uso para Gestionar preguntas

Anadir pregunta
{include} oy
\\

-,
—
-
-
L

-

Docente \ - Editar pregunta
Gestionar pregunta o | nelude }
- - -: =
/ ilncl e Eliminar pregunta
~

{include? .

-
i / Responder pregunta )4

Estudiante
Administrador
llustracion 15. Diagrama de caso de uso para Gestionar pregunta
Caso de uso Gestionar de Pregunta
Actores Administrador, Docente
Propdsito Administrar las preguntas
registradas en la plataforma
Resumen El usuario entra al panel de

administracion y se dirige a la
seccién de preguntas

Precondiciones Haber iniciado sesion como

administrador o docente

Flujo principal El usuario entra al panel de
administracion y se dirige a la
seccion de preguntas, alli puede
realizar operaciones sobre las

preguntas

Subflujos Agregar pregunta, leer preguntas,

editar preguntas, borrar preguntas.

Excepciones Ninguna

Tabla 11. Descripcion del Caso de uso, Gestiéon de preguntas
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Diagrama de caso de uso para Asignar vistas de Laboratorios

Activar Laboratorio

{include} ¥

Administrador

{include}

Desactivar Laboratorio

Docente

llustracion 16. Diagrama de caso de uso para Asignar vistas de Laboratorios

Nombre del Caso de uso

Asignar Vistas

Actores Administrador, Docente

Propdésito Activar o desactivar los laboratorios
disponibles en la plataforma

Resumen El usuario entra al panel de

administracion y se dirige a la

seccion de Asignar vistas

Precondiciones

Haber iniciado sesion como

administrador o docente

Flujo principal

El usuario entra al panel de
administracion y se dirige a la
seccion de Asignar vistas, alli puede

cambiar el estado de los laboratorios

disponibles

Subflujos Activar laboratorio, desactivar
laboratorio

Excepciones Ninguna

Tabla 12. Descripcion del Caso de uso, Asignar vistas
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Diagrama de caso de uso para Administrar Estudiante

{include} ¥

Administrador

dministrar estudiante |-

{include}

Eliminar estudiante

visualizar estudiante

llustracion 17. Diagrama de caso de uso para administrar estudiante

Nombre del Caso de uso

Administrar Estudiante

Actores Administrador, Docente

Propdsito Listar estudiantes o eliminarlos del
sistema

Resumen El usuario entra al panel de

administracion y se dirige a la

seccion de Listar estudiantes

Precondiciones

Haber iniciado sesion como

administrador o docente

Flujo principal

El usuario entra al panel de
administracion y se dirige a la
seccion de Listar estudiantes, ahi
puede ver la informacion de cada
estudiante o eliminar a uno del

sistema en caso de desearlo asi.

Subflujos

Visualizar Informacion, eliminar

estudiante del sistema

Excepciones

Ninguna

Tabla 13. Descripcion del Caso de uso, Administrar estudiante

Docente
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5.6. DIAGRAMA DE COMPONENTES

A continuacion se muestra el diagrama de componentes que representa todos los

tipos de elementos software que entran en la fabricacion de aplicacién web.

Navegador web

| Berveridos aknemutestab

Pagina principal

Oclase php
'(;: Comunicacion HTTP

htmi5 :

i
0.
G,

edgeactionsjs Aplicacion Web

&7 !

javaScript . d ’

P
formularios O
Conex{on BD

v

Gestor de base de datos
(Mysql)

——

BD kinematicsLab
llustracion 18. Diagrama de componentes

Fuente: Elaboracion propia
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5.7. MODELO ENTIDAD-RELACION.

1]
aboratorios ™ T
" persona e Usuario o

]

thee frl preguntas
1 i

Fespuesta
i3
léié
rol
o Dermisg

n-h

llustraciéon 18. Modelo Entidad-Relacion.
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5.8. MODELO RELACIONAL

Con el fin de establecer las relaciones o conexiones entre los datos que estan

guardados en tablas, y a través de dichas conexiones relacionar los datos entre

tablas, se ha creado el siguiente modelo relacional

llustracion 20. Modelo relacional
Fuente: Elaboracién propia

respuestas

respuesta

fecha
id_pregunta
id_usarios

preguntas

id_respuesta

a

<]id_pregunta
pregunta
fecha
id_usuario

permiso_rol

permiso

~—<]id_permiso

id_permiso
id_rol

Iaboratoriol personas
id laboraoriol W_persons R
id_persona 1 nomhre_
i p_apellido
@ s_apelido Usuarios
a3 ——1{id_usuarios
tl contrasena
I — id_persona
4]
resultado -
rol_usuario
nota
id_usuario D—
id_rol H
[aboratorio?
id_laboratorio2
id_persona
dl [ ol
2
@ id_rol H—
1 nombre
laboratorio3
e id_laboratorio3
14} )
id_persona
resuitado
dl
nota
2
—_— laboratoriod
a3
1 id_laboratoriod Bh—
0 id_persona
8 dl
resuftado @
nota a3
tl
t
t3
resultado
nota

permiso
nta
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5.9. DIAGRAMA DE CLASES

laboratorio
-id laboratorio: int
-id persona: int
-dl: string
-d2: string
-d3: string persona
-d4: string » |-id persona: int
RealizarSimulacionLaboratorio| |-t*: string -nombre: string
|-t string -p apellido: string
+dibujarpanel () J_'t3: string -3 apellido: string
+iniciarSimulacion () ~t4: string +Ingresar()
+pausarSimulacion () +Actualizar ()
+finalizarsimulacion () +Eliminar()
+simular() +consultar ()
»
modelomatematico -
usuario
+verificarparametros () 5 UenRe e AnE rol
+calculamodelo () —id:persona: int L2 -id rol: int
-usuario: string -nombre: string
-contrasena: string
» |+crear prequnta() >
pregunta +crear:respuesca ()
-id pregunta: int +ver notas|()
-pregunta: string :
-fecha: date e
-id usuario: int b -id permiso: int
+listar_prequnta() widirak: vk,
-permiso: string
-ruta: int
rsDueSta +listar estudiantes()
» |-id respuesta: int +listar docentes()
-reépuesta; string +visualizar laboratorio()
-fecha: date +realizar simulacion()
—id_pregunta: int +agregar_docente()
=—1-id usuario: int +asignar vista()
+listar respuesta() +calificar laboratoriof)
+add respuesta() +tagregar_prequnta ()
+elil_ninar respuestal() +visualizar laboratorio()
+listar pregunta()
+notas()

llustracion 21. Diagrama de clases

Fuente: Elaboracion propia
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5.10. DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Diagrama de secuencia para Registrar un usuario
En el siguiente diagrama se ilustra la secuencia a seguir por el usuario (invitado o

administrador) para registrarse en la plataforma o para registrarlo en el sistema.

Interfaz Registro Form: Registro Enviar: Button BD

[
|
invitado [
|
|

1.@rgar

| L

’|'J 2: Registro

~n

3: Ingresar Datos I

T 4: Enviar
| 5
! 5. valida los datos d.‘

o
™

6. Regictrar en BD

el

. 7. Regpuesta

llustracion 22. Diagrama de secuencia Registrar usuario
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Diagrama de secuencia para iniciar Sesiéon en el sistema

En el siguiente diagrama se ilustra la secuencia a seguir por un usuario registrado

para iniciar sesion en el sistema

Interfaz de User Form: Iniciar sesion

I

Enviar: Button

usuario
registrado
l

L:@rgar

2: Iniciar sesion

|
' |
' |
' |
| |
' |
| I I |
| ! '
' |
| 3: Ingresar Usuario T | |
| o |
| ' !
| | '
|
| fa T !
4: Ingresar contrasena | |
| | |
| |
| - ! '
5: Enviar | |
| X -
| \ :
' | 6. valida los datos
| e T l
| | |
7. \erificar datos en
f |
3 | 8. Inicia sesion |
[~ f |
| | |
I | |
| I |
| I | !
I |
llustracion 19. Diagrama de secuencia iniciar sesion, actor usuario registrado (Estudiante,

Administrador, Docente)
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Diagrama de secuencia para realizar simulacion del laboratorio

En el siguiente diagrama se ilustra la secuencia a seguir por el usuario

(estudiante) para realizar la simulacion del laboratorio escogido.

Interfaz de usuario

Esstudiante

| 1:Revisar parametros
| del laboratorio

:dase

2. Mogtrar parametros

T

3: Realizar simulacion

9. Mostrar resultados y
_, simulacion grafica

4: Proporcionar datos

:dase:

~

para la smulacion

8. suminictrar resultados

y simulacion grafica

realizarSimulacionLaboratorio

5:Transferis parametros e
iniciar variables de ectado
S

:(lase

L )

o

"

oLt
T

7. Devolver resultados

de las variables de estado

llustracion 20. Diagrama de secuencia realizar Simulacién de laboratorio, Actor estudiante

Diagrama de secuencia para actualizar o modificar la estructura del laboratorio

modelo matematico

6. verificar
parametros
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En el siguiente diagrama se ilustra la secuencia a seguir por el usuario

(administrador) para actualizar o modificar la estructura de un laboratorio.

:dase :dase:

Interfaz de usuario realizarSimulacion Laboratorio :Qase ;
| modelo matematicc
Adminilstmdor | |
| | I I
| LiActualizar interfaz del laboraratorio ' | |
| |
2. Actualizacion del contenido de la interfaz l I
re€ T I |
| | I |
' 3:Actualizar simulacion del laboratorio ! : '
| | |
| w | | |
| |
4: Actualizar clases del [aboratoriq |
T > |
: : 5:Actualizar metodos :
| | :
| [ 6. metodos de la subclase actualizados
| | <
: : 7. Simuladdn actualizada
: €
: 8. sitema de smulacion actualizado
1€

llustracion 21. Diagrama de secuencia actualizar o modificar estructura del laboratorio
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5.11 TECNOLOGIAS IMPLEMENTADAS EN KINEMATICS LAB

Para la creacion del proyecto KINEMATICS LAB fueron necesarias tecnologia de
apoyo muy utilizadas en las web actuales al mejor estilo de las mejores paginas
web se implementé el patrén de arquitectura de software modelo-vista-
controlador (MVC) el cual separa los datos y la logica de negocio de una
aplicacion de la interfaz de usuario y el mdédulo encargado de gestionar los
eventos y las comunicaciones. Para ello MVC propone la construccion de tres
componentes distintos que son el modelo, la vista y el controlador, es decir, por
un lado define componentes para la representacion de la informacién, y por otro
lado para la interaccién del usuario. Este patron de arquitectura de software se
basa en las ideas de reutilizacion de codigo y la separacion de conceptos,
caracteristicas que buscan facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y su

posterior mantenimiento

Controlador
R >

WVista { ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ IMadela

it
-

llustracién 22. Modelo vista controlador

Fuente: Wikipedia Modelo—vista—controlador

En cuanto a la parte del modelo se utilizo gestion de base de datos utilizando php

y mysql la cual tiene los siguientes beneficios.

L1
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Prepared statements: aparte de ser mas cémodo a la hora de montar nuestras
guerys, ofrece mucha seguridad contra el SQL injected.

Conexiones seguras: la posibilidad de usar mysqgli_ssl_set() permite realizar
conexiones seguras indicando detalles del certificado mediante los parametros.
Multiples querys: posibilidad de ejecutar varias querys separadas por punto y
coma, en una conexion.

Interfaz orientado a objetos: esta caracteristica permite al desarrollador ampliar
el objeto para afiadir nuevas funcionalidades mas especificas. Por ejemplo se
podrian separar los errores de operacion (conexién) a los de desarrollo (querys
mal formadas).

Por su parte para la vista de la pagina se utilizd codigo en html (HyperText
Markup Language o lenguaje de marcas de hipertexto) y para su estilizacion se
utilizé el framework de disefio basado en los estandares creados por google para
material desing el cual es un lenguaje de disefio que combina los principios
clasicos del disefio exitoso junto con la innovacion y la tecnologia. El objetivo de
Google consiste en desarrollar un sistema de disefio que permite una experiencia
de usuario unificada a través de todos sus productos en cualquier plataforma esta

forma de disefio fue lanzada en el sistema operativo android 5.0.

HTML

Como parte final los controladores de la pagina se crearon en php el cual es un
lenguaje de programaciéon de uso general de codigo del lado del servidor

originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico.

PHP
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para la creacion de las simulaciones se utilizd6 el programa
adobe edge animate (catalogado como el sucesor de la flash)
A el cual es una herramienta nueva de disefo interactivo y

n movimiento web que permite a los disefiadores introducir
contenido animado en sitios web utilizando estdndares web
tales como HTML5, JavaScript y CSS3.

Debido al uso de esta herramienta se permiti6 introducir cédigo externo
JavaScript para ejecutar las funciones que se realizan en cada una de las

simulaciones agregar funciones como drag & drop entre otras.

Para finalizar la parte de la graficacion de los datos en KINEMATICS LAB
fue incluida una hoja de célculo compartida de google en la cual se

=2

archivo todo esto con la intencién de crear un conocimiento por aprendizaje

permitira ver todas las posibles graficas con todos los posibles valores de

una simulacién ya que todos los estudiantes graficaran en el mismo

colaborativo.
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6. EVOLUCION DEL LABORATORIO VIRTUAL DE CINEMATICA

Con el objetivo de evaluar la relevancia del laboratorio virtual de Cinematica en
la universidad de cérdoba para facilitar los procesos de ensefianza-aprendizaje
de los educandos mediante simulaciones virtuales y metodologias de trabajo

cooperativo se desarrolld la siguiente encuesta. (Ver Anexo A)

6.1 RESULTADOS DE LA EVALUACION

Los resultados obtenidos por la encuesta son los siguientes:

El 85% de los encuestados esta entre 17-30 afios. Por lo que estan en constante
contacto con las nuevas tecnologias, se puede decir que son nativos
tecnoldgicos.

El 30,8% de los encuestados valora la experiencia de ensefianza-aprendizaje
en el laboratorio virtual como excelente, el 25,6 % como muy buena y solo un
2,6% como mala. Por lo que podemos decir que la plataforma cumple casi en su
totalidad con las necesidades de los usuarios.

Sumado a lo anterior tenemos que las ventajas encontradas en la modalidad
virtual para el aprendizaje de la fisica por los estudiantes fueron: Manejo de los
propios tiempos con un 48,7% y Disponibilidad inmediata de los materiales con
un 20,5%. Estas fueron unas de las principales razones que nos motivaron a la
creacion del laboratorio.

Entre las desventajas de la plataforma encontradas en la modalidad virtual para el
aprendizaje de la Fisica (Cinematica) estan Dificultades propias de la disciplina
con 39,5%, Dificultades de adaptacién al nuevo contexto con un 34,2% este
ultimo se puede mejorar implementando mas laboratorios virtuales para las
asignaturas que tienen un alto grado de experimentacion.

Por otra parte el 71,1% considera que el entorno virtual ha facilitado el contacto
con sus profesores y comparieros

Por ultimo el 56,4% de los encuestados considera que el laboratorio virtual fue

la herramienta que facilité el aprendizaje de los distintos temas abordados.
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7. CONCLUSIONES

En el anterior trabajo de investigacion se desarroll6 e implementé un laboratorio
virtual de cinematica como apoyo a las clases impartidas en la asignatura de
fisica | en la universidad de Cdérdoba, arrojando como resultado las siguientes

conclusiones:

» Se implemento la plataforma web haciendo uso de herramientas libres lo

cual facilité esta tarea.

» Las aplicaciones web son una excelente herramienta para trabajo

colaborativo y desarrollo de proyectos.

» Debemos apoyar este tipo de iniciativas que permitiran la adquisicién del

conocimiento a mas personas y de una manera muy interactiva.

> Los estudiantes se ven entusiastas al momento de utilizar nuevas

tecnologias en las aulas de clase. (ver Anexo E, Pruebas de la plataforma)
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ANEXO A. RESUMEN DE RESPUESTAS EN GRAFICOS PORCENTUALES DE

LA ENCUESTA

1. Por favor, indica tu edad:

O 17-30 (85%)

O 41-50 (15%)
O 31-40

Mas de 50

17-30: 85.0%

2. ¢Has tenido experiencias en cursos de esta materia en forma presencial?

0 si
o ho

no: 27.50%

si: 72.50%

3. ¢Como valoras la experiencia de ensefianza-aprendizaje de la tematica

de Cinematica en el entorno virtual?
ala: 2.56%

Regular: 5.13%

O Excelente
Excelente: 30.77%

O Buena

O
Muy buena Buena: 35.90%

O
Regular

Muy buena: 25.64%

O Mala
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4. ¢Consideras que la modalidad virtual ha facilitado tu proceso de

aprendizaje de la materia?

O si
O No

O otro (por favor, especificalo) ‘

Otro: 2.56%

No: 10.26%

Si: 87.18%

5. ¢Qué ventajas encuentras en la modalidad virtual para el aprendizaje de

la Fisica(Cinemaética)?

O Disponibilidad inmediata de los materiales (20.5%)

O Manejo de los propios tiempos (48.7%):
“Contacto con los profesores (5.1%):
“Posibilidad de experimentar en laboratorio (10.3%)

O Posibilidad de acceso ilimitado a las explicaciones (por ejemplo, si se utilizaron
videos) (15.4%):

O  Otro (por favor, especificalo) (0.0%) | |

6. ¢Qué desventajas encuentras en la modalidad virtual para el aprendizaje
de la Fisica (Cinematica)?
O Dificultades propias de la disciplina (39.5%)

O Dificultades para comprender las explicaciones y las consignas (26.3%)
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O Dificultades de adaptacion al nuevo contexto (34.2%)

O Otro (por favor, especificalo) (0.0%)|

7. ¢Cudles de las siguientes herramientas te han facilitado el aprendizaje
de los distintos temas abordados?

O Laboratorio virtual

Chat con los docentes

Foros de discusion
Videoconferencias

Videos

O O O o O

Otros (por favor, especificalos) |

videos otros

Videoconfer
encias
2%

Chat con los
docentes
5%
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8. ¢Consideras que el entorno virtual ha facilitado el contacto con tus
profesores y con tus compaferos? ¢Por qué?

O Si

O NO Otro: 18.42%

O Otro

No: 10.53%

Si: 71.05%

9..El abordaje de qué temas te ha resultado mas complejo? ¢Por qué?
O Movimiento rectilineo uniforme(MRU)
O Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA)
O Caida Libre

Otros (por favor, especifica cuales)

Otros (por
favor, especifica __
cuales)
50
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ANEXO B. SCRIPT DE LA BASE DE DATOS

Base de datos: "kinematicslab®

CREATE TABLE "personas’ (
id_persona’ int(5) UNSIGNED NOT NULL,
‘nombre” text COLLATE utf8 unicode_ci NOT NULL,
‘p_apellido™ text COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL,
's_apellido™ text COLLATE utf8_unicode ci NOT NULL

)

CREATE TABLE "usuarios” (
“id_usuario” int(5) UNSIGNED NOT NULL,
‘usuario” text COLLATE utf8 unicode_ci NOT NULL,
“contrasena’ text COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL,
‘id_persona’ int(5) UNSIGNED NOT NULL

CREATE TABLE ‘rol” (
“id_rol” int(1) UNSIGNED NOT NULL,
‘nombre” text COLLATE utf8_unicode _ci NOT NULL

)

CREATE TABLE ‘rolusuario” (
“id_usuario” int(5) UNSIGNED NOT NULL,
“id_rol™ int(1) UNSIGNED NOT NULL

)
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CREATE TABLE ‘respuestas” (
“id_respuesta’ int(5) UNSIGNED NOT NULL,
‘respuesta’ text COLLATE utf8 unicode_ci NOT NULL,
‘fecha” date NOT NULL,
‘id_pregunta’ int(5) UNSIGNED NOT NULL,
“id_usuario® int(10) UNSIGNED NOT NULL

CREATE TABLE ‘preguntas’ (
‘id_pregunta’ int(5) UNSIGNED NOT NULL,
‘pregunta’ text COLLATE utf8 unicode_ci NOT NULL,
‘fecha” date NOT NULL,
“id_usuario” int(5) UNSIGNED NOT NULL

)

CREATE TABLE ‘permisos” (
‘id_permiso’ int(2) UNSIGNED NOT NULL,
‘permiso” text COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL,
‘ruta’ text COLLATE utf8 unicode_ci NOT NULL

)

CREATE TABLE permisorol” (
Yid_rol” int(1) UNSIGNED NOT NULL,
id_permiso’ int(2) UNSIGNED NOT NULL,
"activado” int(1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT "1’

)

CREATE TABLE ‘laboratoriol” (
‘id_laboratoriol” int(11) NOT NULL,
‘id_persona’ int(11) NOT NULL,
"d1" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,



"d2" varchar(10) COLLATE utf8 spanish2_ci NOT NULL,

"d3" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,

“t1" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,

‘t2° varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,

"t3" varchar(10) COLLATE utf8 spanish2_ci NOT NULL,
‘resultado” varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
‘nota’” varchar(10) COLLATE utf8 spanish2_ci NOT NULL

CREATE TABLE ‘laboratorio2” (
‘id_laboratorio2” int(11) NOT NULL,
id_persona’ int(11) NOT NULL,
"d1” varchar(10) COLLATE utf8 spanish2_ci NOT NULL,
"d2" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
"d3" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
"d4” varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
“t1" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
"t2" varchar(10) COLLATE utf8 spanish2_ci NOT NULL,
“t3" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
‘t4" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
‘resultado” varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
‘nota’ varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL

)

CREATE TABLE ‘laboratorio3" (
“id_laboratorio3™ int(11) NOT NULL,
id_persona’ int(11) NOT NULL,
"d1l” varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
"d2" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
"d3" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
"d4” varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
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)

“t1" varchar(10) COLLATE utf8 spanish2_ci NOT NULL,

"t2" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,

"t3" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,

‘t4" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
‘resultado_vel” varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
‘resultado_ace” varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
‘nota’ varchar(10) COLLATE utf8 spanish2_ci NOT NULL

CREATE TABLE ‘laboratorio4” (

“id_laboratorio4” int(11) NOT NULL,

id_persona’ int(11) NOT NULL,

"al varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,

‘a2” varchar(10) COLLATE utf8 spanish2_ci NOT NULL,

‘a3 varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,

“t1" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,

‘t2° varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,

"t3" varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
‘resultado_vel” varchar(10) COLLATE utf8_spanish2_ci NOT NULL,
‘resultado_per” varchar(10) COLLATE utf8 spanish2_ci NOT NULL,
‘resultado_fre” varchar(10) COLLATE utf8_ spanish2_ci NOT NULL,
‘nota’ varchar(10) COLLATE utf8 spanish2_ci NOT NULL
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ANEXO C. INTERFAZ DE LA APP WEB A NIVEL DE DISENO (CODIGO)
Index.php
<?php session_start(); 2>
<IDOCTYPE html>
<htmI>
<head>
<!--Import materialize.css-->
<link type="text/css" rel="stylesheet" href="assets/css/materialize.min.css"
media="screen,projection"/>
<link type="text/css" rel="stylesheet" href="assets/css/custom.css"
media="screen,projection”/>
<title>KinematicsLab</title>
<I--Let browser know website is optimized for mobile-->
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0,
maximum-scale=1.0, user-scalable=no"/>
<meta charset="utf-8">
<style type="text/css">
titulo{
text-transform: capitalize;
}
</style>

</head>
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<body >
<div class="container">
<img src="images/header.png" class="responsive-img">
</div>
<?php
require_once 'modelos/config.php’;
require_once 'vistas/nav.php’;
if(isset($_SESSION['logueo])){
if(!$_SESSION['logueo]){
require_once 'vistas/errorlogin.html’;
telse{

unset($_SESSION['logueo’);

}

require_once 'controladores/CLogin.php’;
require_once 'controladores/CPreguntas.php’;
require_once 'controladores/CPersonas.php’;
require_once 'routes.php’;

>

<!-- Grey navigation panel -->

</div>
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<!l-- Teal page content -->
</div>

</div>

<?php
if(lisset($_GET['request)){
echo " <div class="row'>
<div class='col s12 m3'>

<div class='foro"™>

<div class='forodos">";
CPreguntas::cargarPreguntas(true);
echo "</div></div></div>";
require_once 'vistas/inicio.html’;

telsef
$ruta = filter_input(INPUT_GET,

FILTER_SANITIZE_STRING);

if($ruta == "iniciar’{
require_once 'vistas/f_iniciar.html’;
elseif($ruta == 'registrarse’){

require_once 'vistas/agregarpersona.html’;

‘request’,

if(isset($_POST['nombre']) && isset($_POST['p_apellido']) &&

isset($_POST/['s_apellido'])
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&& isset($_POST['usuario])

isset($_POST['contrasena’)){

CPersonas:.agregarpersona(2);

?>
<?php require_once 'vistas/footer.html'; ?>

<!--Import jQuery before materialize.js-->

<script type="text/javascript" src="assets/js/jquery-2.1.4.js"></script>
<script type="text/javascript" src="assets/js/materialize.min.js"></script>
<script type="text/javascript">
$( document ).ready(function(){
$(".button-collapse").sideNav();
$('.parallax’).parallax();
$('.tabs-wrapper .row").pushpin({ top: $('.tabs-wrapper").offset().top } );
$('.modal-trigger’).leanModal();
D;
</script>
</body>

</html>

&&
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Simulacion de laboratorio. Ejemplo laboratorio de movimiento uniforme
acelerado (laboratorio2)

Archivo vistas/laboratorio2.php

Archivo animaciones/f2mrua/edgeAction.js

(function($,Edge,compld){var
Composition=Edge.Composition,Symbol=Edge.Symbol;

/[Edge symbol: 'stage’

(function(symbolName){})("stage");

//Edge symbol end:'stage’

/[Edge symbol: 'vOt'
(function(symbolName){Symbol.bindTriggerAction(compld,symbolName,"Default
Timeline",0,function(sym,e){sym.stop();});

//[Edge binding end

Symbol.bindTriggerAction(compld,symbolName,"Default
Timeline",500,function(sym,e){sym.stop();});

//[Edge binding end

Symbol.bindTriggerAction(compld,symbolName,"Default
Timeline",1000,function(sym,e){sym.stop();});

//Edge binding end
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Symbol.bindElementAction(compld,symbolName,"${ vOt}","mouseover",function(s
ym,e){sym.play("sobre");});

/[Edge binding end

Symbol.bindElementAction(compld,symbolName,"${ vOt}","mouseout”,function(sy
m,e){sym.play("fuera”);});

/[Edge binding end

D(vot);
/[Edge symbol end:'vOt'

/[Edge symbol: 'at2'
(function(symbolName){Symbol.bindTriggerAction(compld,symbolName,"Default
Timeline",0,function(sym,e){sym.stop();});

/[Edge binding end

Symbol.bindTriggerAction(compld,symbolName, "Default
Timeline",500,function(sym,e){sym.stop();});

//Edge binding end

Symbol.bindTriggerAction(compld,symbolName,"Default
Timeline",1000,function(sym,e){sym.stop();});

//Edge binding end

Symbol.bindElementAction(compld,symbolName,"${ 2Copy}","mouseover",functi

on(sym,e){sym.play("sobre");});
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/[Edge binding end

Symbol.bindElementAction(compld,symbolName,"${ 2Copy}","mouseout”,functio
n(sym,e){sym.play("fuera™);});

/[Edge binding end

Symbol.bindElementAction(compld,symbolName,"${ 2}","mouseover",function(s
ym,e){sym.play("sobre");});

/[Edge binding end

Symbol.bindElementAction(compld,symbolName,"${ _2}","mouseout”,function(sy
m,e){sym.play(“fuera”);});

//[Edge binding end

Symbol.bindElementAction(compld,symbolName,"${ at}","mouseover",function(sy
m,e){sym.play("sobre");});

//[Edge binding end

Symbol.bindElementAction(compld,symbolName,"${ at}","mouseout”,function(sy
m,e){sym.play(“fuera”);});

//[Edge binding end

H("at2");
/[Edge symbol end:'at2’

//Edge symbol: 'distancia’
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(function(symbolName){Symbol.bindTriggerAction(compld,symbolName,"Default
Timeline",0,function(sym,e){sym.stop();});

/[Edge binding end

Symbol.bindTriggerAction(compld,symbolName,"Default
Timeline",500,function(sym,e){sym.stop();});

/[Edge binding end

Symbol.bindTriggerAction(compld,symbolName,"Default
Timeline",1000,function(sym,e){sym.stop();});

/[Edge binding end

Symbol.bindElementAction(compld,symbolName,"${ x}","mouseover",function(sy
m,e){sym.play("sobre");});

/[Edge binding end

Symbol.bindElementAction(compld,symbolName,"${ x}","mouseout",function(sym
.e){sym.play(*fuera”);});

/[Edge binding end

D("distancia");

//Edge symbol end:'distancia’

D(Query,AdobeEdge,"EDGE-6309995");
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ANEXO D. MANUAL DE USUARIO

INEMATICS LA

| UNIVERSIDAD I!EL}OHBGBA

Iniciar sesion registrarme

Kinematics Lab

docentel pregunté el 2015-10-29 BlenvenldOS a Klnematlcs Lab
Esta es una nueva pregunta
agregada al foro de . : ;
isisla plantea a
KINEMATICS LAB utilizacion integrada de
distintas tecnologias de

informacion para

El presente manual lo ayudard a gestionar de manera &gil y sencilla nuestro
Sistema KINEMATICS LAB Sigalo paso a paso para lograr una utilizacion

correcta y eficiente de nuestro servicio.

Requisitos del Sistema
e Memoria RAM minima recomendado 256 Mb
e Configuracién de pantalla 1024 x 768 (aunque la pagina es responsive las
simulaciones no lo son por este motivo si eres un usuario de tipo

estudiante no se recomienda abrir la desde un dispositivo movil)
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e Acceso a Internet Banda Ancha no inferior a 256 Kb/s
e Internet Explorer 9.0 / Mozilla Firefox 5.0 / Google Chrome 10.0 o

versiones superiores

iEntremos en material!
Al entrar a KINEMACTICS LAB nos encontramos con una pagina web
estructurada de la siguiente manera

Menu: al ingresar a KINEMACTICS LAB encontramos un menu con dos

=: KInematICS Lab Iniciar sesion registrarme

opciones iniciar sesion y registrarme

En la pagina de inicio también se encuentra el foro KINEMACTICS LAB en el
cual se trataran temas tanto del sitio web como de cinemética y preguntas
Problémica que los docentes o el
administrador quieran poner a los

docentel pregunto el 2015-10-29
estudiantes.

Esta es una nueva pregunta Condiciones del foro

agregada al foro de e Sialn no has iniciado sesién en

KINEMATICS LAB la pagina no podras participar con tu
respuesta

e Si eres usuario de tipo
Debes iniciar sesion para poder participar estudiante no podras iniciar un nuevo
k 7N tema de conversacion

adminer pregunto el 2015-10-11 « Los docentes y el administrador

Agregando la pregunta dos tienen el privilegio de agregar editar y
eliminar las preguntas del foro

jeison dice: esto es solo una prueba
para ver el nuevo diseno del foro
publicado el 2015-10-11 74
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Menu
Si no estas registrado y quieres hacerlo como usuario de tipo estudiante puedes

hacerlo dando clic en la opcién registrarme una vez presionamos clic alli nos

aparecera una pantalla similar a esta

Una vez aqui podras llenar
Administracion de Usuarios

FISISLAB administra (ingresar, consultar, modificar, eliminar) la informacion de los usuarios del sistema

e inscripcion en la pagina

los datos para completar tu

e
e
e

Or

[ oo > |

Una vez este logeado y si
desea ingresar a ver el contenido de la pagina se debe presionar la opcion iniciar
sesion una vez alli la pagina te solicitara los siguientes datos.

Al ingresar estos datos el
Control de Acceso.

FISISLAB permite niveles de acceso diferentes de acuerdo al tipo de usuario

usuario podrd acceder a

o sus privilegios como
- estudiante.
R

Tipos de usuario
KINEMATICS LAB cuenta con menus diferentes de acuerdo al rol que cumpla el
usuario dentro del sitio estos roles son

e Administrador

e Docente
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e Estudiante

Menu por rol

Administrador

KINEMATICS LAB posee una sola cuenta de tipo administrador desde la cual se

hacen los ajustes generales del sitio y de los usuarios y el menu una vez se

accede desde esta cuenta se ve asi

@ UNIVERSIDAD DE CORDOBA

Agregar pregunta

Listar preguntas

Agregar docente

Listar estudiantes

Listar docentes

Asignar vistas

G P I Bienvenidos a KinematicsLab

Como se observa este menu cuenta con opciones tales como:
Agregar preguntas

La cual da acceso a la siguiente pantalla.

Salir Administrador ’

agregar preguntas Aqui se agrega preguntas o temas de

solo como usuario de tipo administrador o docente tienes el privilegio de agregar las preguntas al foro

conversacion al foro

AGREGAR PREGUNTA >

Listar preguntas

Listar preguntas en esta opcion se lista edita y/o

Tambien tienes la opcion de listar las preguntas ya insertadas para asi poder eliminar o actualiza

Pregunta Fecha Publcacion vssdo  Opcones elimina las preguntas o temas de

e () conversacion formuladas en el foro

76



Agregar docentes

o . La Unica forma de agregar un nuevo
Administracion de Usuarios

FISISLAB administra (ingresar, consultar, modificar, eliminar) la informacion de los usuarios del sistema. docente es por med IO de esta

opcion.

e © °

?

Listar docentes

opciones de docente Esta opcion sirve para listar y/o

eliminar docentes

Listar estudiantes

opciones de docente Esta opcidon sirve para listar y/o

eliminar estudiantes

Usuario Op

o Listar estudiantes
tam es acceso al listado de estudiantes En donde encontraras sus datos personales y admeas tendras la opcion de
Nombre Primer Apellido Segundo Apellido Usuano Opciones

Asignar vistas
Pernion Asignar las paginas que veran los

estudiantes

Docente
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KINEMATICS LAB posee tantas cuentas de tipo docente como el administrador

registre en el sitio y estas cuentas poseen los siguientes privilegios.

@ UNIVERSIDAD DE CORDOBA

Agregar pregunta Salir | Docente ‘
Listar preguntas
Listar estudiantes
Asignar vistas

Calificar laboratorio 1

Calificar laboratorio 2

e G e 2615 10.TH Bienvenidos a KinematicsLab

Agregando la pregunta dos

Calificar laboratorio 3

Calificar laboratorio 4

b plantea la

Agregar preguntas
La cual da acceso a la siguiente pantalla.

agregar preguntas Aqui se agrega preguntas o temas de

solo como usuario de tipo administrador o docente tienes el privilegio de agregar las preguntas al foro

conversacion al foro

AGREGAR PREGUNTA >

Listar preguntas

Listar preguntas en esta opcion se lista edita y/o
proqua Fecha Publcacian snari pciones elimina las preguntas o temas de
wer @) conversacion formuladas en el foro

agregar |
B 2015-09-25 adminer o

Listar estudiantes

Listar estudiantes Esta opcion sirve para listar y/o
eliminar estudiantes
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Asignar vistas
s Asignar las paginas que veran los

estudiantes

Calificar laboratorio

Calificar laboratorio realizado por
Notas Laboratorio 1

califica el resultado de la operacion pedida en el kaboratorio 1 EStUdIante
Estudiante D1 D2 D3 T1 T2 T3 Resutado Nota
@ NG
jeison tapia zufiiga 12345 2345 2345 3456 M55 M55 MEET
EDITAR
Estudiantes

Para finalizar KINEMATICS LAB posee las cuentas de tipo estudiantes estos a
diferencia de los demas usuarios no pueden controlar privilegios de otros

usuarios solamente pueden ver los que los docentes o el administrador habiliten.

Su menu aparece de la siguiente forma

@ UNIVERSIDAD DE CORDOBA

Uniformemente rectilineo Salir | Estudiante

Uniformemente acelerado

Caida libre

Circular uniforme

Notas

Al dar clic a la opcion laboratorios de movimiento se cargara las opciones que el

docente active en su menu asignar vistas
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9 UNIVERSIDAD DE CORDOBA

Inicio

Iniformemente rectilineo Salir | Estudiante

Jniformemente acelerado
Caida libre

rcular uniforme

Dando clic en cada uno de los enlaces el estudiante tendr4 acceso a los
laboratorios respectivos de cada tema dentro de estos encontraremos siempre la
mismo estructura.

Concepto: aqui se encontrara una definicion de cada
uno de los temas abarcados en las simulaciones

. Formulas: en este vinculo se mostrara las férmulas

que se aplican en cada uno de los laboratorios de

cinematica de una manera interactiva

concepto Guias: en este vinculo se encuentra una explicacion
formulas de como se hace el montaje real para el laboratorio y
guias se da una guia de coémo utilizar la simulacion
simulacion Simulacion: en este apartado de la péagina se
B presenta al usuario la simulacion realizada para cada
evaluacion

laboratorio cabe anotar que estas simulaciones son
hechas en base a casos cotidianos en los que se

presentarian cada uno de estos movimientos

. cinematicos.

Actividades: en esta seccidn se muestra un taller

para ser entregado en fisico al docente con

actividades post-simulacion.
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Evaluacion: se capturan los datos obtenidos en a simulacién y el resultado de la
operacion que se le indica al estudiante por medio de un formulario la calificacién

es dada dentro de la pagina.

evaluacion

realiza el calculo de acuerdo a la simulacion

= & Vi
© © ©
/7
enviar

Formato de los formularios de la simulacién.

ANEXO E. PRUEBAS DE LA PLATAFORMA
Luego de diseflar y desarrollar la aplicaciébn, esta se presenté a algunos

estudiantes para que la probaran y dieran sus opiniones.
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llustracion 23. Presentacion de la app a estudiantes de Ingenieria de sistemas sede Lorica
Fuente: Archivo personal

llustracion 24.Estudiante probando la plataforma
Fuente: Archivo personal
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llustracion 25. Estudiante probando la plataforma
Fuente: archivo personal

llustracion 26. Estudiante probando la plataforma
Fuente: archivo personal
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