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Durante | a formaci-n escolar de ingenier
|l a teor?2a puede convertirse en un i mpedi mer
l o que el docente ensefa de | o que el esttL
todo docent e cudeo heaxypa iicmtre retl campo el ®ctri
de un objeto o la |- -gica detr8s de un algo
una gran cantidad de veces, l as f-rmul as n
para explicarl os. Debi dbada doeuevefragl ttaoclaa
experimentar para poder comprender | o que

Naciendo de esta problem8tica este I|Iibro
una educaci-n cercana, Vvisual y significat
de ingenierz2a |l ogren comprender mej or | as
mueven, chocan, cespondebl gsseSbagiendo 0U:
un campus Vvirtual en 3D moldeado con <c¢-d
i maginaci -n, compromiso y deseos de transf.

Contando wuna historia en cada <cap?2tul o,
tecnicismos del proyecto en s2, sino que t
de | os estudiantes, docentes y desarroll ac

compaferos para saheontmnallamdleosemuros de

preguntaron, di sefaron, debatqgiueeaon §s?3s,e ¢
ajustaron detalles para continuar.

En el primer cap?2tulo se habla acerca d
potencial el ®ctrico pasan de ser abstraccic
Pensado par a todos aquel l os que al guna

respondiendo con unsielmlteronms ellonalrel @s po
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E I desaf?o0 del -KnRtttoad,o ax &Kluntgema del sec
nde | a simulaci-n es un aliado del aprent

todol og?2a eXtreme Programming ( XP) posi

rramienta flexiadtei,vamoydyualarneadateon | as
En el tercer cap2tul o, el Udl aver so pa:
cisiones, algoritmos y optimizaciones pa:
stentado en | a metodolog2?a de M®trica Ver

n variables Vysmimuyeacrdomnka di stancia eni

§ctica.
Final ment e, en el cuarto cap?2tul o, se
diante un m-dulo inmersivo donde | o0s <cu

ocan y obedecen principios que se experi.

En conjunto, se habla de c¢c-mo ensefar ¢
sefanza, sino que ayuda a ampliarl a. Pon
a mejor comprensi -n educativa, dando un

tudi ante para teneendtceafe.a un mejor ap:

Reuni endo el trabajo del esfuerzo insti:tt
sefanza, fomentando aprendizajes activos
saf2o0s de | a educaci-n actual. Poni endo

tudi antes y docjemrcaeat iprawraaurna mensefanza

rendi zaje, dando a entender gque el conoc
trav®s de | a tecnolog2a, |l a creatividad
Se busca | a inspiraci-n de otros docent ¢
sefanza por medi o del uso de | a tecnol oc¢
sefanza y entornos, acompafando de wuna

ansform8ndol o de ueré& mejpfor omanera par a
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Como cD2azr :Silva, D. A., Vargas Losada, H. F., & C
m-dul o para |l a ensefanza de campo y potenci a el
Rojas (HEH&.)N,a Weal idad Virtual 3D para articular |
de Si s(tpepmd 61)4 Edi t ofrtitap s Dfi daxii.sor g/ 10. 64325/ sbqghbf

Re s ume

El proyecto de inbesdimgalciondei vtol adaul o para | a E

Potenci al El ®ctrico en el tCempusoYhor objalet3PooUddleavemusno
virtual gue apoye |l as pr8cticas acad®micas en dicha un
I ngenier2za de Sistemas, este proyecto incluye aun m-dul
Uni dad I 1 dedi cada al estudi o del campo y potenci al el

coml ejidad que presentan estos temas en entornos tradi

experimentar y visualizar |l os fen-menos el ®ctricos. La
fue Scrum, aplicada eincda rescndiasteis.. dm Ifasexpgleoraci -n p
de campo y potencial el ®ctrico, as?2 como en | a elaborac
de docentes y estudiantes. En |l a fase de tdemafp, sse e
el aboraron casos de uso y |l os diagramas de clases y d
desarrollo estructural y funcional del m- dul o. Final m

programaron siete eesnceenlaroilUods ai\Wetresroadc t icvaaddsa uno orientad

NI
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de distintos aspectos de | os campos y circuitos el ®ctr
escenarios funcionales que simulan fen-menos el ®ctrico
educativa enriqueci dal pardi d oss iucruay iy st.r &mdjres futuro
de ampliar estos entornos para incluir otros temas de
herrami entas de evaluaci-n autom8tica que pamii ®an mon
se contempla mejorar | a experiencia de usuario mediant
con otros elementos virtual es, |l o que podr2a aumentar
aprendi zaje en el oUdIl aVersobo.

Pal abr asMumldowe sv:i rt ual es 3D; campo el ®ctrico; simula

Abstract

The research Preujed otp memtti tolfedd Modul e for Teaching E
the 3D Virtual Cammsst oUdraaeesad virtual educational
practices at the university. Aimed at students in the
specific module for the Physics |11 couisefiiehd8niandl po
The problem identified |Iies in the compl exh tlyi mift tthlee e
possibilities for experimenting with and visualizing
develop the module was Scrum, applied in therdeeeptphhases.
exploration of the Ichbnzmree¢tpotodnteillctras welel as the p
understand the needs of teachers and students. I n t he
speci fied, and use cases, c¢lass diagrams, andadepl oy me
guide for the structural and functional devel opment of
seven interactive scenarios were designed and programm
the understanding oftdiftf érehdsasapdctctsroluiébecThe main
scenarios that simulate electrical phenomena and circu
for users. Future discussions and wor k iertl audteo tihrec Ipwd
ot her advanced physics topics, as well as the incorpo
l earning in real time. There are also plans to improv
interaction with o hehi ovh rdawlld eil rareesndas e t he i mmer si ve
|l earning in the oUdl aVerso. 6

KeywoB®dsvirtual worlds; electric field; educational



I ntroducci -n

La propuesta del campus virtual, denomi na
comprensi-n de conceptos abstractos en el 8
i nteractivas que aprovechan |l as ventajas de u
de el absotrearm- dul o surge ante |l a dificultad gt
entender | os fen-menos de campo y potencial e
tradicional es. Estos conceptos son fundament

natur alreizmaa tye-abstracta puede dificultar su

convencionales de ensefanza.

Por el l o, Sse requiere un recurso Qgque perm
manera pr8ctica con | os fen-menos estudiados
experimentar c-mo se comportan | os campos e
intensidadaly eh dofenentes escenarios. De acu
Mondrag-n (2017) |l os metaversos son herramier
e cont-eendoi Bg, recorridos en espacios Virt.:
entre otrosas konvualte en una soluci-n innov
educativos que tienen wuna fuerte base en | a

fen- menos.

Seg¥%n Falc-n (2014) el cuerpo docente de |
debe empezar a romper | os paradigmas tradici
nuevas competencias digitales, | o que incluye
edati vos, para estar alineados con | as habili
gue |l egan a | a universidad con | a expectati’
C 0 m¥n .

La metodolog?a empleada para desarroll ar e

marco de trabajo Scrum, dividi®ndose en tres
|l a fase te-rica, se investig- el tema a prof
ent ecndleas necesidades de | os wusuari os; en | a

requeri mientos, y se desarrollaron | os caso!:
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spliegue; y en |l a fase de construcci-n, se

oUdl avVersod6. Los materiales empleados incl
av®s del visor FireStorm, el uso denscript
regar funcionalidades interactivas a | os o
guerimientos vy el software Visual Paradi gr
cluyen en el apartado de disefo.

El principal resultado de este proyecto f
rtual es, cada uno disefado para explicar di
®ctricos. Los escenarios permiten a | os est
n- menos como | 2neas de campo, condensadores
aprendi zaje de una manera pr8ctica Yy ac
aluaciones dentro de uno de | os escenarios
r elsassdi antes, proporcionando as? una herrat
|l a autoevaluaci - n.

En el trabajo realizado por Fachal, Ab8sol
m- dul o en OpenSim para |l a interacci-n ent
vo como resultado una mayor estimulaci-n vy
psruoceso de aprendizaje, una valoraci-n pos
anto a |l a implementaci-n de elementos de ¢
rtual (ani maci ones del avatar a trav®s de
ept acciuannteon al uso de videos en |l engua de s
torno virtual

De igual manera, en el proyecto realizado ¢
torno dentro de OpenSim para el aprendizaje
s estudiantes al i nvolucrarl o en escenari o:¢

anc®s con otros usuari os por medi o de S u.
riquecedora al permitirles interactuar con

estructuras propias del i di oma.



Este documento se estructura en varias sec

fundamentos te-ricos y el contexto del proy
met odol og2a empleada en el desarroll o del m-d
obt enemosada fase. Final ment e, se exponen | ac
para futuros trabajos relacionados con | a mej

Este proyecto demuestra | a efectividad de
ensefanza de temas complejos en F2zsica |I1. El

una wexperiencia educativa enriguecedora que
fundameobombe el campa ay ell ®pbteno, brindando
pr8ctica que puede expandirse y adaptarse p

acad®mico y, potencial mente, otras disciplina

Materiales y m®todos

Durante el desarroll o del presente trabajo
trabajo 8gil para facilitar el trabajo colabo
del proyecto, y organizar el trabajo de man
cumpl itmi el | os deberes. De acuerdo con Rodr 2g
met odol og2a de desarroll o 8§gil de software ¢
desarroll o con el prop-sito de crear un puen
conocerp@aldeqtunabajo | as necesidades y expect
entregar valor en el producto desarroll ado.

Seg¥%n Schwaber & Sutherland (2020) scrum es

a | as organizaciones Yy equipos de trabajo en
adaptan a problemas compl ej os. Los autores r
enfoqueivoberaincrement al gue optimiza el ma n
control a el ri esgo.

Esta metodol og?2a 8gil se compone deetal guno
al (2009) menciona que Scrum se estructura d

di vide en una serie de Sprints (iteraciones)

Durante cada Sprint el equi po de trabajo se



(requisitos del cliente) de una I|lista prioriz

realiza una ceremonia de planificaci -n para
termino de esta se realiza una rewirsiedlnaywyamete
del proyecto y que se ha hecho bien y mal h a
anteriaogemepresente proyecto se abord- utili zze

Siguiendo |l as pautas de esta metodobogha 8Seil

estableci- con una duraci-n de una semana.

En el primer Sprint se desarrollaron actiywv
trabajar, identificaci-n de | a tem8tica, cono
estudiantes vy elicitaci-n de requerimientos
actidveisdar el aci onadas a | a elaboraci-n del di
actividades que se incluyen en este Sprint co
y Bocetos (Mockups). Desde el tercer Sprint
activi dade®nmaeas a |l a construcci-n de | os esc
cada Sprint de construcci-n se model aban | os
del escenario y se creaban scripts que per mit

obj et os.

Los materiales utilizados en el presente c:
|l a asignatura F2sica || del programa de I nge
Amazonia, se wutiliz- un formato de entrevista
hizo uso del |l enguaje de model amiento wunific
online Visual Paradigm, para disefar | os caso
de despliegue, se instal - un visor 3d (Firef¢

Ud aVer so.

Fase te-rica

Para definir el tema a trabaj-at, deé¢ tpomagr al
de I ngenier2a de Sistemas publicado en el sit
se procede a identificar | as unidades Itlem8t i c

del segundo semestre. Una vez se identifican



temas de estudi o, se elige |Ia unidad tem8tic

proyecto. En este caso, | a unidad seleccionad
potencial el ®ctrico. La raz-n de esta wdecci
el autor tiene sobre el tema. Una vez se haya
realiza una b%squeda de | os temas que se abor
potencial el ®ctrico). Esta b¥%squedaf sredirecad i z
|l o que se trabaja en cada tema de | a unidad.

Para | a preparaci-n de |l a entrevista se el

|l as necesidades de aprendizaje de | o0os estudi a
profesores. Tanto para | a entrevista destinat
digi da al docent e, se elaboran 15 preguntas.
preguntas el aboradas para | a entrevista reald]
Tabl #reguntas el aboradas para |l a entrevista diri
No. PrePregunta

1. aQu® conceptos espec?2ficos del cal
sistema cubriera en mayor detall e

2. aQu® dificultades presentan | os e:
tem8tica de campo y potencial el ®:
aC-mo | e gustarza que el sistema .

4 . aQu® tipo de enfogue de ensefanza
enfoque orientado a | a ensefanza
conceptos 0o una mezcl a e ambos?

5. aQu® tipo de enfogue de ensefanza
enfoque orientado a | a ensefanza
conceptos o una mezcl a e ambos?

Notlaa tabla presenta alguna de | as preguntas que
entrevista al docent e. Fuente: elaboraci-n propi

La validaci-n del instrumento del | evant ami

realizan expertos que hacen parte del proyec
campus virtual 3D para | a articulaci-n del

Uni versidadAmaeroni a OUDLAVERSOGO6. 6 Posterior a



se procede a aplicar |l a entrevista. Para | a a

contacto con el maestro Antoni o Mar?2n, prof esc
en Matem8ticas, quien accedi - a respoandto a |
a | a aplicaci-n de | a entrevista a | os estudi
qguienes est8n cursando | a materia al mo ment o
encargados de dar sus respuestas. Par a gua
enevi stados, se wutiliz- una grabadora con con

Una vez aplicadas |l as entrevistas a | os u:
procede a realizar |l a transcripci-n de las r
profesores usando | as grabaciones tomadas dur

Fase de disefo

En |l a fase de disefo se inicia con | a obte
Cada requerimi ento se obtiene a partir de | a
Cuando se tenga |l a |lista de requeri mianstos,
acciones que intervienen sobre ellos usando u
requeri mento se realiza un an8lisis detall ad
el requerimiento y todas |l as acci oemteds quel asn:
acciones que se hayan identificado, el siguie
de casos de wuso. Estos se elaboraron usando |
en | 2nea que facilita | a elaboraygyi dam8e. cGah
base a | os diagramas de casos de uso, se real

siguiendo un formato especifico y estipulando

gue intervienen en el cumplimiento del caso d
Cuando se tenga cada especificaci-n de ca
el aborar el diagrama de cl ases. Para |l a real
Vi sual Paradigm debido a |l as facilidades que
di agoms UML. Cada clase con sus respectivos at
en cuenta | o estipulado en | as especificacior

UML que se el abora es el diagrama de desplieg
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s componentes de hardware y su interacci - -n

el aboraci-n de este diagrama se tuvo en
blicada en el sitio web del programa, y el
e dgadrzam el funcionamiento del oUdl aVer socd
nstrucci - n, y para facilitar di cho procesc
op-sito de tener a disposici-n unas gu?2as
cenari o cdnvess obespes. Dichos bosquejos
ogramas de inteligencia artificial especi a
ompts proporcionados por el usuari o. Par a
obe que creajiumg aadmss amuy sol icitado por el
se de construcci - -n

Para poder 1ingresar al servidor del oudl a\
ilizar un visor 3D. Para este proyecto se
e facilita el acceso a entornos de realidac
®sa al oUdl aVerso6 con |l as credenciales de
da usuario se inicia el proceso de construc
I presente proyecto se utiliz- un a&mfogue C
cir, cuando se iniciaba a construir un es
tructura principal del escenario y posterio
di viduales con | os que el wuswuari o riurctcar aanct Y

cada objeto, siempre se empezaba d&8ndol e
recer a su hom-logo del mundo real, y enseg
e el objeto tuviera una apariencia realista

T®cnica de evalu8ei basaeruedstonpeal0 princip

t8n conformados por | os siguientes: OvVvisibi
|l aci -n entre el di sefo y el mundo real; n
ototi po; consi stemenai ynedé Sedaoness; precon
cordar ; est®tica y disefo minimalista; re

atamiento del conteniewo;ap2rdagpogpdg. (Hé6pdal
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Grupo de Seesteusdiaob:l eci - un grupo de estudi an:

n conocimientos avanzados en el desarrol |l
tudi antes evaluaron cada escenario de | a a
mpo Yy potenciall WdIRGvwearicwdé enmtili zando | os

scritos anteriormente.

HerramiSented:aboro un formulario en Google F
cenario de | a aplicaci-n y |l as preguntas ev

Ni el sen con posibles respuestas que est8n

sufichesbbregsaliente. Los resultados se ar
cenario y en conjunto con el tot al de | as
tudi o.

sultados

El prop-sito del trabajo desarrollado se ¢
gue tanto estudiantes de |l a Universidad de
stituci -n, puedan tener acceso a recursos

ender c-mo se comportan | os diferentes fe
®ctrico, y de qu® manera se pueden model ar
rmul as matem8ticas. Basado en | o anterior,
cenari oss ceonn setlr wiUld aVer so6 en donde el wusua
mi smo tiempo que comprende el comportamie
fluencia en | as actividades <cotidianas que
scribe elcaesulhadoedleas fases definidas pr
se te-rica

En esta fase se |l ogra conocer | os subtemas
ordar en el m-dulo a construir en el oUdI aV

m8tico de |l a unidad el egida.



Tab2%ubtemas de | a unidad || campo y potenci al el

Unidad 2: Campo y potenci al el ®ctrico

Distribuciones continuas de carga el ®ctri

Campo el ®ctrico E.

FIl ujo de un campo vectori al
Potenci al el ®ctrico
Combinaci-n de condensadores

Conductividad el ®ctrica y | a |l ey de Ohm

Descripci-n microsc-pica de | a corriente

NotLaa. t abla presenta | os subtemas de | a uni da

contenido program8tico 2013 || del progr ama

propia a partir del contenido ptagdeaem$itstema
Cada uno de | os subtemas |istados en |l a ta

de | os escenarios a construir en el oUdl aVe

fundament ales antes de proceder a continuar

estudicahrosd subtemas con el prop-sito de conoc
construir escenari os gue real ment e facilit
Posteriorment e, a trav®s de | as respuestas d
actores inwoledcrpadooyssce o (docente y estudiant
correspondiente a | as funcionalidades del m -
adqui ere una vez se realiza | a transcripci - n
datos rel eseamtheasuvgueee on al realizar |l a transcr
al docent e.

Tabl ®a80s relevantes obtenidos a partir de |l a tr
al docente

1. Es i mportante que el estudiante pueda

un cuerpo cargado el ®ctricamente. Por | o

el ®ctricas.
2. Las cosas deber2an hacerse de t al man e
contexto que sea | o m8s conocido posible

escenari o.



3. ElI trabajo en equipo es fundamental . L

per o si hay dos, tres cabezas m8s, real me
4 . Creo que | a parte experimental para mi
Udl aVer so esta parte ser2a maravilloso.
5. La %nica manera en |l a que | os estudian
escenarios interactivos en donde si cambi
en el fen- meno a estudiar.

Notlaa tabla presenta algunos datos relevantes qu

transcripci-n realizada a | a entrevista dirigida

En |l a tabla 3 se pueden observar algunos d¢
|l a entrevista al docente. Dichos datos son de
se identifican | os reqguerimientos que debe c1

como una herramienta que real mente aywudar 8§

conoci m entos que se abordan en | a tem8tica e

Fase de disefo

En esta fase se inicia con | a especificaci
Pedrazaef 281l18)especi ficaci-n de requerimiento
estipula |l as funcionalidades de wun si stema
garantizar el cumpl i m ento de dichas funcion

obtienen en N asdmasleoandaetro adquiridos a part:i

a | os actores involucrados. Con esos datos e
estdormaci -n en wun formato wuniforme 'y con
ambig¢edades que podr2an causar confusi-n. ENn
de especificaci-n de requerimiento y el for ma
Tabl.&j 4 mpl o de especificaci-n de requerimientos
C-digo RFO O 3
Nombr e Mostrar | 2neas de cal
Descripci-n ElI sistema mostrar§g |

el comportamiento de

el ®ctrico cuando el |



carga positiva 0 negi

cancha
Origen EntrevistaoOl
Prioridad Medi a
Responsabl e Di ego Al ejandro D2 az
NotBj.empl o de una especificaci-n de requerimient
el aborarla. Fuente: el aboraci-n propia.

Una vez el aborada | a especificaci-n de req
casos de uso. Los casos de uso, seg¥n Guti ®rr
el sistema, una narraci-n que muestra un caso
& Tamayo (2009) el diagrama de casos de UuUSO r
| os usuarios o actores y |l as acciones que &est
uso se elabora wutilizando un | enguajbe rmwyndet
precisi-n como se comportarg el software en
especi fico facilita gue todos |l os actores
di sefador es, tengan un entendi mi ento claro
comport amidedt si stema. En | a figura 1 se pued

uso el aborado utilizando el software Visual P



Fi gurEag elmpl o de caso de wuso

UdlaVerso !

L
( Q\Visual Paradigm

p
Cambiar resistencia y
potencia

Crear semaforos
alcular resistencia
total / studiante

Encender
/_'_\ semaforo

Administrador

=

Profesor

Apagar
semaforos

Notlaa figura muestra un diagrama de caso de |
actores y unos casos de uso representados po

La figura 1 representa un diagrama de caso

(representados por |l os mufequitos) que son el
Cada uno de ellos est8 asociado a cierltosss cas
cuales representan una acci-n que el actor |
sof twar e. Por ejemplo, tanto el estudiante <co
caso de uso OEncender sem8foroo. Esto signif

usuarios con roles de estudiante y profesor e

Enseguida se procede a realizar | a especif
es definir dentro de un formato de forma <cl ar
deberza ser capaz de realizar dentro del SO
Si stemtae estas acciones. En |l a tabla 5 se pla

caso de uso

I1]
_|



Tabl &) Bmpl o especificaci-n de caso de uso
cu3s3 Encender sem8foro
Versi -n 1.0
Fuentes RFO30
Actores Estudi ant e, profesor
Objetivos asoci Encender el bombill o verde
Casos de uso as Encender sem8foro
Descripci-n Una vez que el profesor o
uno o m8s sem8foros al part
sem8f oros que est®n conect
bombill a verde
Precondici -n Los sem8foros y el panel ¢
previamente creados
Atributos Estado sem8foro
Secuencia nor ma Paso Acci - n
1 Sel ecciona el obj et
2 Clic en contenido
3 Abrir Script
4 Cambiar el valor de
sem8§foro y cambi ar
bombill a verde.
Postcondici -n Los sem8foros conectados ¢
indirectamente deben tenert
ver de
Rendi mi ento Ti empo M8xi mo
1 segundo(s)
| mportanci a Al t a
Urgenci a Urgent e
Estado Por comenzar
Estabilidad Al t a
Comentari os N/ A
NotBj empl o de especificaci-n de caso de uso
especificaci-n. Fuente: el aboraci-n propia.
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En | a ,s@blpdaSma un ejemplo de especificaci

ilizado para &ell o. Como se puede observar,
cciones que incluye |l a descripci-n del cas
rsi-n, dolsoacquwe esst8§8 asociado el caso de wu
gencia del caso y una secci-n muy i mportant
o. Esta secuencia define el flujo principal
n «ttema para | ograr un objetivo espec2fico.
den | -gico y claro de acciones que el si st
mprensi -n del proceso principal antes de

peci al es.

Lo siguiente consiste en elaborar un diagr ¢
estructura del sistema y como se relacione
nstruir en el espacio virtual. Este diagr a
mpo@mecldases que contienen atributos y m®tod
ases y |l a cardinalidadate04di) ad.osSad?Wamgr ¥ime

presentan cada componente de wun sistema e

tructuranycomelatros componentes, |l o cual S i
codificaci-n de sistemas funcionales. Por
e el diagrama de clases tiene como fin desc
un si ssieema, eesaltar y hacer conocer | os
da clase. En | a figura 2 se representa una



Fi gurE e2mpl o di agrama de cl ases

Semaforo
Panel_solar —id_sna_njaforo:_int
+ posicion_x: int
-id_panelSolar: int + posicion_y: int
+ posicion_x: int + posicion_z: int
+ posicion_y: int + tamanio_x: int
+ posicion_z: int + tamanio_y: int
+ tamanio_x: int - + tamanio_z: int
+ tamanio_y: int _:JM + resistencia: float
+tamanio_z: int + potencia: float
+ voltaje_panel: float + estado_semaforo: boolean
+ instanciar_Panel(int pos_x, int pos_y, int pos_z, int tam_x + instanciar_Semaforo(int pos_x, int pos_y, int pos_z, int tam_x
int tam_y, int tam_z, float voltaje): Panel_solar int tam_y, int tam_z, float resistencia, potencia, estado): Semaforo
+ cambiar_voltaje_panel(float voltaje): void + cambiar_resistencia_semaforo(float resistencia): void
+ encender_semaforo(): boolean
+ apagar_semaforo(): boolean
+ cambiar_potencia_semaforo{float potencia): void

Notlaa figura representa un diagrama de clases <co

Panel solar y |l a clase Sem§foro). Fuente: el abor

En Ia figura 2 se puede observar un diagram
de dos clases (Panel solar y Sem8foro). Cada
m®t odos. Los atributos definen | as caracter?2s
O comportamientos que el objeto tiene. Di cha:
relaci-n (en este caso relaci-n de asociaci - -n
del trabajo de acuerdo con | o estipulado en
eadboraci - -n del di agrama de despliegue. Seqg¥n
finalidad del di agr ama de despliegue es re
componentes del sistema en el hardware donde

Su prop-sito es mostrar | a configuraci-n de
servidores, computadoras, dispositivos m-vile

o enl aces de comuniecaa@aill 2.1 7hared HKEsta®vwvemzma de d

el funcionamiento de | a aplicaci-n de acuerdc
de hardware y software. La figura 3 represent
el funcionamiento del oUdl aVersoo.

oM



Fi gurDa a3grama de despliegue
Udlaverso CSI-2024-11
<<artifact>> [
Base de datos
PC Usuario My Sql
<<artifact>> [Y ‘ <<artifact=> ]
Visor Firestorm Servidor de aplicacion
(motor de realidad
virtual)

<=<artifact=> ]

Sistema operativo

(windows)

OpenSimulator

<<component>> <<component>>

Login service Asset service

=<<component>> <<component>>

Grid service Inventory service

‘EZ‘;TESSSS&’ <<component>> @

service Other services
NotRi.agrama de despliegue que representa como es
se relacionan | os componentes de hardware y soft
software Visual Paradi gm.

A continuaci-n, se elaboran | os bocetos 1in
el oUdI aVersod6. EI prop-sito de esto es cont
proceso de construcci n de | os escenamiods. | n
utilizando como fuente de inspiraci-n | a | mé
i ncompletos que puedan originar inquietud y o
hace uso de | a inteligencia artificial cC omo
boect os y sentar una base s-lida en cuanto al
observar | os bocetos que resultaron al usar

FireFlI

y.



Tabl 8o6etos de | os escenarios el aborados usando

Circuito semircular con puente y

estacién de gasolina.

Sistema de riego Zona de evaluacion de campo

eléctrico

@)
Il



Laboratorio ley de Ohm

NotBocetos de | os escenarios generados con intel
propia a partir de Chat GPT y Adobe FireFly.

En | a tabla 6 se puede observar el result
i ngresar una serie de prompts a | as herramien
generar i m8genes que representar8n | o que se

escenarAuonsgue al gunos bocetos no se acercan de

i nicial ment e, estos son de gran ayuda <como
construcci - n.
Fase de construcci -n

En esta fase se obtiene como resultado 7 e:

oUdl aVer sob6. El proceso de construcci-n inici
de hockey (figura 4) el cual tiene como fir
fen-omenque involucran | os campos el ®ctricos. |
y mover discos de hockey dentro de | a cancha,
visualizar | a aparici-n de |l as | 2neas de camg
esas | 2neas en presencia de cargas positivas

Adem8s, dentro del escenari o se construy-
proyecta un gr8fico que muestra |l a relaci-n
di stancia. Con este escenari o se pretende que
facilitend®empde manera did8ctica e interacti

fen- meno f2sico.

)0



Fi gurGanic.ha de hockey para el aprendizaje de camg

Notlaa figura representa una cancha de hockey jun

de hockey. Fuente: elaboraci-n propia.

Una vez terminado el escenario de |l a canch
el circuito de sem8foros (figura ©5). En est
sem8foros potenciados por un panel solar (hac
usuardro§ pomonocer sobre |l a tipolog?2a de <circuli
mat em8ticas que se emplean para hallar valore
resistenci a, |l a intensidad de corriente, el \
resicsitaeny el usuari o podr8 asignarle al pane
sem8f oros el valor de |l a resistencia y | a pot

Adem8s de el l o, el usuario podr 8 calcul ar
total del circuito y |l a corriente que fluye p
este escenario es |l a capacidad que tioames el L
del circuito. Con esta caracter?2stica se bus
cuando una de | as partes de un circuito fall.
est8 trabajando.

on



FigurGi rbcuito de sem8foros para el aprendizaje de

Notlaa figura muestra un circuito de sem8foros un
|l argo de una carretera junto a carteles que dan
el aboraci -n propia.

ElI siguiente escenari o gue se construye es

|l a que se abordan fen-menos relacionados a |

cancha el usuari o podr8 activar o desactivar
represceanrtggans dentro de | a cancha.
FigurGanéiccha de volleyplaya para el aprendizaje de

Pilss ESG para salifde I vistalsupjetivea

Notlaa figura describe una cancha de voleibol en
compuesto por dos mallas a | os extremos y pelota
Fuente: elaboraci -n propia.

OP



Las partes del condensador son representa
extremo. Cuando el condensador se encuentra
cancha, estas comenzaran a simular un movi mi
direcci-n rdted dwwpwemde de | a carga de | a pel ot a
a |las mallas de |l a cancha. Cada vez que una p
opolarizaci -né, es decir, |l a pelota adquiere
previ aRorstter i or mente se construye un escenar

similares a un | aboratorio (figura 7)

Aunque este espacio no cuenta con una var

t2picos de un | aboratorio de f2sica, all?2 | os
Oh m. En este entorno f2sico | o0os wusuarios pooc
represkntmi 8ngulo de | a |l ey de Ohm. Al selecci
(resistencia, corriente o voltaje) | a ecuaci

vari able seleccionada. Adem8s de esto,-ren el |

de madera que tiene un trozo de alambre por e

Fi gurLaab7/or at ori o para aprender sobre | a |l ey de Ot

Notlaa figura muestra un entorno que representa u

trabaja |l a |l ey de Ohm. Fuente: el aboraci-n propi

Los wusuarios podr8n visualizar | os valores
trav®s de | os instrumentos usados en el mu n c
(mult2metro, volt2metro y amper2metro) y obs:
resi stlemccarriente disminuye, por l o que es

proporcional es.

0oz



Al terminar de construir el | aboratorio d

construcci-n de un circuito automovil2stico |
este escenario se pretende representar el fl
resi atenai resi stencia all?2 es representada pi¢
|l os electrones y en | a estaci-n de gas el

combusti ble en donde podr8 cambiar |l a canti da
puentsi Jtreencia) y |l a velocidad de | os carrito:
el recorrido de |l os carritos por el circuito,
de | a anchura del puente (resistencia)oal guno
el puente. Con esta representaci-n se busca ¢
de electrones dentro de un circuito depende d

T

i gurGi r8cuito automovil 2stico para representar el
circuito el ®ctrico

.. 2.

Notlaa figura representa un circuito automovil 2st
unos carritos que transitan por el <circuito. Fue

EI siguiente escenario construido es un es
este se podr8 evaluar el conoci miento adquir
el ®ctricos y |l a ley de Ohm. Este espaci o se

-

i egomuico (figura 9) que representa un cirec

estar8 apagado y el wusuario tendr8 |l a misi-n
pl ant as. Para poder encender el sistema de
correceamenutn conjunto de preguntas. Cada ve

oT



responder a |l as preguntas, estas podr8n ser r

la misma actividad.

Figur& st ema de riego para evaluar circuitos el ®c

- e e e
s pulSHESCipara salir de:fa-vista subjetivat it

Not@istema de riego compuestmada wewalsuear eedde cmpm
de |l os estudiantes sobre |l ey de Ohm y circuli

Por Yl ti mo, se desarrol | - un escenario en d

de poner a prueba sus conocimientos sobre cam

el estudiante podr8 visualizar pantalleas que
i ndican | as opciones de respuestas. Cada vez
el parlante ubicado al | ado de | a pantalla re
FigurZobh@ de evaluaci-n de campo el ®ctrico

Notaona de -valos para |l a aplicaci-n de pregunt a
sobre campo el ®ctrico.

oY



Uno de | os aspectos claves para que |l os ob
de cierta forma determinada es a trav®s de |
fragmentos de c¢c-digo basados en el l enguaj e L
obj et opue consecuentemente generan cambios en
continuaci-n, se muestra un script creado par
simulen el comportamiento y movimiento de | as
de cam®gdg ielas.
integer channel = 1234;
integer channel screen = 1235;
vector positive_charge_position;
vector negative_ _charge_position;
integer positive_disk_out = TRUE;
integer negative_disk_out = TRUE;
float posi _dist = 0;
float nega_dist = 0;
default
{

state_entry()
{

/'l Escuchar en el canal definido

'l Li sten(channel, " NULL _ _KEY, "");

I 1 Set Ti mer Event (0. 5) ;

}

ti mer () {

string str = (string)positive_disk_out + "|]" A

| | Regi onSay(channel _screen, str);

}
|l i sten(integer chan, string name, key id, strin
{

/1 Convertir el mensaje recibido a una posici

|l i st message_parts = ||l ParseString2List(messac
el delimitador " | "

string identifier = 1IlList2String(message_part

vector position = (vector)Il Il List2String(messac

if (identifier == "pos")

{

}

positive_charge_position =

position;



else i f (identifier == "neg")
{
negative charge_position = position;
}
set DiskState(positive charge_position, negat.i v

adjust ArrowDirection();
mostrarLineasCanchal();
}
}
mostrarLineasCancha() {
fl oat opaci dad;

if (negative_disk_out && positive_disk_out) {

opacidad = 0. 0;
} el se {
opacidad = 1. 0;
}
cambi ar Opacidad(opacidad) ;
}
set DiskState(vector positive_pos, vector negatiyv
float posi _x = positive_pos. x;
fl oat posi_y = positive_pos.y;
float nega_xXx = negative_pos. x;
fl oat nega_y = negative_pos.y;
i f (out Of Axi sX(posi _x) || outOf Axi sY(posi _y))
positive _ _disk_out = TRUE;
} el se {
positive_disk_out = FALSE;
}
i f (out Of AxXi sX(nega_x) || outOf Axi sY(nega_y))
negative _ disk_out = TRUE;
} el se {
negative_disk_out = FALSE
}
}
cambi ar Opacidad(fl oat opacidad) {
integer total Prims = 11 Get Number Of Pri ms () ;
integer i
for (i = 1; i <= total Pri ms; i ++)
{
|l 1 SetLinkAl pha(i, opacidad, ALL_SIDES),;
}



El c-digo empieza definiendo varias varia
canal es de comuni caci -n par a envi ar y r
positive_charge_position y negative_charge_p
cargas positivaecyti maganhtea, posspive disk_out
indican si cada carga est8 fuera de |l a zona e
i ndicando que ambas est8n fuera). posi _di st
di stancias de bLasi carghateEaentay,f que se ejec
del script, el comando ||l Listen escucha en el
mensajes, y ||l SetTimerEvent (0.5) establece un

cada 0.5 segundos.

En el evento timer, el script crea una cade
positive_disk_out y negative_disk_out (si es
channel screen (1235) wusando ||l RegionSay. Est
| @aegi -n visualice el estado actual de | as ca
recibir un mensaje en el canal channel, espe
identificador| posici - -n, donde el i denti ficadoc
cagra positiva y negativa, y |l a posici-n es un
|l a carga. Este mensaje se procesa usando || Pa
y |la posici-n. Luego, seg¥%n el identpdsictaidonm,

O negative _charge_ _position.

Despu®s de actualizar | as posi ciones, el
set Di skState, que determina si | as cargas est
coordenadas de <cada <carga con |l as funciones
adjust AaatoimDn,r que ajusta | a direcci-n de | as
de campo el ®ctrico. mostrarlLineasCancha, gue

cancha (la esconda o | a muestra).



Concl usi ones

Conocer a fondo | a tem8tica a desarroll ar
para facilitar el aprendizaje y | a ensefanza
se |l ogren construir escenarios y objetos qgquc

asimila de conceptos y fen-menos de estudio p

de simplificar | as metodolog2as de ensefanza
en |l as tem8ticas que se abordan en |l a unidad
vi sualizar que es | o que se necesita I mpl emen

|l os estudiantes y docentes puedan disfrutar d

al aprendizaje y |l a ensefanza de esta asignat
De l mi smo modo, comprender | o que se estud
para poder realizar una =elicitaci-n de requ
preguntas bien estructuradas basadas en el co
se gar bhnteinza o©®© espuestas por parte de | os ent
gue se debe construir en el mundo virtual par
del tema y satisfacer | as necesidades y reque
en teaspuestas dadas por el docente y | os est uc
una serie de ideas y requisitos que fueron de
gue cumplieran con | as expectativas de | os
peparaci -n de |l as t®cnicas de recolecci-n de

|l l evado a cabo actividades destinadas a ent e
desarroll ar.

A partir de |l as respuestas de | os entrevi st

gue sirvieron como gu?2a para construir escena

usuari os. Con un tot al de 38 especificsaci one:
objetos y Il as acciones que intervienen sobre
di agramas de casos de wuso. Estos diagramas p
entre | os actores y el sistema, most raadnedso de
qgue el usuari o espera del sistema y facilit

comprensi bles tanto para | os desarroll adores



t ®cni cas. E I desarroll o exitoso de esta fase

construido cumpliera con | as necesidades de |

Para finalizar |l a estructuraci-n de disefo

clases y el di agrama de despliegue, | os cua!

D

structuraci-n del sistema. EI diagrama de cl

acsl ases y sus relaciones, l o cual facilit
necesarios para que | os objetos virtuales cum
I ouUudl aVer sobo6. Esta representaci - -n estructur

omponentes del sistema col aboran entre s2, 38

L O O

|l as necesidades espec?2ficas del entorno de

Por otro |l ado, el diagrama de despliegue of

de |l os componentes en |l a infraestructura vVvi

(@]

onexiones necesarias para una i mplementaci -n
En w@wonjo, estos diagramas fueron piezas cl ave

eficaz, brindando a docentes y estudiantes

D

xplorar |l os conceptos de campo y potenci al
id8ctico

o

En | a fase de construcci-n, se | ogr - i mpl e
funcionales en el ouUudl aVer sobo6, cada uno dise

aprendizaje de fen-menos y conceptos de el ect

de hygyckpermite a | os wusuarios visualizar y e
mover discos cargados que generan | 2neas de <c
en presencia de diferentes cargas. EI siguien
enf ogueenerg?2as renovabl es, ayuda a | os wuswuar
circuitos el ®ctricos y a realizar c¢c8lculos de
Adem8s, pueden encender o apagar | os sem8foro
| @ontinuidad del circuito, l o cual facilita

par al el o. Estos entornos ofrecen una experie

aprendi zaje te-rico.



A medida que avanzaba | a fase de construc

complejos como éwpkcaywyahaddedeosé aborda | a po
| os efectos de un condensador. EI | aboratorio
i nteracci-n con el concepto de proporcionalic
medi ante instrdment s sdenumados. Otros escenas
automovil2stico y el sistema de riego aut oms§t
fluj oed¢ereones y | a |l ey de Ohm. En estos entor
vari ables y observar sus efectos en el sisten

Adems§8s, el sistema de riego incluye wuna e
permite comprobar el conoci m ento adquirido.
scripts en | enguaje LSL para personalizar el
affade un imitwelacde vi dad esenci al para que | os

forma pr8ctica conceptos de circuitos y <camp
escenarios con sus respectivas funcionalidad:¢

creaci - -n de iummemdiovan y did8ctico que foment a



Referencias Bibliogré8ficas

Co

De

Es

Fa

Fa

Ga

He

CT

ntenido Program8tico e I nesit emas d201
https://drive.google.com/dri ws/iflxlLAe&r7d/1 Bb3aw?2
emer, P. , Benefield, G. , Llanrfroarnma cd.-,n & 8\s0 dcdae , d |
Californi a: Scrum Trajning -210. | nst
https:// goodagile.com/ scrumprimer/ scrumpri mer
t®vez, E., Garcza, A. S., GAaprcedxi,maci -Gn ,Ba&s Od &
para el Disefo y Codificaci-n Autom8tica de
Revista I beroamericana de Autom8tildd-bBB8,. | BRoOr
https:// www. sciencedirect.com/ science/ article
chal, A., AbS8sol o, M. J. ., & Sanz, C. V. (2024
Di scapacidad Auditiva mediante el uRevidet &nt o
|l beroamericana de Tecnolog2a en ,EducBaeclid-enl 4y E
https: frietveiysetta. i nf o. unl p. edu. ar/ TEYET/ articl e
lc-n, G. L. (2014). Producci-n del curso virtu
herramienta de aReybstdid8eti tenguag¢ 2linoder
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/rl m/art:.i
rcza Pefal vo, F. J. y Pardo Aguil arRe\Ci.st(al 99¢
Profesional par a Programad3Br,es-76.71( RPP’
https:// gredos.usal .es/ handl e/ 10366/ 121969
rc2a Toribi o, G. , Pol vo Sal dafa, Y., Hern8§ndez
Bautista, H. , Coll azos Ord- fez, cC. A., & Hurt
usabilidad del di seffo de interfaz de2 sitsiu@aai o
dos casos deRe veissttuadi c.ol ombi an a, d20 -4c002mp ut ac
https://repository.unab.edu.co/bitstream/hand
%C3%B3n_de | a_usabilidad. pdf ?sequence=1

ti ®rrez, D. (2011) . Casos de6uuser e a,g rlhenaisss. il e
https:// www. academia. edu/ downl oad/ 38141185/ UWN
pdf

rn8ndez Gonz§8l ez, B. , Ram2rez Ram2rez, T. , & N
auditorza y control de Rewi satcat | Wmisv efrisjiodsa dt ayn
11(1), -13428 http://scielo.sld.cu/sciel
362020190001 00128&script=sci_arttext

i go, P. G. (2012). Di sefo de Actividades de Ap
Openslim.ernati onal Soci al Sciences Review/ Re
Soci,allesi )y ps:/ / edul ab. es/ revSOCIlI AL/ articlel vi
ranaMuljlioc a, J. -Av.el | Mor all.eMdndr a&g - @oy D. M. (201

experiencia en el uso de metaversos para | a

np


https://drive.google.com/drive/folders/1u5aw2FiP4IDtD3xMG-m6i1xLLY7Tl8b4
https://goodagile.com/scrumprimer/scrumprimer_es.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1697791216300528
https://teyet-revista.info.unlp.edu.ar/TEyET/article/view/2842/1928
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/rlm/article/view/17415
https://gredos.usal.es/handle/10366/121969
https://www.academia.edu/download/38141185/UML_clase_02_UML_casos_de_uso.pdf
https://www.academia.edu/download/38141185/UML_clase_02_UML_casos_de_uso.pdf
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S2218-36202019000100128&script=sci_arttext
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S2218-36202019000100128&script=sci_arttext
https://edulab.es/revSOCIAL/article/view/1206/764

estudiantes d®RevisgeanibDdrgs & .al Eduk2aic24-30.eh0 | nc
https://educacioneningenieria.org/index.phpl/e

Pedr-azm®nez, R. , Bl anco, S. , Codi na, L., & Cava
especificaci - -n de requeri mientos para el de
Profesional de | a, i BR2OLMmaci9.n 74

https://revista.profesional del ainformacion. co
13.ene. 10/ 17835

Rodr2guez, C., & Dorado, R. (2Rdwi)st a P@3r(tl@mne 1li2ndp
14https:// dialnet.unirioja.es/servliet/articul

Schwaber, K., & Suthemgluadmd,deJin{(202@) de Scr um:
https://repositorio. uv-®6&dduBfa 8aI8if t3ecmB/bBEf8HI9 2 6 6

Vi dal , C. L., Ri ver o, S. E. , PrppunesbLa P. Ap&i Bar
Di agr amas de Cl alsefsor bt i - hP)] t ex5(o931,8 0 clal 3
https:// www. sciel o. clOo/7656A4120|11A.00NBHEDVPI0OAEXRGELTIT pt -

Zapat a, c. , & Tamayo, P. (20009) . Generaci-n del
l enguaj e natur al o] controbDgda:76yid2pPeyvildid-
http://www. scielo.org.-co/scielo.php?pid=S0012
73532009000300020&script=sci _arttext

nx


https://educacioneningenieria.org/index.php/edi/article/download/778/324
https://revista.profesionaldelainformacion.com/index.php/EPI/article/view/epi.2013.ene.10/17835
https://revista.profesionaldelainformacion.com/index.php/EPI/article/view/epi.2013.ene.10/17835
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8705520
https://repositorio.uvm.edu.ve/items/00f89266-866c-44af-8a31-a8f3c19b8c8b
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-07642014000500016&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0012-73532009000300020&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0012-73532009000300020&script=sci_arttext

CAPCTRISODstema de Simulaci-n Din8m

para el Aprendi zaj &«uddla.M®t odo Ru
https://doi.org/ 10. 6432

Aut or es
02t0R¢cUcW UOT 1 WewWNI UT VY
OUR21I + RT ¢ T W 1JWa ¢ w
aqaqGt aooYI|pgdRBFYRIP M MMM
?R2¢ Wl ¢qclRcWéc!] N
OUR2 11 + RT ¢ T WI 1JWd& ¢ W
qaqGt aooVYI|pgHROOWPEDD MMM P

([@N

([@N

ET s RUWET 2¢!l 1T YW~RaaC
OUR21IJI t RT ¢1 WI JWae¢ w

6 aqaqGt aooY|giREEENDNEMNMMM
Como cTirteajroos Bobadill a, Y. A., Vargas Tovar, D. N .
Simulaci-n Din8mica de MovimientoKpata. eEn ARreBdil

Roj as Uskd .d)e, | a realidad Virtual 3D para articul at
de Si s(tpepm@a44)7. Edi t oirtitap s :D/fi daxii .sor g/ 10. 64325/ 6bnkg

Resumen

La i mplementaci-n y comprensi-n de m®t odos num®ricos
simulaci-n din8mica de movimiento basado en el m®todo
significativos en |l a ensefanzpl deadc®soadosn naim®Br ¢é ma sf 4 ¢
se utiliz- |l a metodolog2a 8gil eXtreme Programming (X
del Ssi st ema, Il a interacci-n continua entre | os desar:
sistemactiintery preciso que adem8§s opera en tiempo r ¢
simulaci-n de alto rendimiento que optimiza | a veloci
num®rica y |l a eficiencia algor2tmicarlasqdéen®miranag e
arquitectura modul ar que presenta el proyecto permite
la interfaz facilita |l a manipulaci-n din8§mica de par
interpretaci -n dema epeard miatdiors§ &Il | ¢3 st®uarios realizar
objetos, observar trayectorias en tiempo real y anal:.
intervalos de tiempo y errores est8ndar, esytoapfooymeent a

nT
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deci siones fundamentadas en contextos acad®mi cos. L a

la simulaci-n asegura |l a precisi-n en el c8lcul o de
adaptabilidad de par8metros, enriizpyecieemnd o sl a saap e roise
mejoras incluyen | a incorporaci-n de algoritmos par a
y la visualizaci-n grafica intuitiva. Este proyecto deé
herrami dotasi weas, promoviendo |l a compresi-n de | os
interacci-n din8mica con el sistema.

Pal abrasSQ@ludwaes:-n din8§mi Kattat ekor Rumeg®r ogr ammi n

num®ri cos
Abstract

The i mpl ementati on and understanding of iterati ve

devel opment of a dynamic motion Kumthamebhosyspemskbasect

pedagogical challenges when teacihédgtoteompl ex mphyneiréc a
The agile methodol ogy eXtreme Programming (XP) was emp|
continuous interaction between developers and end wuse

interactive,d oteicade ad e r atTihreg syywdtearm.f-pat toemaacki gh mul a

engine that optimizes execution speed, numeri cal prec
parametrization of dynamic trajectories. Its mhbHbHael ar ai
the wuser interface facilitates dynamic parameter mani

interpr dthaet isomstem enabl es users to perform simulatic
trajectories in real timé, agagndnaeglrwzeée othesaielpesd datma $

errors. This fosters a deeper understandingmaki ocompl ex

n academi theonmpkément at-Kahtaf meheoRungethe simulatio

in calcul adteifngheabjtecatj ect ori es and adaptability of pare
experience for users. Futur e i mpfr odveetmee na rsa li ynscil su deel ¢t dhrei
export capabilitiesvyvi amnal Thasipneojgeegt alphgllail ghts the ef
environments as educational tools, promoting the under

interaction with the system.

KeywobDgsamic si muilKatitanmeRlhmgle eXtreme Programming;



I ntroducci -n

El proyecto de investigaci-n tuvo como o0bj
desi mul aci -n din8mica de movi mi ento -Patrtaa,el a
enfocado en un entorno virtual i nteractivo,
virtuales facilita | os procesos de ensefanza
docentem§s afdomenta una interacci-n activa que

m¥l ti ples competencias de aprendizaje (Sabadu

El sistema se desarrol |l - dentro el cont e
sistemas, teniendo ®nfasis Kntlta,ecoeanfY@&mz a od e
gue pertenece a | a asignatura de M®todos Nume
l a 1 mptlaccmmentn del m®t odo en el sistema busca f
conceptual de | os estudiantes, medi ante el u
adaptadas al entorno educativo.

Durante |l os YW timos afos, |l a educaci - -n ha
debido a | os avances tecnol - -gicos, el uso de
proceso de-apmseenfddmrezng e tradicional, y ha f ome]
enfanza haciendo que | os estudiantes sientan
ensefYfanza. Los estudiantes enfrentan di fere
aprendizaje en | a educaci-n tradicional, desa

gue gar artdiuceacuna de calidad paetaal @929t udi &

Este proyecto surge como respuesta a | as
estudiant es y docent es enapelengirnxdjeso dele c @m
mat em8ticos y f2sicos en |l a educaci- -n tradici
y accesi blliteasn, edi fapcruendi zaje de m®todos con
como | o es el PAIttda g dea RBUmmud aci - n de trayec
variaci-n de resultados al modi ficar par 8metr
son par 8metmpd eqwe sa as no se pueden ejecutar ¢
l i mita | a capacidad de apr endi-kKutjtea.y Paoprl ilcoa cti

el si stema busca abordar estas | imitaciones



comprensi - -n y el an8lisis de estos conceptos

|l a Universidad de | a Amazoni a.

La metodolog2a implementada en el proyecto
eXtreme Programming (XP), metodolog2a 8gil qu
entre | os actores involucrados en el si st ema
durante@ereceso de desarroll o del proyecto ( Wan
el proceso de el aboraci - -n del si st ema, |l os d
comunicaci-n constante para poder realizar me
con nlecesi dades del wusuario y el objetivo pri

di n8mica de movimiento para &lutdmr.endi zaj e de

Lenherramienta virtual i mplementada para el

c

n visor de c¢c-digo abierto que permite | a cr
utiliz- Vi sual paradigma para disefar | os di
di agramaodede uso, el diagrama de cl ases y el
funcionan como gu?2a para | os desarroll adores

di agramas UML (Lenguaje Unificado de Model ad

permitehamode software, adem8s facilita | a ¢
sistemas (Cortez, P8ez & Simanca, 2021) . Debi
proyecto, se realizaron diferentes ajustes o6&
| os di agrlaomasu daiMLgaranti zo | as expectativas d

Como resultado se i mplementaron cuatro esc

objetivo de abordar el Konhtaptestek mwm®Oredar R

gue | os wusuarios comprendan mejor el t ema,

estudi antes.sdAdamBi caron encuestas a | os doc:¢
m®t odos num®ricos en | a wuniversidad de | a a
satisfacci-n por el desarroll o y wuso de | as

tambi ®n se ha demoistaardporguwe - n de tecnol og?
aprendizaje contribuye eficazmente a |l a ret
abstractos. El proyecto est8 organizado en s

empl eada, | os resultadas evht eaacdes the i asnitset



conclusiones del proyect o, destacando | a i mp

simulaci-n din8mica de movi miento-Kuana.el apr
Materiales y m®t odos

En el desarroll o de softwar e, |l a correcta
I mpl ementaci-n de un sistema es i mportante paé

especial mente cuando se trata de un entorno d

de | adoneagp?a Extreme Programming (XP) €S un:e
requi eran de cambios y colaboraci-n continua
Sistema de Simulaci-n Din8mica de MeKwitmiaent o
donde se furddasmemtiancampi os de | a metodol og? a
gue se centra en | a adaptabilidad y | a mejora

Segtan i nvestigaci-n realizada por Beck & A
facilita a | os desarrolladores del software r
en cualquier fase de proyecto, | o que es fund.
puedembtar debido a nuevas condiciones, adems
una constante comunicaci-n y colaboraci-n ent
|l o que es fundament al para asegurar el ®xi to
entos khctores |l es facilita a | os desarroll ad
manera oportuna, cumpliendo con el objetivo p

(Beck & Andr ®s, 2004) .

La metodolog2a XP promueve | a responsabili
de construcci-n del proyecto, por | o que | os
sienten comprometidos con el correcto funcior
gue stlema termine sea eficiente, y se adapte :
el usuari o final. La metodolog?2?a XP enfatiza
continuas al sistema, | o que permite adaptar
| a ccead iy el correcto funcionamiento del soft w:
construcci - -n del proyecto se i mplement - el %

abierto que permite el acceso al servidor 0



desarrol | - el proyect o, adem8s para | a fase

Vi sual Paradigma Online, para realizar | os di
de uso, iIimportantes para | a estructuraci-n de
Fase ans8lisis

La siguiente tabla muestra | os contenidos

donde se evidenci-&utta mptotdoofRuovgeteni dos af

tem8tico abordado en este proyecto de invest.
aproxi mauwci an sde estas ecuaciones qgque, en muc
de manera exacta, mediante c8lculos iterativo
TabllBontenido tem8tico m®t odos num®ri cos, uni dad
unidad 4: I ntegraci-n descripci-n
I ntegraci -n num®rica Descripci-n de | i nto
aplicaci - -n con-Kalt tra®t
Derivaci-n num®rica Descripci-n de | a der |
evaluando |l a funci - -n
Ecuaciones diferencia Descripci-n de | as ec!
ordinarias y su resol |
Run-atta.
Not aContenido tem8tico del 8rea de m®todos num®r i
Amazoni a.

A partir de esta tem8tica, se desarroll - wu
profundizar en el tema y as? poder realizar
vez realizada | a investigaci-n sobre el tema,
datos | a entrevista, l a cual per mi ti - obtene
i nvolucradas en el pr o yeec,tad?2 0dle3 )i.n vLeas teingtarceiv-ins
a el docente, se implementaron diferentes pr e
del tema que se quer?2a abordar en el proyecto
a el tutor de | os desarroll adores, a continua

y |l a estructura disefada para evalwuar y aplic



Tabl Bn2revista aplicada a el docente.

1. aTiene usted conocimiento acerca de |
gue no sepa, explicarle de que se trata)
2. aC-mo ensefas actual mente conceptos r
objetos o sistemas din8micos?

3. aQu® opinas sobre el uso de herramien
analizar trayectorias en tiempo real?

4. aQu® recursos digitales o simuladores
conceptos matem8ticos o cient2ficos?

5. aC-mo integrar2as un sistema de si mul
comprendan mejor el movimiento de objeto:
NotEBntrevista desarrollada y aplicada docente que
num®ricos. Fuente: elaboraci-n propia.

Una vez formuladas | as preguntas para | a e
un experto en el desarroll o de campus vVvirtua
"Udl aVerso" (c-digo interno No. 600.6.716, Ac
objwaies articular el proceso misional de doc
ElI prop-sito de esta validaci-n fue comprobar
adecuadamente |l as necesidades del usuari o.

La entrevista fue realizada a trav®s de Wl
dictar | a materia de m®t odos num®ri cos. Dado
con el proyecto "UdlaVerso" se e explic- pre
proceai reali zar | a entrevi st a. Posteri or men
organi zados en | enguaje natur al con el fin d
clara cada aspecto relevante para el desarro
asegurel qduiesefo del prototipo de realidad aum
tanto de | os estudiantes como de | os docentes
funcionalidad y atractivo.



Fase de construcci - -n

La fase de <construcci-n comenz: tras con
|l evantamiento de requisitos, esta etapa, se
componentes gue i ntegran el proyecto de i
funcional i daddeesl psriisntceinpaa | epsar a posteri ormente
garantizar que el sistema opera de manera ef
tecnol -gicas de aprendizaje mejor - |l a accesi
educativo, superands fasitcasnmida | a enseffanza
herramientas tecnol - -gicas fomentaron l a part
promoviendo el aprendizagte,a@0abpraflTambbi ®T,zean
de construcci - -n en el sistema de simulaci 1
i mpl ementaron cambios pertinentes para | a sat

Durante | a fase de construcci-n, se |Iimplen
cual es un Il enguaje de model ado unificado que
entre | os actores involucrados para cormocer |
actores dentro del proyecto, para realizar el
requi sitos funcional es gue fueron creados e
enfoc8ndose desde el punto de vista de | os us
d agr ama, se reali zan | as especificaciones
detall adamente | a interacci-n de | o0os wusuario
sobre | os pasos a seguir para cada uno de |
i nconsi sgrecqlkkxliama®o antes de | mplementarse en e
detall aron | os actores involucrados, |l os reqvu
en cada interacci-n con el sistema, asegurand

Posteriorment e, se implement - el di agr ama
estructurales UML que permite visualizar | a
atributos, m®t odo s, cardinalidades y |l as rel:
tipo deamdi agpresenta | o0os recursos necesarios
del sistemaakUildal Su construcci-n es clave p

se hereda o se compone un sistema, esto facil



dem8s actores involucrados, dentro del proye

proyecto de investigaci- -n el di agrama de <cl a
objetos que requieren interactividad.

Adems§s, se disef- el di agrama de desplieg
representa | a arquitectura del sistema desde

rtrefactos de softwar e, permitiendo represent

a
(SayaasrcyiaG 2014) . Este diagrama de despliegu
s
S

e distribuyen | os componentes del sistema en
ervidores y | os equipos, tambi ®n se especifi
I mpl gémemn, como aplicaciones, base de datos
garantizar que el entorno de despliegue sea

eficiente.

Adi cional ment e, se realiz- un boceto a ma
realizadas a | os docentes, | o que permiti- or
escenarios que se i mplementaron en el proyect
apartir de | os bocetos, se logr- obtener wuna
visualizar2a |l a simulaci-n din8§mica de movin
Runfeatta en el entorno de realidad aument ada
escenamiiacyg o con |l a el aboraci - -n de |l a estru
representa el entorno gener al donde se ejec!
i ncorporaron | os equipos donde el usuari o se
mar car | a t reasyteac tnoarniear,a dsee | ogra obtener una
t ® minos de organizaci-n de | o0os escenarios.
Fase evaluaci - -n

En esta fase de evalwuaci - n, se empl e- el

ouUdl avVersod una herramienta de c-digo abiert
instalaci - n, el vi sor se descarg- desde el S

configwnagwaiemdo el asistente de instalaci:-n,



as? acceder al ent orno, por medi o de | as cr

anticipaci-n por el ingeniero a cargo.
Adem8s, se realiza un an8lisis detallado d
desarroll o, con el objetivo de evaluar l a c
alineaci-n con | as expectativas de | os usuar.
| @l ataforma interactiva, observando si |l os u
aplicar |1 os conceptos f2sicos y matem8ticos a
herramienta sea intuitiva, f8cil de usalr vy, |
proceso de aprendizaje en | os estudiantes, a
|l a evaluaci-n se pudieron realizar ajustes
funcionamiento del sistema y asegurar gque se

Resul tados

En esta secci-n se presentan | os resultado
proyecto Osimulaci-n din8mica de movimiento ¢
Kuttad el cual i mplement- | a metodolog2a XP e
Senciluye un an8lisis detallado de | o0os datos
aplicadas a | os docentes encargados de | a asi
un an8lisis exhaustivo de | os disefos y | a co
sere@sentan | os resultados de | as fases anter.]
Resultados de |l a fase de an8lisis

La tem8tica seleccionada se presenta de me

describe |Ia unidad 4 de | a asignatura M®t odos
de Sistemas de |l a Universidad de | a Amazoni a.
| a accrie n de | a oO0simulaci-n din8mica de movi mi
Runfettao con el objetivo de facilitar el apr
|l a investigaci-n exhaustiva sobre el t ema, S
doecnt e encargado de dictar | a materia m®todos

para | a entrevista se encuentra en | a tabla 2



A continuaci - n, se presentan | as respuest

realizada al docente encargado, destacando |
desarroll o del proyecto.

Tabl Re8puesta de |l a entrevista

1. aTienes conocimiento de que se trata el

me gustarz?a explicarte brevemente de qu® s

Un estudiante de otro semestre | o socializ

en el Udl aver so.

2. aC-mo ensefas actual mente conceptos r el

sistemas din8micos?

Actual ment e model amos aplicaciones cC omo t
trayectoria de sat ®lites, tractores bi ol

f Y%at bol, cl avado entre otras muchas aplicaci
3. aQu® opinas sobre el uso de herramient

trayectorias en tiempo real?

Deben wusarse | os recursos disponibles incl
num®ri co como Python, ambientes de trabajo
realidad aumentada para disfrutar m8s de |
4, aQu® recursos digitales o simuladores

matem8ticos o cient2ficos?

Uso Python, y Google Colab. Construimos | o
ecuaciones diferenciales.
5. aC-mo integrar2as wun sistema de si mul ¢
comprendan mejor el movimiento de objetos
aC-mo se integra? No tengo mucha idea de |
ser2a ideal que el ambiente de simulaci-n
entrada como velocidad inicial del obs et a
ani maci -n de |l a solwuci-n mediante un ambi e]
NotaEntrevista y respuesta desarrollada y aplicad
m®t odos num®ricos. Fuente: el aboraci-n propia.
Tras aplicar |l a encuesta al docent e, se
identificar | as necesidades espec2ficas de 1| o
propuest o, el objetivo de este an8lisis fue
sataicefr a | os estudiantes, asegurando el <corr
proyecto Osimulaci-n din8mica de movimiento ¢
Kuttabo. A continuaci - n, se detallan | os requ

i dengdddd ca partir del an8lisis de | as respues



el docent e. Estos requerimientos representan
pl ataforma educativa, ya que encapsulan | as n
usuario final, garantizando que el disefo y I

|l os objetivos pedag-gicos y operativos pl ant

especificaciones que determinan el comportami
un sistema para cumplir con | as necesi dades
continuaci-n, se presentan | os requisitos fun

Tabl.2e4queri mientos Funcional es

| d Nombre Descripci-n Ori g
RFOO0O10Objetos EI' administrador debelE1_ 0
simul ac objetos que el wuswuari
realizar |l a simulaci -
RF0O02Sel ecci EI' usuario tendr& una E1_ 0
Rampa para escoger | a altur:
manej ar.
RFO0O3Objeto EI sistema contar8 colE1_O0:
i mpul sorampa que tendr &8 como
objeto que el usuario
l a simulaci-n
RFOO4 Numero EIlI sistema debe permii1E1_O0:
pasos seleccione por medi o
represe de pasos con el que s
n del simul aci - n.
movi mi e
RFOO5Si mul ac EI sistema simulara elE1_O0:
movi mie seleccionado utilizan:i
Runaett Kutta para describir
RFOO6Visuali EI' sistema debe propolE1_ 0
de datoen tiempo real, como
ti empo interval os, |l a altur a
operaciones, el nvamer i
error est8ndar dentro
RFOO7Si mul ac EI' sistema permitir8g (E1_ 0O
objetos si mulaciones con vari
como el n¥Ymero de pas:
variables dentro de | .
NotRequi sitos funcionales. Fuente: elaboraci-n pr
Luego de extraer |l os requisitos funcional e
desarroll o del proyect o, se procede a el abor
en el formato de | EEE para realizar un ang8l i
definiendo de manera precisa | as funcionali da

si st ema, de esta manera se asegura gque el p I



necesi dades del usuario. A continuaci - n, se |

requerimiento, | o cual permitir8 una mejor Vi

desarroll o el sistema

Tabl E&specificaci-n de requerimientos

Especificaci-n de requerimiento

C-digo ROO1

Nombr e Objetos de simulaci

Descripci-n El admi ni strador ten
variedad de objetos
simulaci -n

Prioridad Al t a

Origen Requisito del admini

Usuarios Admi ni strador

NotlBspeci ficaci-n de requerimientos. Fuente: modi

A continuaci-n, se presentan | oseteglbisito
2016), | os requisitos no funcionales son | as
software, para que este funcione de manera se

Tabé Requeri mientos No Funcional es

| D NOMBRE DESCRI PCI DN
RFOO:Rendi miEI sistema debe ser efic

respuestas r8pidas y efi

retrasos.
RFOO:UsabiliElI sistema debe ser efic

para que el usuario pued
RFOO:Seguri cEl sistema contar8 con s

datos de | os usuarios y

dentro del sistema.
NotRequeri mientos No Funcionales. Fuente: modific

En |l a fase de <construcci -n del proyecto

componentes del sistema y el disefo para este
conoci miento acerca de c¢c-mo funciona el siste
obtuvi eraonnt edu a f ase de an8lisis del proyec
i mportante para establecer e identificar como
para garantizar que se cumpla con el objetivo
| os disaguMlma a | a fase de construcci-n para Vv
l o que permitir8 identificar |l as funcionali di
di agrama que se I mplementar$§8 al proyecto es
UML qgqsueurea representaci-n gr8fica del sistema

proyecto interact¥an y se relacionan, l os d



bas8ndose en | os requerimientos funcio

nal es o

se Iimplementan desde | a perspectiva del Us u:
i mpl ement - el desarroll o del di agrama de <cas
Vialu Paradigm Online.
FigurDa algr ama de casos de wuso
Visualizar Usuario )---------- 3 G\ i
. : w 'Visual Paradigm
O <anclde>> \9
E— - —
: <dinchde>> Modificar_Objeto
USURRIO Seleccionar_Rampa S -asExtend>>- s
1 Simular_movimiento
= r
’__«Em)__; «rm:um:»
Viniaed <<bxtend>> - -~~~ 3
e <<Bxend»> -~ -~~~ ‘
Not@i.agrama de casis de uso. Fuente: elaboraci - -n

El diagrama de caso de usos se representa
se representan mediante -valos que identifica
el aboraci - -n del proyecto se identifican dos
admini strador |l os cuales tienen roles distin
i nteractuar con el funcionamiento del sistema
del movimiento del objeto, visualizampolda 8tr ay
crear y modi ficar objetos, l o que permite Vi ¢
dependi endo del r ol con el gue se ingrese al
del wusuari o.

E I di agrama representa |l as relaciones entr
relaciones dependiendo de si se relaciona pol
uso depende completamente de otro para compl e
| asl arca ones son funcionalidades opcional es o
uso se utili z- en el desarroll o del proyecto

2 M



sistema desde | a perspectiva del usuari o, | o

funcionalidades del sistema, | as cuales se de

Una vez disefado el diagrama de casos de U
detall ado por medio de | a especificaci-n de ¢
an8lisis permiti- definir con claridad | as ac
podr 8n realizar dentro del si st ema. La el abo
identificar | as necesidades de | os wusuarios Yy

proporciona un marco estructurado parta woesr i fi
gue se establecieron.

Tabl Bspeci ficaci-n de casos de uso
CUb01> Crear Objeto
Ver si -n 1.0
Aut ores Di va Vargas Tovar
Yuliana Andrea Trejos Bobadill a
Fuentes ROO1
Actores: Si st ema
Objetivos A<Permitir | a creaci-n de objetos
Casos de uso Asociados: Ninguno
Casos de uscConsultar _objeto
Asoci ados
Descripci-n Permite crear un nuevo objeto c
Precondici - -rNinguna
Atributos N¥“mer o de objetos a crear
Secuencia nc(PasoAcci -n
1 EI' sistema solicita el n%me
2 ElI sistema solicita el n¥me
3 ElI sistema crea | os objetos
especi ficados.
4 ElI sistema al macena | os o0obj
Postcondici -Los objetos han sido creados vy
Excepciones PasoAcci -n

Ni nguna
Rendi miento PasoTiempo m§xi mo

Rendi mi ent
| mportancia Al ta

(@]

Urgenci a Al t a
Estado Propuesto
Estabilidad Establ e

Comentarios N/ A
Not aFormato especificaci-n de casos de uso, Fuent



Resultados de | a fase de construcci -n

A continuaci-n, se disef:- el diagrama de c
del sistema y facilita | a comprensi-n de | as
desarrol | - a partir de |l os requerimientos e
especi ficaciones de caso de uso, permitiendo
garantizar un desarroll o estructurado. Este d
del sistema, como |l as clases, | os atatbuhps,
se presenta el diagrama de clases desarroll ad

Fi gurbDa aggrama de cl ases

SISTEMA
GESTIONARUSUARIO “listaObjetos: List R ‘
st 1 -listaRampa: List @VisualParadigm
+crearQ 9): OBJETOSIMULACION N
+buscarUsuario(id: int) : USUARIO 1 +crearRampa(double): RAMPA 1
) +iniciarSimulacion()
1 +pausarSimulacion() SIMULADOR
[* btenerResultad n() -numPasos: int
USUARIO +verficarPermisos(string) - boolean { 1 |-emmiEstandarint
F TR OBJETOSIMULACION +SISTEMAQ ey
mwm:"‘m xm 1§ : ESMOADOR
-fol: ROL -posicionX:double ®
FUSUARIO) -posicionY: double x INTERFAZ
~valocidadX: double RAMPA rincipal: VENTANAPRINCIPAL
aceleracionY:double -altura: double -paneiControl: PANELCONTROL
+calcularPosicion() IMPULSADOR +inicializarinterfaz()
+RAMPA() +actualizarVista()
+OBJETOSIMULACION( +actualizarDatos(datos: SIMULADOR)
Al USUARIOCLIENTE 1 +mostrarControlesPermitidos(rol: ROL)
~GrearObjelos(eting) +seleccionarRampa() EINTEREAZ)
+ajustarNumeroPasos()| 1
+modificarObjeto(int) +verSimulacion() 1 1 E
+configurarSimulacion() +verResultado() LSA
-fuerza: double
-estado: boolean +configurarPasos(pasos: int)
+activar() ‘double)
+aplicarFuerza(objeto: OBJETOSIMUACLION) +agregarObjeto()
+IMPULSADOR()
e
ROL)
+PANELCONTROL()
Not@i.agrama de clases. Fuente: elaboraci-n propia
En el di agrama de <cl ases, l as clases est 8§
cuales permiten crear objetos, agrupando | os
objeto y |l os m®todos que indican | as accione
entlr&s clases se representan mediante | 2neas
clases entre sz, existen diferentes tipos de
asociaci-n y de herenci a, |l as relaciones por

M
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gen®rica, mi entras que | a herenci a, qgue es r
una clase hereda atributos y m®todos de otra
Adem8s, se especifica |l a cardinalidad, que
est8n relacionados con | os objetos de otra. E
|l a estructura del si st ema, |l o que ayuda a te
dé sistema y como se relacionan entre s2, y
organi zada de representar l a arquitectura de
di agrama de despliegue, el cual permite Vi suezé
de sofet wa hardware dentro del proyecto. Este
comprender | a estructura f2sica y |- -gica del
pueden conocer | os nodos involucrados, | 0s seEe
empl eados amarn&agauna buena comunicaci - n.
FigurDda aljgrama de despliegue.
(@VlsualParadlgm
=
PC cliente
oy © e
<<component>> ]
o O
o o
mG‘JL'A'f«"Jm. .«e-qiup- > “:;m:; g] e -- -(Mq:w»- - { “.:.'?.'.‘6&” DI
o o e
v cose |- 3
A
<tugor>
ccmrla‘cz» D
Opensim
Not aDiagrama de despliegue. Fuente: desarroll o pr
Paradigm online.
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En el di agrama de despliegue, representad

nodos principales: PC cliente, servidor web
di spositivo que wutiliza el usuari o para 1inte
compotneesn como el sistema operativo y navegado
servidor. EI servidor web gestiona | as solici
principales servicios necesarios para el funi
deservidor incluyen Opensi m, el encargado de
protocolos SSL/TLS, MariaDB, |l a base de datos
del sistema, Phpmyadmin, es el encargado de p
admimacscit-n de | a base de datos Mari aDB.

Adem8s, el servidor wutiliza una platafor me
Apache y PHP, necesarios para el desarrollo vy
el servidor web contiene un componente |11S, q
y | as conexiones. El internet act¥a como i nt
permitiendo | a comunicaci-n entre ambos nodo:
como el sistema est8 distribuido f2sicamente
entnor r eal | os di spositivos, | as relaciones
representan por medio de | 2neas y flechas, | a
dependencias entre | os elementos. EI diagr ama
comot &ms organi zados | os componentes del siste

En esta fase de proyecto tambi®n se disefa
usuari os obtener wuna Vvisi-n m8s clara de c- mc
estos bocetos se elaboraron a mano, bas8ndo
proygctos diagramas UML i mplementados con ant
de | os bocetos permiti - a |l os disefadores r ¢
el ementos con | os que | os wusuarios interact!
per mi timrenmrdouna organizaci-n coherente y funci
de aprendizaje de <calidad. A continuaci - n,
pl ataforma iIinteractiva.



FiguBac4tos iniciales de | os escenari os.

i | .
SR rﬁi Oayeto | [ Fosooh | !ng_.l-,a-_ﬂj,-
1 QR | Tonos 5 : '
- Ofbteo | omigiead D |
o 5
MCTODD  DF 5;: —_ —
/ : —— DmeE Koy | O
— / ~ Coleulos el | .
[\ \ L VT s e
a) Eslcenarlo b) Escenar ¢) Escenario de
genera selecci - -n.
[l I .| I .. (| I
R B — B == -l
o W] | D
I“"l\” , S — — - -
s T = |
-~ ¥ 17 "
[N .
I o
w! T
d) Escenarios
i mpl ement aci
Runtetta.
NotBocetos iniciales del si st ema. Fuent e: el abor a
A continuaci - n, se el aboraron | os escenar

entorno virtual, el disefo del sistema fue c|
una piscina que refleja un ambiente sereno,

como palsmey | os trampolines desde donde se e]
l' i bre para el aprendkuztatjae. deenl ens@&teo dpor i Ruwenrg ee s C ¢
podr8 observar todas |l as plataformas montada

usuari o ngedra&tuar.
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Fi gureEescke.nari o de vista general

Not aEl aboraci -n de |l os objetos 3D iniciales de | a
propi a.

El siguiente escenario permite a | os us -t
seleccionando | os datos necesarios para real/]
y el n¥amero de pasos, con el fin de realizar
l @i mul aci - n.

Fi gurEesscée.nari o de selecci - n.

Not@el ecci -n de variables de simulaci-n. Fuente:

El siguiente escenari o, correspondiente a
m®t odo Runge Kutta. Una vez que el usuari o |
escenario anterior, |l os objetos seleccionados
cuentht tmaay el n¥.mero de pasos que se selecc
presionar un bot-n Il amado ocalcularo que ini

22



FigurEssc/e.nari o de simulaci-n.

! =
NotlBscenarios ca2da I|ibre, implutetimentRBRicentne: deédl an®a |
propi a.
Por Yl timo, el escenario de resultados, un
ocalculardé en | a pantalla de resultados apare
realizar |l a simulaci-n de ca2da I|ibre con | as

FigurEssc&nario de resultados.

Not aEscenarios de resultados. Fuente: el aboraci-n

En el 8rea de programaci - n, para ejecut al
i mpl ementar | a tem8tica que se est8 trabajand
todos | os escenarios en OFireStormd6 | a i mple

cada objietnad,o0 teenn cuenta que cada uno cumpl e cc

Dando ejemplo a uno de | os scripts m8s i mp
un monitor en 3D que tiene como objetivo fac
simulaci-n, ya que es el encargado de | a el ec

pass, variables i mportantes para el funcionam
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decl ar ar |l os objetos oBal-n Futbol, Bal -n Bo

virtual para poder ser |l amados y as? mismo f
de pasosd6, ya que no puede ejecutarse compl et
Ejemplo del algoritmo de ejecuci-n del objeto

i nteger menlZd&mne/l= Canal del me n ¥

key userKey; [/ Variable para al macenar | a cl
i nteger menuHandl er ;

Def ault

{
State_entry()

RegionSay (123456, ol anzard);

{

|l 1i stenRenove(menuHandler); [/ Elimina cual qu
MenuHandl er=I1isten(menuChannel, 66, NULL _ KEY,

}

touch _star(integer total number)

{

/'l Al macena | a clave UUI O del wusuari o que toc
user Key =11 DetectedKey(0);

/'l Abre el cu8ndo se toca el objeto

| 1 Di al og(user Key, oOselecciona | a altura:06 [o01
menuChannel ) ;

}

|l isten (integer channel, string name, key 1id,
{

{

i f (channel == menuChanel)

/'l Maneja | as opciones del me n Y

i f (message == "10 metros")

{

| | Owner Say(ohas seleccionado 10 metros. Sel ec
Il | Di al og(user Key, 0selecciona el n“mer o de pa
|l |l Regi onSay (12345, ol anzaro);

el se if (message==020 metroso)

{

| | Owner Say(ohas seleccionado 20 metros. Sel ec
| 1 Di alog(user Key, oOselecciona el nYamer o de pa
I

}



el se i f (message==0630 metrosod)
{
|l | Owner Say(ohas seleccionado 30 metros. Selec
| 1 Di al og(user Key, oOselecciona el n¥%mero de pa
|l | Regi onSay (1234567, o0l anzar6);
}
{
el se i f (mé&meagaeledome s a gleb) ==
|l 1 Owner Say(ohas seleccionadod6 + message+ o0opas
}
}
}
}
Resultados de | a fase de evalwuaci -n

ElI uso de plataformas virtuales seg¥%n | a |
2017) , se han establ ecido C 0 mo una herrami
permitiendo que | os docentes y estudiantes p
educativos e médiuso de tecnolog?2as se facilit
comunicaci-n y la creaci-n de conocimientos,
estudi antes de manera integral En | a fase ev
FireStrom,raumaenht a fundament al para el funci ol
se configuraron de manera detallada | os acc
asignaci-n de wusuarios Yy contrasefas para c.
usuarios puedaml aatcacfeodremma ad el amaner a segura y
asegur- que cada participante tuviera | os per

pl atafor ma.



FigurResu.ltado de | a instalaci-n del wvisor FireStc

U@ Firestorm-Releasex64 6.6.3.67470 o

world
CS12024-1

Mode: Firestorm

Notalnstalaci-n y despliegue del visor FireStorm.
Firestorm.

El an8lisis que se desarroll - a l si st ema
herramienta Firostorm como Vi sor para | a ej e
eficiencia y | a facilidad de uso de |l a pl at af
desalr-r,oll os usuarios interactan de manera di
comprender |l as funciones y <caracter2sticas ¢
permitieron realizar mejoras en aspecto como

i nterfgmephpopa usuarios tuvieran una experienc

La evalwuaci-n del sistema se desarroll - me
se determinaron | a i mplementaci-n de algunas
de | a plataforma, el resultado de esta eval use
co |l os requisitos y disefos establecidos en |
del proyect o, |l o que permiti - garanti zar una

accesible para todos | os wusuari os.



Concl usiones

Durante | a el aboraci-n del proyecto, se im
garantizar el correcto funcionamiento del S i
colaborativo en el cual se realiz-: un i nterc
desalroropdara | a el aboraci-n del sistema, estas
permitieron identificar falencias en el uso
solucionarlas en tiempo real, esto permitd.i
funci areasl iddkea | a pl at af or ma.

En |l a etapa de an8lisis se obtuvo informac
| os estudiantes y | a el aboraci-n de |l os requ
fue fundament al en |l a elaboraci-n del proyec
apendi zaj e y | as experiencias de | os usuall
funcionali dades del si st ema, | o gue facilit
recopilaci-n de |l os requisitos funcionales si
permiti cairdgntdieffii nir | as caracter2sticas del
educativo del sistema adoptando | as exigenc
m®t odos num®ri cos.

En |l a fase de construcci-n, se disefaron
estructurar y organizar |l a arquitectura del
respectivos atributos y m®todos se visuali z-
delroyecto, | o que facilito |l a compresi - -n del
s-lida para |l a implementaci -n del sistemas, I
como gu2?a para identificar | as posibles mejor

El di agr ama de casos de uso per miti - €
funcionali dades del sistema, permitiendo est a
pueden reali zar | os actores i nvolucrados de
di agrama permati |l asi sedlaci ones entre | os <cas
dependencias y |l as funcionalidades del sistenm



requeri mientos claves para el correcto funcio

necesidades del wuswuari o.

El di agrama de despliegue identifica c¢comc
simulaci-n est8n organizados y conectados en
principales y |l as herramientas empleadas en
i ntegraai fonndeohalidad y | a eficiencia del S i
desarrolla wuna perspectiva clara de |l as &est
identificando | as conexiones y dependenci as
comprender c oimof ofrimayd -lha entre | os component
responde a |l as solicitadas del wuswuario. La im
de construcci -n aseguro | a coherenci a entr e
el aboraci-n de | osorlgpametzas, - magirlaiftiac al ade | 0 s
i ncorporan |l a plataforma y garantizar que el
estudi antes que quieran aprender sobre el m®t

En |l a fase de evaluaci-n, se incorporaron
del si st ema, con |l a participaci-n de | os d
retroali mentaci-n exhaustiva, ya que propor ¢
mej orameehaopdataforma, tambi®n se midi- - el i
Runge Kutta, | os estudiantes mejoraron de man
m®t odo utilizando el sistema de simulaci - -n, e
de | a rpmaa,t adot eni endo resultados satisfactori

Cada una de |l as fases de | a metodol ogza X
fue esenci al y eficiente para desarroll ar €
movi mento para el apr eRudtitza,) eparemi tm®d mdl® & wm

est8ndares Y ®lcams cexpectativas de | os usuari os
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Resumen

En este cap?2tulo se describe el desarroll o de wuna in
campus virtual 3D desarrollado por | a Universidad de
Ding§mica en Model os Det er mi nei shtaasssa. ekl |tar arbea jood od eosgarar av
3, del est8ndar de Ciclo de Vida de Desarroll o de Sof

tres fases: an8lisis, disefo y construcci - n. En esta
|l a asi Moadttlioasa Determin2sticos, y se construyen y se |
establecer qu® fue | o que | es pareci- m8s dif2cil a |
es0s vac2o0s para una mejor compdeihssi mudetot e®d. pamai
de ensefanza no es Ynica en la instrucci-n de progran
ani mal, |l os simuladores 3D tambi ®n han demostrado ser
y memorizaci .nDe&e asalkedescon | a investigaci-n sobre |
anat om? a, esta tecnolog?2a facilita a | os alumnos | a
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favoreciendo una asimilaci - n m§ s efectiva de | os cor
inmersiva (Trujillo, 2019).

El resultado es un ambiente educativo que facilita e
explicaci-n de | a programaci - -n din8mica. Los wuswuario
entorno y |l as variables y pr eseentcai,arl os ugsu ec aarthe loesr ad ee |
aprendizaje y fomenta una comprensi-n m8s f&8cil de | o
el i mpacto beneficioso de este ambiente en el pr oce
revolucionari o p@mareangioz@neian e«ll campo espinoso de | a
Pal abraslWPclogveasmaci - n di n8mi ca; Entornos virtual es
tridi mensional; Ensefanza de | a inform8tica

Abstract

This chapter describes the development of an interact
virtual campus developed by the University of t he An
Deterministic Model s. The wor k Vearsr ioend 3ounetihodbmd vg¢ a
12207 Software Development Life Cycle standard, whi c
analysis, design, and construction. In this phase, t he
course is mevirerwerdyi eeaws are conducted with the instr.
found most difficult and what would be necessary to f
subject. The incorporation of 3D simuiquersoi dtymamhe
programming instruction. In fields such as ani mal an;
useful resource for simplifying the assimilation and
on the use of 3D sitrhdlsattcercsh nion ogryatmarkye,s it easier fo
handl e complex model s, promoting more effective assi
i mmersive experience (Trujillo, 2019) . The result i s
praccal interaction for students to explain dynamic
interact with the environment and variables and witne
l earning process and promotes sasiTade wvchaet €t a ncdoinncgl
highlighting the beneficial i mpact of this environme
revolutionary tool for enhancing | earning in the chal
Keywo rDg::ami ¢ programmi ng,; Virtual -dli eveernrsii ogn a b nwsii rmurl g

Computer science education

I ntroducci -n

En el cap2tulo se presenta un entorno Vi
asignatura de model os determin2sticos de | a
Universidad de | a Amazoni a, el cual el si st

i nnovaci - &Infeaprmendi zaje did8ctico de temas
di ng8mica, como el problema de | a mochila y | a

de material educativo eficiente e innovador p



entorno interactivo busca solventar esa nece:¢
permite |l evar estos temas complejos y acoger
una simulaci-n de | a vida real

En el contexto actual, |l a ensefanza de | a
debido a que se requiere que el profesor |1l ev
de un proceso de comprensi-n y aplicaci- -n de
cula m8s desafiante debido a | a ausencia de he
|l os estudiantes ver por s2 mismos cu8les son
de resolver problemas de y poder ||l evar esos
simul o recrear esto. A partir del probl ema,
i nteractivo educativo 3D que no solo represer
brinde | a oportunidad de experimentar con el
forma Ww~v@amer sde manera din8mica | os cuales a
estudi antes de Ingenier2a de Sistemas. Se ha
explicaci-n de | a tem8tica de programaci - -n d
mochila vy |Ilma o@timiasacm8s cort a. Un caso sign
|l a programaci -n din8mica determin2stica (PDD)
nodos tal como se muestra en | a investigaci - -n

Se emplearon algunas como | a metodol og?a
norma | SO 12207 para el ciclo de vida del so
gue proporcionar una estructura m8s del pr oy e
edificaseigumando de esta manera un proceso o
manera se trabaj:- bajo el principio que plant
|l a base para construir y estructurar | os r
materi ales awam®addes para elaborar a partir
Paradim para model ar | os casos de uso, di agr a
utilizando el visor 3D FireStorm, que permite
en 3D. Se ulsao idnet ealpiogyeonci a arti fici al ( Al') , p
interactivos dentro del oudl aVersod vy para
construir scripts que ayudan a enriquecer [



adaptar | as interacciones a | as necesidades

din8mica en model os determin2sticos (Pefa, 20

Una vez obtenidos | os resultados se muest:
tradicional y al interactuar con estos concep
simul amos estas realidades distintas se a | os

paar aprender estos temas de matem8ticas m8s ¢

entendi miento a disposici-n de |l os estudiant
necesidad de herramientas alternas para | a in
pococdeatividad, atractivo e innovador y cur.i

entorno diferente.

Materiales y M®todos

Para este cap2tulo se bas:- | a metodol og?a
gue se cre- para |l evar un control del proces
software definido por | a norma | SOBrb2e208 aFEd

Ciclo de Vida del Softwarebo6. De l cual se tol
abarcar este cap?tulo: An8lisis de Sistemas d
I nformaci -n (DSI') y Construcci-n de Sistemas
2020) .
Fase de ans8lisis del Sistema de I nformaci-n
Para el primer proceso de ASI, se invest.i
Si stemas de | a Universidad de | a Amazonia el
|l a asignatura model os determin2sticos, poster
t radra,j v luego se trabaj:- sobre ella que es |
consult.- sobre esa tem8tica, para dar un enfo
abordar | as preguntas en relaci-n, y staconst
asignatura, |l a cual fue en ideal |l a entrevi si
gener al para a ©partir de all 2 desgl osar | as
necesidades identificando | os el ementobesams§s
as?2 contando c¢c-mo a partir de su experienci a,



ensefar y c¢c-mo podemos mejorar y enfrentar | o

y como mediante nuestro sistema de entorno vi

Por esderesenta | a estructura preguntas p:
resumen de | a entrevista realizada:
Tabl.r dguntas de |l a entrevista.

N A Pregunt a

1 aPodr2za proporcionar una Vvisi-n gener
experiencia de una clase en el Uudl aVe

2 aC-mo ensefa actual mente conceptos <cc
di stribuci n de recursos?

3 aQu® funcionalidad espec2fica que <cre

4 aPodr2a darme al g¥%n ejemplo de c¢:- mo s

5 aQu® tipo de ejemplos o aplicaciones
estudi antes a entender mejor estos c¢

6 En cuanto a | a evalwuaci - n, agu® m®t oc
|l os estudiantes sobre programaci -n di

7 aC-mo imagina que | os estudiantes int
funcionali dades ser2an esenciales par

8 agu® espera que |l os estudiantes puedse
rutas m8s cortas y | argas?

9 aConsidera importante que el sistema
justificaciones en cada paso del pr oc
NotaEsta tabla muestra | as preguntas para | a ent
Model os determin2sticos. Fuente: elaboraci-n pro
Fase de Disefo del Sishkt)ema de Informaci-n (D

Para est8 fase teniendo en cuenta | a m®tr
recolectado en | a fase de an8lisis y se pas:-
Language) el <cual busca poder modelar, visual
pardesun si st e(nzarse’!faaivane 2021) . Haciendo uso
online en |l a versi-n web |l amada Vi sual Par ac
se crearzan el caso de uso, con sus respecti
funonali dades.

Por consiguiente, se construy- del di agr ar

arquitectura y distribuci-n de | os recursos d



adem8s de | as conexiones entre estos el emento
|l a infraestructura necesaria para el correcto
Fase de Construcci-n del Sistema de I nfor mac

Para esta fase, se reali z- un prototipo m
bg8sica vy rg§pi da del escenario gener ar, def
infraestructura que ir2za en el Udl aVer so par a
| as Bt gesietapas. Seguidamente se& or eMernnan Aboc &
recr®al o un poco m8s realista y ser un poco
|l a instalaci-n y despliegue del visor -FnreSto
y el desarrollo de | os el ementos del sistema,
| as funcionalidades y recrear | o que necesita
anteriores. Consecuentemente se <coilstfrowima? a
meticul osa, teniendo en cuenta | os requeri mi
realizado, para ello se crearon | os model os 3
funcionali dades espec2fico para | o®seldemeémtoos
del sistema. Para |l a creaci -4 parasti ogracr umt
eficiente en el |l enguaj e LSL. Para crear | o
construir en el tema de funcionalidades a | o0s

Adems§s, se | levar2za un control en Excel u
comunicaci-n entre objetos, el cual |l evaba u
di stintos objetos e I nterferir entre el l os
funcidamdealsi por estar usando dos objetos el mi:c

Para | a etapa final de | a fase de constru
evaluaci-n es fundamental. Seg¥%n (Andrade, 20
estructurada y precisa para comprender <cual es
pemwi tir a | os docentes evalwuar el trabajo de I

par 8metros bien definidos (Andrade, 2005) . |

cr
Co

iteri os | os cual es s e det al |l an a continua

rp@esdencia entre el sistema y |l a realidad;



Que haya consistencia y est8ndares,; Prevenci

recuerdo; Flexibilidad y eficiencia en el wuso
sistema ayuda a | os wusuarios a reconokder, di
sistema tiene ayuda y documentaci- -n. Para est
OEntorno I nteractivo En EI oUdl aversoo6 Para L

Model os Determin2sticosbo.

C-mo herramienta para esta evalwuaci-n se
Forms ubicando cada escenario de | a aplicaci
en una escala valorativa de uno (1) a <cinco
sobrengel,id os resultados se analizaron de acue

con el total de | as evaluaciones realizadas p

Resul tados

Dentro de | os resultados obtenidos se obse
Di n8mi ca y model os determin2sticos, se de st
i nteractuar de manera i nmersiva, practica y
programacian e@lin@gmolktl ema de | a mochila y I a r
de estos entornos | es permite equivocarse cal
soluciones mejores y |l a explicaci-n de estos
para | a chanpguwiseénens i nteract¥%en en este mundo

Dentro del estudio realizado se encontrar
(2015) , del cual aplico en su investigaci - -n

ensefanza de f2sica y permitir a sus estudi al

c-mo afeatl os resultados el cambio de | o0os va
estos cambios en su investigaci-n menciona
i nstrumento que facilita | a materializaci -n

permite ta-nntenatos estudiantes a trav®s del
algunos par8metros tales como: |l a masa del o
visualizar | as instrucciones claves para el m

del sucese fdentificar | os elemenibDes mamrern at e



simil ar el Udl aVerso trata de si mul ar l a real

realidad se podr2a ser em3&,d¢d ompli sjmos qruec rBeaa ra,
utiliza |l a simulacil-ons 3uDsyupparigar ht er det wWarn os
modi ficar estos y ver como repercute en el re

y din8mica.

Resultados de | a Fase de AnS8lisis del Sistem

Se revis- el pensum del programa de ingeni
|l a Amazonia, el cual servirza para revisar |c
Model os Determin2sticos, | a cual se us- | a un
dn8mica bajo, |l os cuales temas como el probl e

| os cuales fueron tomados como fundamentos t e

construcci-n de |l a entrevista que se | lev: a
orientadas a | a tem8tica determinada | a cual
recolectar | a informaci-n valiosa necesaria p
hora de | a ensefanza de |l a tem8tica del gprogr a
entrevista al docente experto de |l a asignatur
Tabl espuestas a |l a entrevista realizada

N A Respuest a

1 Me gustarz?a una manera que ayude a e
compl ejos en 8reas como el probl ema
programac.i n ding8mica. La idea es qu
atractiva que facillai teemseelf ammpraendi z aj

2 Cl aro, actual mente wutilizo una combi
pr8cticos en papel. Sin embargo, he
visualizar y aplicar estos conceptos
que pierdan inter ®s

3 Bueno, en incorporar m-dulos donde |
directamente con conceptos clave, ex
tiempo real

4 Por ejemplo, en el caso de cada prob
ciertos elementos y observar c¢- mo af

5 Creo que ejemplos interactivos donde
resultados en tiempo real ser2an muy
de | a mochila, donde puedan experi me
c-mo afecta al resultado - pti mo

6 Utilizamos ex8menes escritos, ejerci



star2a que el software permita
os con diferentes pesos y valor
r el proceso de soluci-n pa
ca qguemomuestcecael cul a el valor - pi
itmo de programaci -n din8mica.
as decisiones tomadas en c
|l os estudiantes puedan co
gue representen distanc
ta entre dos nodos sel ec
omo panparlitant et gum8 puelsa
|l os caminos y Cc-mo se ac
gue | as explicaciones de
c
t
[
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NotaEn esta tabla se muestra | a respuesta a | a e
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gnatura de | os Model os Determin2sticos. Fuent

Para esta fase s e orient - en base del tr
ecci-n y aplicaci-n de |l a t®cnica en el | e\

mi ti - un marco Ssistem8tico y organizado p

spfeicas del wusuario final esto estructur - en

cesidades y experiencias de wusuari o. El m ¢

miti - una mejor definici-n de | os requeri
oil ecde informaci-n efectivas para el ent
ario y el desarrollo del sistema, aspectos

proyecto.

ultados de | a Fase de Disefo

Durante | a fase posterior a |l a realizaci -
a informaci- -n al docent e, se busc-: recopi
ueri mientos funcional es, |l os casos de wuso
empleada en | a construcci-n del di agr ama
ntificar claramente cada caso y | os act

siderando que esta forma de ver a | os dat
re es2soyn qcuapaces de reaccionar y cambiar s

sajes que reciben, da lugar a todo un nue’



orientaci-n a objetos o Programaci-n Orienta
Orientada a Objetos es un paradigma de progr
como formados por entidades ||l amadas "objetos
Su prespiacdo i nterno y comunicarse entre s2 me
i ntercambio permite a | os objetos cambiar sus
procesamiento a otros objetos. Los objetos ti
m®t odwes defi nen su comportamiento, | 0o que per
modi figuen su estado en consecuencia. Esta foa
sus detalles y exponiendo %nicamente | as oper
|l a esenciparc&dadi gma orientado a objetos (L-pez,
materi al del cual se utiliz- este model o par:
del diagrama de despliegue con | a herramienta
Tabl ®eZueri mientos Funcional es.
l dent i f Nombr e Requisito
RFO1 I nteractuar ¢cEI sistema debe pern
Simulaci-n deinteractuar con una
de | a Mochileaproblema de | a mochi
podr 8n seleccionar vy
una mochila virtual,
ganancia total sin e
permitido. AdemBenas
botones para agregar
gananci a, calcul ar |
vi sualizar, en tiemp
construye |l a soluci
RFO2 Desarroll ar UueEl sistema debe prop
para | a expliinteractivo donde | o
tema de | a mcexplorar y comprende
mochil a Este espaci
explicaci-n detall ad
definici-n de que es
ejempl os



RFO3 Construir wunakElIl sistema debe pern
de Rutas M8s EI sistema debe pern
crear y personalizar
una simul aci n inter
podr8n disefar afadi
ajustando par 8metros
ari st@oesyclian de | ocs
objetivo es observar
i mpactan en | as rut a
simulaci-n debe most
posi bles y ofrecer e
detall adas sobre dic
RFO4 Desarroll ar UEIlI sistema debe ofre
para | a expliinteractivo en donde
rutas m8s corpuedan explorar y <co
m&s cortas y | argas
internet en donde se
ruta m8s corta en pr
Desarrollar UEIlI sistema debe ofre
evaluaci -n inun formulario de eva
RFO®6 Conoci miento para medir el conoci
sobre | os probl emas
problema de | a mochi
corta
Desarroll ar uvDesarrollar un espac
bienvenida y introducci - -n al si st
RFO7 introducci -n ofrecer a |l os wusuar:.
donde se |l es d® | a b
aprenda a manejar el
espacio debe ser atr
facilitando-hay coanpe
del sistema para | os
Adem8s, se pueden in
ayuden en | a famili a
funcionalidades disp



NotlBn esta tabla se muestra |l a construcci n de |
de |l a informaci n recolectada. Fuente: el aboraci
Tabl &sPeci ficaci n de requisito funcional RFO1
Especificaci-n de requeri miento
C-digo ERFO02
Nombr e Modi ficar Objetos Sel
Descripci n El sistema debe per mif
modi ficar el peso y/ o
previamente seleccion:
virtual Los cambi os |
reflejarse de maner a |
el peso total y el val
mochi l
Prioridad Al t a
Origen Pregunta 7
Usuari os Profesor, Estudiante.
NotaEn esta tabla se muestra | a especificaci
Fuente: el aboraci n propi a
Acontinusaeci pnesenta el resumen del ans8l i s
di agrama de Casos de uso, el cual define | os
en el software, todo esto bajo el criterio vy
FigurGaslo. de uso para el requerimiento funcional
System .
(\§;V|sualparadigm
F
--------- detalladas
Entrar al escenario
__.-—4 <<Inglude=> =
<<Incluges>
Profesor ‘
<§Iu§\.|\1de>> ",‘
Not aEIl abor aci n de casos de uso del RFO3 a trav®
el aboraci n propia. Se elabor usando c¢c- mo base



Tabl &séecificaci n de | os casos de wuso
CuU001-> Mostrar | os objetos
Ver si - n 1.0
Autores Carl os Roa
Fuentes RFO1
Actor es: Profesor, Estudiant e
Objetivos Permitir | a selecci-n de obje
Asoci ados para agregar a |l a mochila vir
Facilitar | a gest.i n de objet
Casos de u CWUO03: Modificar objetos sel e
Asoci ados
CUO04: Eliminar objetos de | a
Descripci Este caso de uso permite a | o
seleccionar objetos con difer
agregarl os a una mochila virt
l a mochil a Los wusuarios tamb
|l a maclkgi i sualizar el i mpacto
Precondici EI usuari o debe estar autenti
ElI sistema debe mostrar un | i
atributos (peso y valor) disp
Atributos Peso: El peso de cada objeto
previamente en el sistema.
Val or : ElI valor de cada objet
Vi sible para el wuswuario.
Secuenci a Paso Acci n
1 El usuari o accede a | a
objetos en I a mochila vi
2 ElI sistema muestra un |
respectivos pesos y val «
3 El usuari o selecciona u
agregar a | a mochil a.
4 El sistema actualiza | a
|l os objetos seleccionad:¢
5 El usuari o puede visual.]
acumul ado en | a mochil a.
6 El usuari o tiene |l a opci
seleccionados de | a mocl
Postcondi c EI sistema refleja correctame
seleccionados o eliminados.



Se debe probar gue |l a funcion
objetos opere sin errores.
Excepcione Paso Acci n

3 Si un objeto no puede s«
restricciones del Si st el
el sistema debe mostrar
i ndicando | a causa.

6 Si el usuari o intenta r ¢
est8 disponible, el si si
actuali zar l a visuali zat

Rendi mi ent 3 El sistema debe procesal
en un m8ximo de 2 segunct

6 La eliminaci n de obj et
m&xi mo de 2 segundos.

|l mportanci Alta

Urgenci a Al t a

Estado En desarroll o

Estabilida Al t a

Comentari o Este caso de uso es fundament

problema de | a mochil a.

Se debe realizar una validaci

seleccionen objetos que sobre

mochil a.

NotBlL aboraci n de Se Especificaci n de C
de Vi sual Par adi gm. Fuente: el aboraci n

Para el diagrama de clases, se real
art2culo 0C-mo hacer el di agrama de c
para definir |l a estructura de cl ases
orintado a objetos en el que primero i
atributos y m®todos correspondientes.

aso

propi a.

iz -

| asesbo

del
dent

de

S i

S i
f

u

g
1

S
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de

© Sistema

e IniciarSimulacion()
o mostrarResultado()

|

©EscenarioRutaMasCona

Fi gurDa a2g.r ama cl

© EscenarioMochila
o nodos: List<Nodo>
o agregarNodo()

o ajustarParametros()

o visualizarRutas()
o compararRutas()

o mochila: Mochila

o seleccionarRecursos()
e calcularOptimo()
o visualizarProceso()

© Mocnila
o capacidadMaxima: int @ Nodo
3 sglsoor?gtt;almltm o anchoBanda: int
= : o latencia: int

o agregarRecurso()
e quitarRecurso()

e calcularPeso()

o calcularValor()

o seguridad: int
o ajustarParametros()

as

(
\

AT

<$‘V|sua|Parad|gm
N

‘ © Evaluacion

\ o preguntas: List<Pregunta>

e generarFormulario()
o evaluarConocimiento()

© Pregunta

o enunciado: String
o respuestaCorrecta: String

©R8CUTSO}

o peso: int

o valor: int

]
Nota Diagrama de <clases elaborado con Visual Pa
estructura de clases y sus relaciones para un si ¢
I ncluye componentes clave para resolves @orthd £ ma.
adem8s de integrar una funcionalidad de evaluaci
El di agr ama se comenz:- con | a el aborac
encapsul amiento de cada objeto, | a cual fue a
convertirse a clase para despu®s identificar
dependencei e&®d lastr Este enfoque ayud:- a estruc
coherente, para su correcto funcionamiento er
de Second Life, se construy - el di agrama de
estructur a ts@pmirada o¢we funci onamiento. Este
infraestructura de red y | os elementos neces:
como | a distribuci-n de recursos de hardware

Y D



Fi gurDa a3gr ama de Despliegue

SERVIDOR /_\
| VisualParadigm
© g

<<components> @

<<component>> g]

‘;‘:m’ o DEPLOY PcUsuario
““““ <<component>> g]
OPENSIM sn‘Dﬂ
AVEGADOR
o e
FIRESTOeR“MI?ﬂ
DEPLO' <<component>>
-7 SERVIDOR
- DATABASE
<<artifact>> [ - =
WINDOWS 11 SO ‘ g ] )
pEPLOY ' pepLov
: ‘\‘ DEPLOY
«anmw;D 1 (k] -
WINDOWS NAVEGADOR <<artifact>> (]
DEFENDER PHPMYADMIN
Not Ri agrama de despliegue el aborado con Visual
arquitectura de implementaci- -n de un sistema que
servidores, software y herramientas necesarias
serescielacionados. Fuente: elaboraci-n propia.
El art2cul o, Desarroll o Orientado a Obj et
Segura, se utiliz- como base para construir e
Este documento presenta | os elementos y t®cn
i mpl ementaci-n precisos en UML para model ar |
ElI proceso comenz- identificando nodos y comp
Siguiendo | as recomendaciones de este art?
procesadores y perif®ricos, se muestra gr8fic
Luego, con referencia del material para coloc
corsrpondi ent es, asignar funcionali dades espe
Final mente, de acuerdo con | as t®cnicas UML d
ha modificado utilizando t®cnicas de model ado

nivel asprpaover una estructura modul ar y or ga

Este enfoque detallado asegur - que el di a
t®cnicos y representara c¢claramente | a i mplem
entorno (Grau, 2008).

oM



Resultados de | a Fase de Construcci-n del Si

Una vez finalizada | a fase anterior, el p
i ngresar al visor FireStorm, esta herramienta
|l a qgue se puede visualizar y manipular | os ob
ini ciado y con |l as credenciales de acceso <co
construcci-n en el Udl averso utilizando | os n
y ajusts8§ndolos en el entorno para dar for ma
paa generar | os scripts en LSL que control an
archivo Excel para gestionar | os canales de c
entre elementos dentro del espacio virtual
Fi gurDeesdc.cargar e instalar visor 3d FireStorm

T Ordenar ~ Q Ver ~

- o olin G- f -1

canalesxlsx textos.txt Formato audio Ejemplo-For UA3D-Viwer. sound textura script
Capitulo No3  entrevista.mp mato exe

de Libro - Documento
actual.docx de requeri...

Modelos

Nota Se puede observarViewerejeaeeut edl ecudA3De util
sistema Udl averso. Fuente: el aboraci-n propia.

FigurGons.i guraci -n y conexi-n del visor 3d FiresSt

NotaSe puede observar |l a conexi-n con |la ip y pLt
habilitar |l a conexi-n con el servidor del udl ave



A conti,seapresentan | os bocetos de | os dif

ayuda de I nteligencia artificial, estos son s
empezar | a construcci-n con | as prim en el en
FigurBoc@&to I nicial |IA

NotBn | a ilustraci-n boceto generado con | A |
el aboraci-n propia modificado con Meta AI

En |l as siguientes im8genes se presenta el
en el entorno virtual 3D a partir de | os requ
Fi gurEssceénario general Udlaverso

-n escenario gener al udl av

©
Il



En |l a siguiente figura se ilustrar un ejen
objeto del ambiente virtual, es de aclarar qu
proyecto. Aqu? se presenta uno de &ellos conm

realo.zad

FigurSacr8pt del problema de |l a mochil a

Archivo Editar Ayuda

MO0 2% XGh A~ O %

NotBste script ajusta el peso o ganancia del obj
mochila, seg%n el comando espec?2fico en el <canal
para evitar seguir procesando mensajes. iBmelasa
figura 3.9 se presentan todos | os escenari os <co
requeri mientos planteados por | os wusuari os, en ¢
te-ricos y de evalwuaci - -n.

FigurVa sualizaci-n general del entorno y sus dife
Esce .

ari | magen Descripc

Escenario
introducci
programac.i
di n8mi ca
probl ema
mochil a

®0



Escenario
interacti vi
probl ema
mochil a en
2 puede defi
objetos | o:
gananci a
capacidad
mochil a
Escenario
explicati v
probl ema d
3 m8s corta
comporta
al gori tmo
i nternameni
Escenari o |
el cual i n
creas dos
4 y dar |l e p ¢
alistar y
busca | a
corta
Escenario
gue por us
en | a Cu:¢
5 pregunt a t
respuest a
gue debe
emparej ada
rel aci onad:
Escenario
gue con un
pl anteado
6 m§ s cort a
encontrar |
corta y €
respuesta
Escenari o ¢
cual da | a
7 .
e i ntroduc
mundo del l
NotEBn esta tabla se puede visualizar | os
de cada uno. Fuente: elaboraci-n propia.

7

escenec
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Evaluaci -n Heur2stica

Aconti nwsa&ciprre,sentan | os resultados de | a e
por usuarios <calificados, cada figura preset
di ferentes escenarios realizados en el softw

t®cnica utréecepdbhapaestos datos est8 basada e

cual presenta diez principios representados
Promedi o P1é Promedio P10. La escala definida
dohe O representa que no se cumple con el pri
pl enamente. Por wultimo | as gr8§ficas muestra e
expertos que evaluaron | a aplicaci - n.

Figur®e$0l tados de evaluaci-n heur2stica del esc

Modelos deterministicos Unidad 4 Escenario 1
42
41

4.1 4.1 4.1
4,0 4.0
40 40
38
38
3.8
3.8
3T
m Taotal
3,8
35

35
34
33 :

Area
32 ==

Promedic Promedioc Promedio Fromedic FPromedic Promedio Promedio Promedio  Promedic  Promedio

e

de P1 de P2 de P32 de P4 de P5 de PG de P7 de P3 de PO de P10
Walones,
Not Bn | a figura se muestran | os resultados de |
el aboraci -n propia.

oP



Fi gur @ ddl.t ados de evaluaci-n heur2stica del escenar.

Modelos deterministicos Unidad 4 Escenario 2
43

42

42 42
42
41
41 40
4.0
4 4.0 40 40
29
u Totsl
38 3.8
a7
38
35

Promedic Promedic Promedic FPromedic Fromedic Fromedioc Fromedic Promedio Promedio Promedio

de P1 de P2 de P3 de P4 de P5 de PB de P7 de P8 de P9 de P10
Vaores.
NotkBn |l a figura se muestran |l os resultados de |
el aboraci-n propia.
FigurRaResul tados de evaluaci-n heur2stica del es

Modelos deterministicos Unidad 4 Escenario 3
41

41 41
3.9
3.8
27 = Total
386
|
3.4

Promedio Promedio FPromedic FPromedic FPromedic FPFromedio Fromedio Promedio Pru'nedno Promedio

4

de P1 de P2 de P3 de P4 de P5 de PB de P7 de P8 de P10
Valores
NotBn | a figura se muestran | os resultados de |
el aboraci-n propia.

(OD



Fi guraaResul tados de evaluaci-n heur2stica del esc

Modelos deterministicos Unidad 4 Escenario 4
37
36
35

3.4 34

36
3.4
33 33 33
33
32
32 3.2
31 u Total

3.1 31

29

28

27

Promedic Promedioc Promedio FPromedio FPromedio FPromedic Fromedio FPromedio Promedio Promedio
de P1 de P2 de P3 de P4 de P5 de P8 de P7 de P8 de PO de P10

Vaiores

w

Nota En | a figura se muestran | os resultados de
el abomragriopi a.

Figur®&eddl tados de evaluaci-n heur2stica del esc¢

Modelos deterministicos Unidad 4 Escenario 5
41

3.8

40

4

39 3.8
38 38 38 3.8
37 37 37
37
uTotal

38 36
35
34
33

Promedio Promedio Promedio Fromedioc FPromedio FPromedio Fromedio Fromedio Promedio Promedio

de P1 de P2 de P3 de P4 de P5 de PB de P7 de P8 de PO de P10
Vaores
NotEan | a figura se muestran | os resultados de
el aboraci-n propi a.

T



Figur ed4dbl.t ados de evalwuaci-n heur2stica del esct

Modelos deterministicos Unidad 4 Escenario 6
3.9

38

38
38 38
37 37 3.7 37
3
36
3, 38
3 325 = Totsl
3
3.
32

Promedio Promedic Promedic FPromedic Fromedic FPromedio Fromedic FPromedic FPromedio Promedio

~

(=]

(5]

'S

w

de P1 de P2 de P3 de P4 de P5 de PB de P7 de P8 de P9 de P10
Vaores
NotlBn | a figura se muestran | os resultados de
el aboraci -n propia.
Figur 88 e$6ltados de evalwuaci-n heur2stica del es
Modelos deterministicos Unidad 4 Escenario 7
3.4

3.3

34
33
23
32 32 32
32
3.1 31
3.1 53
m Total
3 3.0
29
28
27

Promedio Promedio Promedio Fromedio Fromedio Fromedio Fromedio Fromedio FPromedio Promedio

de P1 de P2 de P3 de P4 de P5 de PG de P7 de P8 de P9 de P10
Vaores
NotaEn | a figura se muestran | os resultados
Fuente: elaboraci-n propia.
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Los resultados de | a evaluaci-n se pueden

errores en |l a todos | os escenarios, es de
to significa | os usuarios identifiodarrdiofsi c
r§pida o f8cil, falta mejorar ese aspecto
r ende, mej or ar esta wusabilidad para futu

sultados arrojan disefo y est®tica add amej o
sefanza y falta mejorar en aspectos de pr
periencia de usuario, esto ayuda a | a perc:¢
jor m&epgtia. Presslmapr €26m86) -n de errores en
alquier software es esencial garantizar | a

sul tados buscados.

nclusiones

= desarroll o del entorno virtual oudl aVer

ng&mica en model os determin2sticos h a de mo

aptada a | as necesidades educativas actual e
estrenoenitmmer si vo se |l ogra percibir | a me
diendo | os wusuarios interesados wutilizando

rendizaje te-rico practico (Bustos A, 2010)

vi sor yFilrosStsacrrmpts en el |l enguaje de LSL
rrmiti - crear escenarios interactivos y din
rsonas interesada, a una experiencia de af
ri quecey ba Bpbrtaci  -n pr8ctica ampliando e
tudi antes experimentar, editar, y mej orar

crement a significativament e su comprensi
rmitiendo desmpreohdiarn um& s cprofunda de I
mportamientos i nterdios8 maczamfnpr 2@drrmaci - n

Los resultados obtenidos muestran que el 0
e no solo para mejorar | a comprensi - -n de | &
e el componente innovador y alterno al apr e

err eaprendeon espDtedn | @der, 2012) . Es i mportant



met odol og?2a puede ser replicada en otros camp

en otras 8reas del conocimiento, | o que hay u
tradicional a una experienci a di ferente el
acompaflam en | os procesos de ensefanza modern

Para terminar, el oUd!l aversod6 ofrece una 1
herramienta complementaria vy a | a medi da p.
compl ej os, sino que tambi®n amplia la visi:-n
i mportant e damanbtio®ndell desarroll o de nuevos ca
y a |l a contribuci-n de |l as habilidades <cr?2t
establece como un referente en | a aplicaci-n
subrayando | a mentpoodalaongc?2iaas diennovadoras Yy esScCE

i nteractivo para abordar conceptos compl ejos
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Resumen

En ec&?st udoodr 8 conocer cada proceso que se realiz- p
interactivo en el udl aver so, el cual tiene como objet
|l eyes de newttoems pprastdoadieantleasj.o Slea de®&tarrircod V3 | a cua
poder dividir en 3 fases este proyecto, |l as cuales fu
fase de el aboraci-n. As2 mismo se debi - hacer | os res
despl ia@rgaseurmpa mejsoir- nc oanpmrriewe | de documentaci-n para s
desarroll o se debi:- instalar el visualizador firestor:rH
para abordar cada una de | as | eyes de Newtoond,e aso®s co
escenarios se podr § interactuar con di ferentes obj e
obvi amente |l a acci-n y reacci-n de cada uno de estos
sumer gir a cada persona en wundeanhbai emdreotionnt2ear eparna e o h
i mpactos positivos para con |l a ensefanza y aprendi zaj
Pal abraslLeVasesle Newton; Entornos virtuales de apren
Ensefanza de | a f2sica

Z
<
[l
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Abstract

I'n this chapter, you wi ||l |l earn about each process t
module in the udlaverso, which aims to facilitate the
teachers and students. |t twraisc .,dewkleil olp eadl lumwed ttties V@Br o
into three phases: the requirements phase, the design
the respective cl ass, use case, and deployment diagr a
at t he ndtoactuinben | ev el for its development. Moving on
visualizer had to be installed in order to build thg
Newton's | aws, as well as their evaleuaptoisossnsb.l el n oe acnh
with different objects, the variables of mass, accele
each of these. Al this is done by simply i mmersing
breaks the monotomyei weotherpositi ve i mpacts on the te
mat hemati cal physics topics.

Keywor ds: Newt on' s | aws ; Vi rt udailmelnesd romiad g sda mwil rad n menn
physics

Il ntroducci -n

Este cap2tulo se relacionar8§ con un tema n
|l lamado |l as |l eyes de newton, pero desde el 8&m
un m-dulo interactivo para aquellos docente

enrmuiecer sus conocimientos mediante un si st em:

temas de inercia,; relaci-n entre |l a fuerza vy
reacci-n que son tres apoyos fundamentales p
dicgttamente | o0os tres pilares b8sicos de | a fz2s
de | os procesos de movimiento, por | o que es
formaci -n t®cnica que imparta | os principios
ElI presente modulo interactivo responde a
|l os conceptos abstractos de | a f2sica, en con
| os estudiantes. Como bien se ha venido obser

matem8tica son complejos para ensefarlos y a
simulaciones en un entorno virtual Dbusca pode
|l os affos por situaciones adversas a nuestra v
Com se sabe en todo tipo de proyecto se busca

todos |l os temas requeridos para un m-dul o de
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e utiliz- la m®trica V3, | a cual es muy reco
e enfatiz: en tres etapas |l as cuales fueron
arte, tambi®n se i mplement- | os famosos diag

Despu®s de una investigaci -n exhaustiva se
e comprensi-n por parte de | os estudiantes vy
ara poder ensefar esta clase de temas. Por e
ecnol og?as son preci sament e par a poder a\
omportamientos que se presenta al momento de
S nuesf{Gone8sez SWaeman &0P6rkins, 2005). Er
iene urecarndeaenr ppl cual comienza con una evol
or otro | ado, se hace un detallado ans8li si
valuaci-n el cual nos podr8 dar wuna 1 dea m§s
ada unaasdees lqause fhemos propuesto.

Despu®s del an8lisis se podr2a observar | a
I gue se plantea ya que con | a ayuda de | a
ruebas con usuarios que est8n pasando por |
uederl heqae este tipo de m-dulos interactivo
e problem8ticas. De | a misma forma se cul mir
ara |l a implementaci-n en el 8mbito educativo

Po¥.l t ieMo,cap?tul o se basa en | a importanci .
anto para | os docentes como para | os estudi a
ruebas con el udl aversod han arrojado una
uperiemt eaddi mi ento de esta clase de temas ta
ara un ingeniero o cualquier persona que ba

emas tan reconocidos en el mundo.



Materiales y M®todos

En esta ocasi-n |la m®trica V3 utilizada en
planificaci-n y an8lisis, pero siempre con un
encontrar estrategias para una soluci-n efica
para | a creaci-n de proyectos similares al qu
en | a mejor herramienta para | a creaci-n de e
se ocupa de arreglar |l as cosas y mejardel as
gue | os proyectos se oObserven y manejen corre
el empleo de herramientas de documentaci - -n d
para delinear y caracterizar partes del si s

orgami zaduficientemente documentado.

Esta parte examina el proyecto de estudio
para el aprendizaje de |l as |l eyes de Newtonboé,
sistemas deée dlaa wWri Var amawrm nd e s tSieoeartirega tr e
para evaluar sus habilidades a con el tema en
como experto en el tema obteniendo el papel d
|l enguaje unificado de pmadaecel &adnp | @ML) oparda agyg 2
de wuso, clases y despliegue. Ya para poder i
instalaci-n del visor 3D firestorm que este p
para <crear el m- dul o. El cautivador mo dul ¢
cnest®sicos, | o que permite a | os alumnos c¢om
gue est8n explorando, mejorando | a comprensi
I nvestigacs,oneemprleai de WeOdPabm|l y dBer kish® m®t od

el entrenamiento f2sico.

Fase de requerimiento

En esta tabla se puede observar | os temas
| as |l eyes de newton. Este tema es uno de
matem8tica, ya que ofrece respuestas fundamer

objetosr ryalsagqufeud os influyen en distintos cor



Tabl €&obht eni do tem8tico F2sica 1, Uni dad 3.
Unidad 3: | as Leyes (Descripci - -n
Concepto de fuerza I ntroducci -n al conce

_ Explicaci-n de 1l a ptr
Primera ley de Newtpi stinci-n entr e ma
referencia gravitacional, y defi
Segunda |l ey de Newt o) 2€s¢cripci-n de Ta

masa Yy aceleraci-n.
Tercera | ey de NewtorPresentaci - -n del pri
reacci - n.
Aplicaciones de | as |Ejemplos de aplicaci
|l eyes.
Concepto de fuerzas (Descripci n de | a
di n8mi ca.
Segunda |l ey de NewUso de l a segunda |
movi miento circular explicar el movi mi en
no unifor me.
Not@ontenido tem8tico del 8rea de F2sica 1, Unid
Amazoni a.

ElI m-dulo interactivo del programa educat.i
"uUdl aVer so' para el aprendi zaje de |l as Leyes
cuestionario de 15 preguntas para estudiant es:s
cre-fawrnmul ario distinto para el guzZza experto,
punto de vista de cada grupo. Aqu2 se detall:
usaron para —recopilar l a informaci - -n, enf at
di spwmsinmeit-- di ca para probar | a comprensi - -n y
principios fundamentales de Newton en situaci



Tabl &@&r dguntas dirigidas al experto en el tema

1 Qué aspectos de las Leyes de Newton suelen ser mas dificiles de ensefiar en un aula tradicional?

. Como sueles explicar la Primera Ley de Newton a tus estudiantes para que la comprendan bien?

Qué ejemplos practicos utilizas para ensefiar la Segunda Ley de Newton v como te gustaria |

verlos representados en un entorno virtual?

. Como abordas la ensefianza de la Tercera Ley de Newton v crees que una stmulacion podria

ayudar a los estudiantes a entenderla mejor?

. Qué herramientas o recursos visuales utilizas actualmente para ensefiar las Leyes de Newton?

. Como evaluas st los estudiantes han comprendido correctamente cada una de las Leyes de

Newton?

[ Qué desafios enfrentas al ensefiar sobre 1a relacion entre la masa, la fuerza v la aceleracion?

. Como crees que una simulacion en un metaverso podria mejorar la ensefianza de la mercia?

2 Queé tipos de experimentos o demostraciones te gustaria realizar en un entorno virtual para

tlustrar las Leyes de Newton?
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.Como te gustaria que los estudiantes interactuaran con los conceptos de accion v reaccion en un

metaverso’

. Qué sttuaciones de la vida real sueles usar para explicar las Leyes de Newton y como podrian

mntegrarse en un entorno virtual?

.Como te 1maginas que un laboratorio virtual podria ayudar a los estudiantes a entender mejor la

friccion en relacion con las Leyes de Newton?

. Qué expectativas tienes sobre el uso de un metaverso para ensefiar las Leyes de Newton?

. Como te gustaria que se integraran actividades practicas en el “TJdlaVerso™ para mejorar el

aprendizaje de estos conceptos?

. Qué métodos usarias en un entorno virtual para asegurarte de que los estudiantes comprenden

las Leyes de Newton?
NotRreguntas para el docente experto. Fuente: el
Tabl aPr2guntas dirigidas a | os estudiantes

4

i Qué aspectos de las Leyes de Newton te resultaron mas dificiles de entender en clase?

. Como preferirias que se explicara la Primera Ley de Newton en un entorno virtual?

o Qué ejemplos te ayudaron mas a comprender la Segunda Ley de Newton v como te gustaria

experimentarlos en un metaverso?

. Qué parte de la Tercera Ley de Newton te parecio mas complicada v como te gustaria que se
explicara en el “TUdlaVerso™7

i Qué actividades o simulaciones crees que te ayudarian a entender mejor las Leyes de Newton?

L Como te gustaria experimentar el concepto de inercia en un entorno virtual?

. Qué recursos visuales o interactivos preferirias usar para aprender sobre la relacion entre fuerza,

masa y aceleracion?

. Como crees que un entorno virtual podria hacer mas claro el concepto de accion v reaccion?
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Qué tipo de experimentos virtuales te gustaria hacer para entender mejor la friccion en relacion

con las Leyes de Newton?

;Como te imaginas que un entorno virtual podria ayudarte a aplicar las Leyes de Newton a

situaciones de la vida real?

:Qué simulaciones o actividades en el “TJdlaVerso™ te motivarian mas a aprender sobre las Leyes

de Newton?

. Como te gustaria que se evaluara tu comprension de las Leyes de Newton en un metaverso?

:Qué dificultades tuviste al aprender las Leyes de Newton y como crees que un entorno virtual

podria ayudarte a superarlas?

. Como preferirias que se presentaran los conceptos de friccidn estatica y dinamica en el

“! I 11 1 T 230y

. Qué elementos visuales o interactivos te ayudarian mas a entender las Leyves de Newton en un

entorno virtual?

NotRreguntas para | os estudiantes. Fuente: elabo

As2 mi smo, despu®s de crear | os dos for mul
como para | os tres estpucisamtiuens eexnpceuretsa aedmo se | ¢
ouUudl avVersod que radica en |l a wuniversidad de
present:- a esta persona es para hacer | a debi
realizar, para as? poderneneentmapala Qoderea
en el m-dulo. Despu®s de haber sido validada
usarios, para as? poder |l evar toda | a inforr
Por otra parte, para evitar serie de mala 1in
especificaci-n de requerimientos paradas? ten
|l as necesidades de cada uno de | os wusuari os
detallada |ista de cada una de | as necesidad
soluci-n en el m-dulo interactivo.
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Fase de disefo

Para esta fase, se disef€- un diagrama de
comprensi-n sobre | os diferentes atributos vy
codificaci+-n de cada wuna de | as actividades
escenarliasmi Pma for ma se grafic- un diagr ama
el anterior poder tener en claro | os diferent
correcto funcionamiento del m-dulo en cuest:i
podermarl alsas i deas de disefo para cada uno de
podemos esclarecer gue el ementos son | os n e
gratificante a simple vista.

As?2 mi smo, para poder tener una | luvia de
utilizaron diferentes herramientas de | a web
necesari o es poder describir como queremos ¢ca
nos uwrean i magen semejante a | o descrito por cac
el di agrama de cl ases, este tiene como obj et
actividades que deben completar cada uno de |
comol sepuede facilitar al usuario | a navegac
di sponi bles para su formaci-n a con el tema d
de uso se |l e hizo | a debida especificaci - -n |
i mpor tcaonmtoesl os actores, secuencia de eventos,
caracter2sticas necesarias para el - ptimo des
Fase de el aboraci - -n

Para poder explorar el m- dul o es necesario
descarga se debe hacer desde el sitio oficial
dem8s mal wares. Despu®s de su descarga, se re
|l l egar a su instalaci-n optima y sin ning¥n <c

La estructura arquitect-nica del edi ficio
es de forma triangular. As?2 mismo, el usuario

a entrada principal donde encontrar8 &Il prin



| os diferentes Teleports |l os cuales |l o dirig

lzquierdo habr8 wun auditorio con sillas y uns
es reforzar el tema de | as | eyes de Newton.
En forma gener al cada uno de |l os 7 escen;
fundament al es para el desarroll o de ensefanzas
Cada uno de ellos fue programado minuci osamert
| as funciaoneass nyeaess® cumplir el objetivo del n

un grupo de expertos en estos temas de m-dul o
m- dulos y sus actividades. Para esto se basar
forma -seancar encuesta en Google forms con una e
de 1 a 5.

Resul tados

En esta secci-n se podr8n encontrar cada u
evidenciar en cada una de | as fases anteriorn
aplican en cada una de &ell as. As 2 mi s mo , p o
estudsg anterof esor en | as encuestas planteadas
mi sma f or ma, habr8 i m8genes de cada escenari
resultados mostraron que | os estudiantes mej o
de |l ostosendépicos, |l o qgue concuer(d00&dn | o
observaron en 2006. Destacaron el i mpacto po
simulaci-n en el aprendi zaj e. Adem8s, las i
m- dulo permitieron a | os estudiantes sentirs
comprender mejor | os temas cient?2ficos, que d
20009.

Por otro | ado, estudios como el de Jong, L
|l os | aboratorios virtuales son una herramient
|l a investigaci - n, ya que se adaptan a | as ne
Esos hallazgos refuerzan | a idea de que | as s

recursos pedag-gicos valiosos, especial mente



cient?2?ficos complejos. En definitiva, estas h
sino que tambi ®n | o hacen m8s din8mico e inte
Resultados de | a Fase de requerimiento

Para poder encontrar | a problem8tica en | .
|l eyes de Newton, se hizo | a recolecci-n de | a
y el docente experto en el tema. De esta forrt
deod usuarios que principal mente pondr8n a pr
se podr8 desarrollar |l a debida soluci-n para

Tabl. e 8puestas del experto

Los conceptos abstractos, como la inercia y 1a relacion entre la fuerza y la aceleracion, suelen ser los
mas dificiles de transmitir en un aula. Muchos estudiantes tienen problemas para visualizar como se
comporta un objeto en diferentes condiciones, y explicar estos conceptos solo con ejemplos tedricos a
veces no es suficiente. (ChatGPT, 2024)

Para que comprendan bien la Primera Ley de Newton, suelo utilizar ejemplos de la vida cotidiana,
como un libro que permanece sobre una mesa hasta que se le aplica una fuerza para moverlo. Sin
embargo, creo que una simulacién que permita a los estudiantes ver como actia la inercia en diferentes
condiciones, seria mas efectiva. Algo como lo que estas proponiendo en tu proyecto, donde los
estudiantes puedan manipular las condiciones y observar los efectos, facilitaria su comprension.
(ChatGPT, 2024)

Suelo usar ejemplos como empujar un carrito de supermercado o lanzar una pelota, donde se pueda
observar como la fuerza aplicada afecta la aceleracion. En un entorno virtual, me gustaria que los
estudiantes pudieran modificar las vaniables de fuerza y masa para ver cémo cambia la aceleracion en
tiempo real. (ChatGPT, 2024)

La Tercera Ley de Newton la explico usando ejemplos como el retroceso de una pistola o empujar una
pared. Estoy convencido de que una simulacién donde los estudiantes puedan experimentar
directamente con fuerzas de accién y reaccién, como empujar objetos y ver cémo estos reaccionan,

facilitaria muchisimo su comprension. (ChatGPT, 2024)

Actualmente uso diagramas en pizarra, videos de YouTube, v demostraciones en clase, pero estos
tienen sus limitaciones. Poder contar con una plataforma que permita a los estudiantes interactuar
directamente con los conceptos seria un cambio significativo, va que les daria la oportunidad de
experimentar con las Leyes de Newton en un entorno controlado. (ChatGPT, 2024)

Uso cuestionarios tedricos y problemas practicos en los que los estudiantes deben aplicar las leyes a
situaciones cotidianas. No obstante, en un entorno como el que propones, podria evaluar su
comprension directamente a través de ejercicios interactivos donde manipulen fuerzas, masas y vean
los resultados en tiempo real. (ChatGPT, 2024)
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El mayor desafio es que los estudiantes suelen tener dificultades para entender cémo la masa influye en
1a aceleracién cuando se aplica una fuerza. En tu proyecto, la capacidad de cambiar esos valores en una
simulacién y ver los resultados de manera inmediata seria una solucién excelente para superar este
desafio. (ChatGPT, 2024)

Una simulacién en un metaverso permutiria a los estudiantes experimentar cémo un objeto en reposo o
en movimiento permanece en ese estado hasta que se le aplique una fuerza externa. Poder ver esto en
un entorno interactivo como el que propones en tu proyecto definitivamente mejoraria la comprensién
de este concepto, ya que los estudiantes podrian experimentar de primera mano cémo funciona la
inercia. (ChatGPT, 2024)

Me gustaria que los estudiantes pudieran realizar experimentos como empujar objetos de diferentes
masas, observar el efecto de la friccién o manipular la aceleracién de un objeto. (ChatGPT, 2024)

Me gustaria que los estudiantes pudieran aplicar fuerzas a diferentes objetos y observar directamente la
reaccién que producen. Por ejemplo, podrian empujar un muro y ver cémo este "empuja” de vuelta.
(ChatGPT, 2024)

“Suelo usar situaciones como un coche que acelera o un balén que es pateado para explicar las leyes. En '
un entorno virtual, estas mismas situaciones podrian integrarse como simulaciones donde los
estudiantes experimenten con las variables en tiempo real. (ChatGPT, 2024)

En un laboratorio virtual, los estudiantes podrian modificar el coeficiente de friccion entre dos
superficies y observar como afecta el movimiento de un objeto. Esto seria una excelente manera de
ensefiarles como la friccion influye en la aplicacion de las Leves de Newton. (ChatGPT, 2024)

Mis expectativas son que los estudiantes puedan interactuar con los conceptos de manera directa v
practica, haciendo que el aprendizaje sea mas intuitivo. Con un entorno como el que describes en tu
proyecto, podriamos superar muchas de las limitaciones del aula tradicional. (ChatGPT, 2024)

Me gustaria ver actividades donde los estudiantes puedan realizar simulaciones personalizadas,
cambiar variables como fuerza y masa, y recibir retroalimentacion inmediata, las actividades practicas
serian esenciales para consolidar el aprendizaje. (ChatGPT, 2024)

“Utilizaria evaluaciones ntegradas dentro de las simulaciones, como preguntas pricticas y ejercicios
interactivos donde los estudiantes apliquen las leyes directamente. Los métodos propuestos en tu
proyecto, como el uso de evaluaciones al final de cada simulacion, me parecen adecuados para
garantizar la comprensién. (ChatGPT, 20241

NotRespuestas obtenidas a partir d2) |l &ai aplacacpa
expertos en | a ensefanza de | as Leyes de Newton.
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Tabl Redpuestas del estudiante #1 en

Considero que una de las cosas que mas se me dificulto, fue entender la Tercera Ley de Newton y
como aplicarla a situaciones del mundo real. La idea de que cada accidn tiene una reaccién opuesta se
me hizo confusa en la practica, especialmente cuando intentaba visualizar cémo actian estas fuerzas en
direcciones opuestas, pero con la misma magnitud. Por ejemplo, recuerdo ejercicios que planteaban
situaciones como empujar una pared o saltar desde el suelo, y me costaba entender como exactamente
la pared me empuja de vuelta o como el suelo aplica una fuerza hacia arriba para impulsarme. Otro
aspecto que me cost6 para la Segunda ley de newton fue como la friccién v otras fuerzas de resistencia
(como la resistencia del aire) afectan el movimiento. No siempre fue claro como calcular o predecir la

cantidad de friccién v como esta influye en el resultado final del movimiento de un objeto.

Me gustaria que la primera Ley de Newton se explicara con un video interactivo donde se pueda ver
ejemplos de objetos en movimiento y en reposo, y como se comportan sin ninguna fuerza actuando
sobre ellos. También, seria genial poder experimentar el "pausar” o "arrancar” un objeto virtual para

ver como la inercia realmente funciona.

Los ejemplos que mas me ayudaron a comprender este tema fueron con los coches acelerando y
frenando. Por su parte, en el metaverso, me gustaria mucho tener la oportunidad de "manejar” un auto
donde pudiera ajustar diferentes variables, como su masa o la potencia del motor, para ver como eso
afecta la aceleracién; es decir, tipo un simulador de carreras donde se puede experimentar con estas
cosas v al mismo tiempo divertirse haciendo una carrera de autos. Considero que esto, ayudaria a
entender mejor como la fuerza y la masa realmente afectan el movimiento en situaciones del mundo
real. Seria como una forma interactiva de experimentar esta ley de Newton.

Lo que me resulté mas complicado fue entender como la Tercera Ley de Newton se aplica en
sttuaciones cotidianas, especialmente cuando no se pueden ver las reacciones inmediatas. Recuerdo
mucho un ejercicio sobre un trampolin que se me dificulté resolver, pues cuando se salta de un
trampolin, uno siente que se impulsa hacia arriba, pero no siempre es claro cémo la fuerza que aplica al
trampolin se traduce en el movimiento. Me gustaria que en el UDLA-verso hubiera una simulacién que
muestre de manera clara, sencilla y visual cémo la fuerza que aplicamos a un objeto genera una

reaccién igual v opuesta, usando ejemplos cotidianos como saltar, empujar o lanzar algo.

Simulaciones donde se pueda cambiar variables como la masa de los objetos, la fuerza, y ver los
resultados en tiempo real; pues, seria interesante experimentar con simulaciones que muestren como la
variacion de una variable influye en el comportamiento de los objetos en tiempo real para que nos
ayude a visualizar los efectos inmediatos y las interacciones entre fuerza, masa y aceleracion,
facilitando una comprension mas clara y directa de estas leyes.
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Para experimentar el concepto de inercia en un entorno virtual, seria muy interesante tener una
stmulacién donde pueda moverse dentro de un tren o carro virtual y observar cémo la inercia afecta mi
movimiento al arrancar, acelerar o frenar. Poder "sentir" el tirén hacia atras o adelante en el juego
cuando el tren o coche cambia de velocidad seria muy 1til para entender cémo la inercia actia en
sttuaciones de la vida cotidiana. También, imagino que una simulacion en un parque de diversiones
virtual seria de mucha ayuda para comprender a profundidad el concepto de inercia; que tipo se pueda
experimentar la inercia mientras se sube v baja en montafias rusas, en la rueda o cosas asi; por ejemplo,

cuando la montafia rusa acelera, desacelera o cambia de direccion.

Me gustaria experimentar con diferentes superficies y objetos para ver cémo la friccién cambia segin
el material. También seria genial, que se permita deslizar ciertos objetos, sobre superficies en
condiciones diversas, por ejemplo, sobre el hielo o arena, y ajustar la fuerza aplicada para ver cémo

varia el movimiento.

Podria ser demasiado util ver ejemplos de la vida diaria, como manejar un auto 0 empujar una caja,
lanzar un balén, gfc en un entorno virtual. Asi podria practicar y entender como aplicar las leyes a lo
que se hace todos los dias y también porque estos son ejemplos muy comunes y con los que se suelen

explicar, practicar y evaluar estos temas.

Competencias interactivas o juegos donde aplico las leyes para completar desafios, como mover

objetos en una carrera o resolver problemas para desbloquear nuevos niveles.

Graficos que muestren c6mo cambian estas variables en tiempo real cuando ajusto alguna de ellas. Un
simulador donde pueda aplicar diferentes fuerzas a objetos de distintas masas para ver como afecta la

aceleracion también seria genial.

Poder participar en experimentos en situaciones o actividades de l1a vida real, en donde pueda
interactuar con objetos que reaccionan a mis acciones, a lo que yo como usuario indique. Por ejemplo,
poder elegir diferentes objetos y aplicar diversas fuerzas sobre ellos para observar cémo reaccionan, o
también una simulacién donde pueda visualizar el empuje de una caja, ajustar la fuerza aplicada y ver
como la caja se mueve v como la fuerza de reaccién actia. Seria muy util tener la opcion de
experimentar con otros escenarios, como lanzar una pelota contra una pared y observar como la pelota
rebota v la fuerza que se ejerce en la direcci6n opuesta, o interactuar con mecanismos como resortes y
poleas para ver como las fuerzas se equilibran v se contrarrestan. Ya que este tipo de situaciones son
las mas comunes a la hora que se esta explicando estos temas y poder visualizarlas, e interactuar con
ellas nos permitiria entender mas.
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Me gustaria que la evaluacién de mi comprension de las Leyes de Newton en un metaverso se realizara
a través de simulaciones interactivas y escenarios practicos en los que pudiera aplicar los conceptos en
sttuaciones del mundo real. Por ejemplo, podria resolver desafios que involucren el uso de las tres leyes
en contextos variados, como el movimiento de vehiculos, el lanzamiento de proyectiles o la interaccion
de objetos en diferentes superficies. También podria haber cuestionarios o problemas practicos al final
de cada simulacion para evaluar mi comprension v habilidades para aplicar las leyes en diferentes
contextos v darme una puntuacion de cada problema resuelto. Este enfoque practico y visual permitiria

demostrar el dominio de los conceptos de una manera mas efectiva y comprensible de estas leyes.

En muchas ocasiones me costé imaginar, visualizar como las fuerzas afectan a los objetos. Entonces,
un entorno virtual seria clave para ayudar a interpretar, entender y sobre todo ver y manipular esas
fuerzas de manera directa interactiva y divertida, haciendo que los conceptos sean mas faciles de
entender.

Enel “UdlaVerso'. preferiria que los conceptos de friccion estatica v dinamica se presentaran a través
de simulaciones interactivas donde pudiera experimentar con una variedad de objetos sobre diferentes
superficies. Por ejemplo, tener la opcion de empujar objetos en superficies como hielo, asfalto, arena, y
observar como varia la resistencia al movimiento. La simulacién podria mostrar claramente la friccion
estatica al intentar iniciar el movimiento de un objeto que esta en reposo, y la friccion dinamica al
mantener el objeto en movimiento. Ademas, contar con graficos y datos en tiempo real sobre la fuerza
de friccién v su impacto en el movimiento me ayudaria a comprender mejor las diferencias entre ambos

tipos de friccién v como se manifiestan en situaciones reales.

Graficos interactivos, la posibilidad de modificar variables para ver como afectan los resultados v
también seria increible visualizar e interactuar con graficos en 3D. Considero necesario, que se
implementen actividades practicas donde se pueda aplicar lo aprendido para resolver problemas o

completar tareas en el entorno virtual.

w
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RF-01

RF-02

"RF-03

El sistema debe presentar de manera
clara los conceptos de la Primera,
Segunda y Tercera Ley de Newton,
utilizando ejemplos visuales y

explicativos.

El sistema debe permitir la simulacién
del principio de inercia, donde los
estudiantes puedan observar como un
objeto en reposo o en movimiento
continiia en ese estado a menos que una

fuerza externa actie sobre élL

El sistema debe permutir a los
estudiantes experimentar con diferentes
masas y fuerzas para observar cémo
estos factores afectan la aceleracion de
un objeto, segin la Segunda Ley de
Newton (F = ma).

Pregunta 1 (Profesor)

Pregunta 2 (Profesor)

Pregunta 3 (Profesor)

El sistema debe simular situaciones
donde se aplique la Tercera Ley de
Newton, mostrando como cada accién
tiene una reaccidn 1gual y opuesta, por
ejemplo, cuando un objeto empuja
contra una pared y la pared empuja de

vuelta.

Pregunta 4 (Profesor)
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RF-05

El sistema debe incluir ejercicios Pregunta 9 (Profesor)
practicos donde los estudiantes puedan

aplicar las Leyes de Newton en

diferentes escenarios, resolviendo

problemas relacionados con

movimiento, fuerza y aceleracion.

Al final de cada leccion, el sistema Pregunta 6 (Profesor)
debe ofrecer una evaluacion para medir

la comprensién de los estudiantes sobre

las Leyes de Newton.

RF-07

El sistema debe registrar los resultados  Pregunta 6 (Profesor)
de las evaluaciones, permitiendo a los
estudiantes revisar su rendimiento v a

los educadores monitorear el progreso.

RF-08

El sistema debe permuitir a los Pregunta 14 (Profesor)
educadores modificar los parametros

de las simulaciones, como la fuerza

aplicada o 1a masa de los objetos, para

adaptar los ejercicios a diferentes

niveles de dificultad.

RF-09

El sistema debe ser capaz de generar Pregunta 6 (Profesor)
reportes detallados sobre el progreso de

los estudiantes, destacando areas de

fortaleza y debilidad en la comprensién

de las Leyes de Newton.

RF-010

El sistema debe proporcionar Pregunta 15 (Profesor)
retroalimentacién inmediata durante los

ejercicios practicos, indicando a los

estudiantes s1 estan aplicando

correctamente las Leyes de Newton.




NotRequi sitos

RF-011

El sistema debe ofrecer acceso a

recursos complementarios, como

Pregunta 5 (Profesor)

lecturas y videos, que profundicen en

los conceptos ensefiados.

RF-012

El sistema debe incluir un soporte

Fisica 1, Unidad 3, Leyes de

técnico accesible para ayudar a los Newton

usuarios en caso de problemas durante

el uso de las simulaciones y ejercicios.

RF-013

RF-014

El sistema debe permutir la

Pregunta 7 (Profesor)

visualizacién de graficos v tablas que

representen la relacion entre fuerza,

masa y aceleracion, ayudando a los
estudiantes a interpretar los resultados

de las simulaciones.

El sistema debe permitir la

Fisica 1, Unidad 3, Leyes de

configuracion del idioma de la interfaz Newton

y del contenido educativo para
adaptarse a diferentes grupos de

estudiantes.

RF-015

El sistema debe permitir a los

Pregunta 15 (Profesor)

estudiantes acceder a sus evaluaciones

anteriores para revisar respuestas y

aprender de sus errores.

funcional es en

l enguaj e

ent os
par a

y
as

Posteriormente, | os requeri mi
orientado a objetos, detall ando
descripci - n, prioridad, origen
claridad antees lraesc opleetcitcaidoans en |
| os estudiantes y docente experto.

natur al . F

usuar

As 2

fuer on
cada L

i o. D
respuest a

mi

S mo




Tabl &@&spPecificaci-n de requisitos funcional es

codigo RF-02
nombre Simulaci6n de inercia
descripcién El sistema debe incorporar la capacidad de simular el principio de

inercia, permitiendo a los estudiantes observar como un objeto
permanece en reposo o en movimiento uniforme hasta que una fuerza|
externa intervenga para modificar su estado. Esta funcionalidad

busca facilitar la comprensidn practica de este principio fundamental

de las Leyes de Newton.

prioridad Alta
origen Pregunta 2 (Profesor)
usuarios Estudiante
Not aModel o de especificaci-n de requisitos. Fue
Resultados de | a Fase de disefo

Ya para esta fase se evidencia el diagr ama
facilitar al codi ficador |l os diferentes atri
ptimo desarroll o del m- dul o interactivo. Se
enenu o a |la hora de desarrollar cada uno de
alguna programaci -n para que el wusuario inter

pz
11
[1]



Fi gurbd arama de Clases del Proyecto

=
.

NotRi.agrama de cl ases. Fuente: elaboraci-n propi

De Il a misma forma se disef:- un diagrama de
interacci-n que tiene cada software y hardwar
en cuesti-n. Es muy necesario ya que nos acl a
| aamo para su utilidad ya que sin estas dif?z2c

de cada escenario planteado.



Fi gurbDa agyr ama de secuencia del modul o

NotR@i.agrama de secuencia. Fuente: el aboraci-n pr

Para el di sefo arquitect -nico del edi ficic
reali zaron bocetos a mano al zada | os cual es a
se construir2zan cada uno. As 2 mi S mo , es funct

encondrrracres y poderl os solwucionar a tiempo.

f8ciles para | a navegaci -n de cada uno de | os



FigurBoc®2tos a mano alzada de | os escenarios a i

a) Edificio general b) Teleportes de cada uno de los escenarios
e My P lw»-- cl R we & A .
- O-__c- — - )
~ : /%Q——— —
q:-.o. - ; —3 -

1 ﬂ-m;:‘:::'“ a-._ 411 .'o__.’wﬁj\

. :m-ﬁ-—‘ \ ﬁ---. ---w

Y by

e) Zona de ensefianza cuarto escenario f) Zona de evaluacién quinto escenario
Not aBocetos iniciales a mano alzada. Fuente: el a
As2 como anteriormente plasmamos | as i deac:c
|l os eiscenaues de | a dmisgma bforma las di ferent
creador as de i m§genes gue nos brindaran il
el ementos necesarios para cada m-dul o. De est
di seffos para poder i mplethenFael mseyyanenqgakcéd
nos permite poder analizar y mejorar cada uno

| 8pi z.




Figurlam8fgenes generadas por |l a I A de | os el ement

b) Escenario uno teleportes. ¢) Movimiento de la esfera

g) Ajuste de velocidad robot h) Acci6n y reaccién robot 1) Entrada del edificio




o) Variacién velocidad

p) Muestra de accién y reaccion

q) Empuje de muro




s) Aplicacion de fuerza al robot

— —
u) Ajuste fuerza, subir rampa v) Robot empujando pared w) Visualizacién accion y reaccién

Notal m§genes creadad4. Fuente: Chat Gpt

En esta secci-n se disef:- el diagrama de ¢
tendr8 cada una de |l as acciones en | os difer:
en donde hay wuna interacci-n entre docente vy
el cwthacede | a inercia. En este claro model o d
|l a acci-n del estudiante para ser evaluado p
mani pul ar el robot para que cumpla con una se
l a inercia.



Figura DiSagr ama de casos de uso del pr

Q)
Aplicar Fuerza Robot
Controfar Robot &G “nclude ~=----

Estudante

% __._Extend

Profesor
Nota. Ejemplo de diagrama de casos de uso sobre la inercia. Fuente: elaboracion propia en la pagina
draw.i0.

Por otra parte, se evidencia a continuaci
tomamos de ejemplo anteriormente, aqgu?2 se poi
de | os aspectos a tener en cuenta al mo me nt ¢
Graci ass, asesgodr 8 interpretar mejor | o que ha

a mani pular cada el emento en este escenari o.

Tabl a 1au Format o de especificaci - -n
cu-<016= controlar robot
Version 1.0
Autores Edwar Salazar
Fuentes RF-005
Actores: Estudiante
Objetivos Asociados Controlar el movimiento del robot.

Casos de uso Asociados N/A

Descripcion El estudiante controla el movimiento del robot en la simulacion.

Precondic1én El robot esta operativo y preparado para recibir comandos de control.




Atributos

Velocidad: float,
Direccion: Strng
Secuencia normal Paso  Accion
1 El estudiante activa el control del robot.
2 El robot sigue los comandos dados por el estudiante.
Postcondicion El robot se mueve de acuerdo con los comandos.
Excepciones Paso Acci6n
1 Error en el control o la respuesta del robot.
Rendmscnto Control en tiempo real.
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado En desarrollo
Estabilidad Estable
NotkBspeci ficaci-n del caso de uso ocontrolar Rob
Resultados de | a Fase de el aboraci-n
Para poder entrar al entorno de aprendiza

hacer uso de plataformas que sirven de vVvisor
uso de Firestor m, el cual se debe de descarg
continebhciink dégqd€lsaaoymasOnR]l Ut qYl G2RIIs I KOY I

NON


https://www.firestormviewer.org/

FigurPr o@edi mi ento de descarga e instalaci-n

()

2

Firestorm Project, Inc

a) bar clic en downl oads$) Dar chBcmehaOpe

Windows OpenSim Downloads

* Use this version if you have a 64-bit computer and more than 4 GB memons
most people:

virdpplies to

*+ STOP and READ: Use this version ONLY if you have a 32-bit computer, LESS than 4 GB
memory. OR are deliberately experimenting. Expect it to crash more than the 64-bit
version:

37ee1d

* Todownload older versions, go here:

c) Elegir tuasisbemd)og@lic en | os bits de t

Historial de descargas recientes ®

s | Phoenix-FirestormOS-
Releasex64-6-6-17-70368_Setup

(1).exe 1'
1 5.6/141 MB » Que 2 minutos Phaeni-Firemomord
’ Athepewbd-§-6-17-7

OBEE Sebup (Thexe

e)Descargar iniciada

N ON



Lenguage del Instalader X B e s, A o

Fof faver seleions & Moms de

il ‘ : -- - e i -_ l_-_"_“-.w ==
Corce
g) Seleccionar | enguaje y clic en 00k©6
NotRaso a paso para |l a descarga e instalaci-n de

Fireshotms(//www. firgstormviewer.org

Escenari os general es:

Las figuras 4.7 a 4.15 presentan una Vi si

para el aprendizaje de | as Leyes de Newton. C
para abordar conceptos clave espec?2ficos, pro
il nmersiva que facilita | a comprensi-n de | o0s

ilustraciones se podr8 ver c¢c-mo ests8n distridtk

se evidencia el edificio en forma ¢t rtiaapnegtuel ar ,
para hacer el ingreso m8s f8cil para el wusuar
para evitar que | os estudiantes se desvZzen de

habrg8 diferentes teleportes por seinthayai rmad o
edi ficio. Cada uno de estos est8 programado p

el ingreso.


https://www.firestormviewer.org/

Figurva sta de |l a entrada principal

W Fraser Aot (LT of v

Nota. Construccion del edificio y su entrada. Fuente: elaboracion propia.

Para dar un ejemplo de codificaci-n se evi
es el que abre | a puerta autom8ticamente cada
default
{

{

USay(0, "Avatar ha pisado el tapete”); // Verificacion en el chat local

lRegionSau(-4235, "open”); // Enviar mensaje a las puertas
}

}
¢crea de video:

Al haber entrado a mano derecha se podr 8§ e
cual est8 equipado con script para gque el av
retroali mentaci-n en | a pantalla de al frente
de equ os estudiantes est8&n inversos en el 6udl

NOO



Figuréa ed. de video en el escenario uno.

W f o Lbsods LA LE000  od aaeiw

Nota. Zona de retroalimentacion en forma de video en el escenario 1. Fuente: elaboracién propia.

Asi mismo, se evidencia un ejemplo de cddigo para poder sentarse:

NOT























































































