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Resumen

En este capitulo podra conocer cada proceso que se realizd para poder desarrollar el modulo
interactivo en el udlaverso, el cual tiene como objetivo facilitar la ensefanza y comprension de las
leyes de newton para docentes y estudiantes. Se desarrollo bajo la métrica V3 la cual aporto para
poder dividir en 3 fases este proyecto, las cuales fueron, fase de requerimientos, fase de disefio y la
fase de elaboracion. Asi mismo se debio hacer los respectivos diagramas de clases, casos de uso y de
despliegue para una mejor comprension a nivel de documentacion para su desarrollo. Ya pasando al
desarrollo se debio instalar el visualizador firestorm para asi poder construir los 7 escenarios propuesto
para abordar cada una de las leyes de Newton, asi como sus evaluaciones. Ya en cada uno de los
escenarios se podra interactuar con diferentes objetos las variables de masa, aceleracion y
obviamente la accion y reaccion de cada uno de estos. Todo esto se hace con el simple hecho de
sumergir a cada persona en un ambiente interesante y fuera de la monotonia para observar los
impactos positivos para con la ensefianza y aprendizaje de los diferentes temas fisicos matematicos.

Palabras claves: Leyes de Newton; Entornos virtuales de aprendizaje; Simulacion tridimensional,
Ensefanza de la fisica.
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Abstract

In this chapter, you will learn about each process that was carried out to develop the interactive
module in the udlaverso, which aims to facilitate the teaching and understanding of Newton's laws for
teachers and students. It was developed under the V3 metric, which allowed this project to be divided
into three phases: the requirements phase, the design phase, and the development phase. Likewise,
the respective class, use case, and deployment diagrams had to be made for a better understanding
at the documentation level for its development. Moving on to the development, the Firestorm
visualizer had to be installed in order to build the seven scenarios proposed to address each of
Newton's laws, as well as their evaluations. In each of the scenarios, it will be possible to interact
with different objects, the variables of mass, acceleration, and, obviously, the action and reaction of
each of these. All this is done by simply immersing each person in an interesting environment that
breaks the monotony in order to observe the positive impacts on the teaching and learning of different
mathematical physics topics.

Keywords: Newton's laws; Virtual learning environments; Three-dimensional simulation; Teaching
physics

Introduccion

Este capitulo se relacionara con un tema muy conocido en la fisica matematica,
llamado las leyes de newton, pero desde el ambito de la ingenieria de sistemas se creara
un modulo interactivo para aquellos docente y estudiantes puedan interactuar y asi
enriquecer sus conocimientos mediante un sistema didactico. En particular, aborda los
temas de inercia; relacion entre la fuerza y aceleracion y el principio de la accidon y
reaccion que son tres apoyos fundamentales pertenecientes a ellas. Asi mismo, trata
directamente los tres pilares basicos de la fisica técnica que inician en el tratamiento
de los procesos de movimiento, por lo que es de vital importancia para una adecuada

formacion técnica que imparta los principios basicos.

El presente modulo interactivo responde a la problematica de la comprension de
los conceptos abstractos de la fisica, en concreto de las leyes de Newton, por parte de
los estudiantes. Como bien se ha venido observando la mayoria de los temas de la fisica
matematica son complejos para ensenarlos y aprenderlos, este modulo a partir de
simulaciones en un entorno virtual busca poder apoyar esas falencias que a lo largo de
los anos por situaciones adversas a nuestra voluntad pues se ha venido incrementando.
Como se sabe en todo tipo de proyecto se busca una estrategia para asi poder abarcar

todos los temas requeridos para un modulo de esta magnitud. Es por ello en este caso



se utilizo la métrica V3, la cual es muy reconocida en el mundo del software. Asi mismo
se enfatizd en tres etapas las cuales fueron, requisitos, disefio y desarrollo. Por otra

parte, también se implemento los famosos diagramas de casos de uso y de clases.

Después de una investigacion exhaustiva se llego a conocer la significativa falta
de comprension por parte de los estudiantes y el gran desafio que tienen los educadores
para poder ensefar esta clase de temas. Por ello, asi como se ha venido conociendo las
tecnologias son precisamente para poder ayudar a mitigar esta clase de
comportamientos que se presenta al momento de hablar sobre las leyes de Newton que
es nuestro caso (Gonzalez Suarez, 2006; Wieman & Perkins, 2005). En este capitulo se
tiene un orden peculiar el cual comienza con una evolucion sobre el tema en cuestion,
por otro lado, se hace un detallado analisis por parte de los resultados de dicha
evaluacion el cual nos podra dar una idea mas clara para asi poder llevarlas a cabo en

cada una de las fases que hemos propuesto.

Después del analisis se podria observar las ventajas que tendria un modulo como
el que se plantea ya que con la ayuda de las encuestas realizadas y las diferentes
pruebas con usuarios que estan pasando por la problematica ya mencionada, pues se
puede llegar a que este tipo de modulos interactivos son la clara solucién para este tipo
de problematicas. De la misma forma se culmina teniendo una serie de pros y contras

para la implementacion en el ambito educativo.

Por Ultimo, el capitulo se basa en la importancia de esta clase de herramientas
tanto para los docentes como para los estudiantes. Es por ello por lo que las diferentes
pruebas con el ‘udlaverso’ han arrojado una clara solucién para asi llevar a un nivel
superior el entendimiento de esta clase de temas tan importantes en la vida laboral
para un ingeniero o cualquier persona que base sus investigaciones en esta clase de

temas tan reconocidos en el mundo.



Materiales y Métodos

En esta ocasion la métrica V3 utilizada en este mddulo, se basa en una minuciosa
planificacion y analisis, pero siempre con una serie de pasos muy asertivos a la hora de
encontrar estrategias para una solucion eficaz. Asi mismo muchas entidades la utilizan
para la creacién de proyectos similares al que se plantea en este capitulo. La convierte
en la mejor herramienta para la creacion de este modulo interactivo. El mantenimiento
se ocupa de arreglar las cosas y mejorarlas mas adelante, y el soporte se asegura de
que los proyectos se observen y manejen correctamente. Ademas, métrica V3 fomenta
el empleo de herramientas de documentacion de sistemas estandarizados como UML
para delinear y caracterizar partes del sistema, garantizando un desarrollo bien

organizado y suficientemente documentado.

Esta parte examina el proyecto de estudio “modulo interactiva en el ‘udlaverso’
para el aprendizaje de las leyes de Newton”, elaborado bajo el esquema de estudios de
sistemas de la universidad de la amazonia. Se entrego6 un cuestionario a tres estudiantes
para evaluar sus habilidades a con el tema en cuestion. Asi mismo, se integré chatGPT
como experto en el tema obteniendo el papel de tutor. Por consiguiente, se hizo uso del
lenguaje unificado de modelado (UML) para asi poder emplear los diagramas de casos
de uso, clases y despliegue. Ya para poder iniciar con el proyecto se hizo la debida
instalacion del visor 3D firestorm que este permite el acceso al servidor correspondiente
para crear el modulo. El cautivador modulo interactivo proporciona escenarios
cinestésicos, lo que permite a los alumnos comunicarse de primera mano con las teorias
que estan explorando, mejorando la comprension a través de la participacion practica.
Investigaciones previas, como la de Weman y Perkins (2005) validan este método para

el entrenamiento fisico.

Fase de requerimiento

En esta tabla se puede observar los temas que son directamente relacionados con
las leyes de newton. Este tema es uno de los fundamentos clave de la fisica
matematica, ya que ofrece respuestas fundamentales sobre el comportamiento de los

objetos y las fuerzas que los influyen en distintos contextos.



Tabla 1. Contenido temdtico Fisica 1, Unidad 3.

Unidad 3: las Leyes de Newton

Descripcion

Concepto de fuerza

Introduccién al concepto de fuerza en fisica.

Primera ley de Newton y marcos de
referencia

Explicacion de la primera ley de Newton.
Distincion entre masa inercial y masa
gravitacional, y definicion del peso.

Segunda ley de Newton

Descripcion de la relacion entre fuerza,
masa y aceleracion.

Tercera ley de Newton

Presentacion del principio de accion vy
reaccion.

Aplicaciones de las leyes de Newton

Ejemplos de aplicacion practica de las tres
leyes.

Concepto de fuerzas de friccion

Descripcion de la friccion estatica vy

dinamica.

Segunda ley de Newton
movimiento circular

aplicada al

Uso de la segunda ley de Newton para
explicar el movimiento circular uniforme y
no uniforme.

Nota. Contenido tematico del area de Fisica 1, Unidad 3. Fuente: Universidad de la

Amazonia.

El modulo interactivo del programa educativo llamado "Mddulo interactivo en el

'UdlaVerso' para el aprendizaje de las Leyes de Newton" se utilizd para avanzar un

cuestionario de 15 preguntas para estudiantes recién familiarizados con el tema, y se

cre6 un formulario distinto para el guia experto, adaptando los objetivos relevantes al

punto de vista de cada grupo. Aqui se detalla cada una de las preguntas las cuales se

usaron para recopilar la informacion, enfatizando las consultas formuladas y su

disposicion metddica para probar la comprension y la capacidad de implementar los

principios fundamentales de Newton en situaciones tanto reales como artificiales.



Tabla 1. Preguntas dirigidas al experto en el tema de las leyes de Newton.

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?

Nota. Preguntas para el docente experto. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Preguntas dirigidas a los 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

“:;1 ” Ev s ]

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

entorno virtual?

Nota. Preguntas para los estudiantes. Fuente: elaboracion propia.

Asi mismo, después de crear los dos formularios tanto para el docente experto
como para los tres estudiantes encuestados. Se presentd a un experto en el tema del
‘UdlaVerso’ que radica en la universidad de la amazonia. La situacion por la cual se
presento6 a esta persona es para hacer la debida revision a cada una de las encuestas a
realizar, para asi poder encontrar lo que realmente se necesita para poder asi plasmarlo
en el modulo. Después de haber sido validada la encuesta se presenta a cada uno de los
usuarios, para asi poder llevar toda la informacion recolectada a un lenguaje natural.
Por otra parte, para evitar serie de mala informacion o repetitiva, se llevo a cabo la
especificacion de requerimientos para asi tener un orden mas especifico y poder atender
las necesidades de cada uno de los usuarios en cuestion. Lo que nos arrojaria una
detallada lista de cada una de las necesidades cruciales para poder darles la debida

solucion en el modulo interactivo.
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Fase de disefio

Para esta fase, se disefd un diagrama de clases para asi poder facilitar la
comprension sobre los diferentes atributos y métodos necesarios para una correcta
codificacion de cada una de las actividades que se desarrollaran en cada uno de los
escenarios. De la misma forma se grafico un diagrama de despliegue para al igual que
el anterior poder tener en claro los diferentes hardware y software necesarios para el
correcto funcionamiento del modulo en cuestion. Después se realizd dibujos a lapiz para
poder plasmar las ideas de diseno para cada uno de los escenarios ya que de esta forma
podemos esclarecer que elementos son los necesarios para que el modulo sea

gratificante a simple vista.

Asi mismo, para poder tener una lluvia de ideas en la cuestion de disefio, se
utilizaron diferentes herramientas de la web que se dedican a crear imagenes, lo Unico
necesario es poder describir como queremos cada uno de los escenarios para que estas
nos den una imagen semejante a lo descrito por cada uno. De la misma forma se disefd
el diagrama de clases, este tiene como objetivo poder tener en claro las diferentes
actividades que deben completar cada uno de los usuarios. Es mas, ayuda a clarificar
como se le puede facilitar al usuario la navegacion por cada uno de los escenarios
disponibles para su formacion a con el tema de las leyes de Newton. Ademas, cada caso
de uso se le hizo la debida especificacion para clarificar cada uno de los aspectos
importantes como los actores, secuencia de eventos, excepciones, rendimiento y demas

caracteristicas necesarias para el optimo desarrollo del modulo.

Fase de elaboracion

Para poder explorar el modulo es necesario instalar el visor firestorm, su debida
descarga se debe hacer desde el sitio oficial para no incurrir en problemas como virus y
demas malwares. Después de su descarga, se requiere seguir el paso a paso para poder

llegar a su instalacion optima y sin ningln contra tiempo.

La estructura arquitectonica del edificio que alojara cada uno de los escenarios
es de forma triangular. Asi mismo, el usuario tendra un sendero el cual lo dirigira hacia

la entrada principal donde encontrara el primer escenario el cual en su derecha tendra



los diferentes Teleports los cuales lo dirigiran a los demas escenarios. Ya en su lado
izquierdo habra un auditorio con sillas y una pantalla en la cual habra un video el cual

es reforzar el tema de las leyes de Newton.

En forma general cada uno de los 7 escenarios fue equipado con elementos
fundamentales para el desarrollo de ensefnanza y aprendizaje de las leyes de Newton.
Cada uno de ellos fue programado minuciosamente para que cumpla con cada una de
las funciones necesarias y asi cumplir el objetivo del mddulo. Por otro lado, se conformod
un grupo de expertos en estos temas de modulos 3D para que evaluaran cada uno de los
modulos y sus actividades. Para esto se basaron en el principio de Nielsen. De la misma
forma se cred una encuesta en Google forms con una escala en cada una de las preguntas
de1ab.

Resultados

En esta seccion se podran encontrar cada uno de los resultados que se pudieron
evidenciar en cada una de las fases anteriormente ya planteadas y sus actividades que
aplican en cada una de ellas. Asi mismo, podran visualizar cada respuesta de los
estudiantes y profesor en las encuestas planteadas al principio del este capitulo, de la
misma forma, habra imagenes de cada escenario para su mejor visualizacion. Los
resultados mostraron que los estudiantes mejoraron significativamente su comprension
de los conceptos fisicos, lo que concuerda con lo que Ma y Nickerson (2006) ya
observaron en 2006. Destacaron el impacto positivo de los laboratorios virtuales y la
simulacion en el aprendizaje. Ademas, las interfaces inmersivas utilizadas en este
modulo permitieron a los estudiantes sentirse mas involucrados, mas involucrados y
comprender mejor los temas cientificos, que desde habia planteado anteriormente en
2009.

Por otro lado, estudios como el de Jong, Linn y Zacharia (2013) demostraron que
los laboratorios virtuales son una herramienta muy Util para el aprendizaje a través de
la investigacion, ya que se adaptan a las necesidades especificas de cada estudiante.
Estos hallazgos refuerzan la idea de que las simulaciones y los entornos interactivos son

recursos pedagogicos valiosos, especialmente cuando se trata de ensefiar conceptos



cientificos complejos. En definitiva, estas herramientas no sélo facilitan el aprendizaje,

sino que también lo hacen mas dinamico e interesante para los estudiantes.

Resultados de la Fase de requerimiento

Para poder encontrar la problematica en la ensefanza y aprendizaje sobre las
leyes de Newton, se hizo la recoleccion de las diferentes respuestas de los 3 estudiantes
y el docente experto en el tema. De esta forma se puede evidenciar el punto de vista
de los usuarios que principalmente pondran a prueba el médulo interactivo. Asi mismo,

se podra desarrollar la debida solucion para con el problema en cuestion.

Tabla 3. Respuestas 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 cémo la fuerza aplicada afecta la aceleracién. 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 sttuaciones 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

Nota. Respuestas obtenidas a partir de la aplicacion del formulario (tabla 2) disehado para
expertos en la ensenanza de las Leyes de Newton. Fuente: ChatGpt.



Tabla 4. Respuestas del estudiante #1 en relacion con el aprendizaje de las leyes de Newton

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 y 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 cémo afectan los resultados y
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.

Nota. Respuestas obtenidas a partir de la aplicacion del formulario (tabla 3) disefado para
estudiantes en el aprendizaje de las leyes de Newton. Fuente: estudiante #1.

Tabla 5. Respuestas del estudiante #2 en relacion con el aprendizaje de las leyes de Newton

Lo mas complejo inicialmente es identificar o visualizar que fuerzas actlan
sobre un cuerpo o como estan involucradas dependiendo de la direccion.

Creo que seria bueno que se ilustrara de manera virtual mediante el uso de
simuladores, con ejemplos de la vida cotidiana, no solo entornos aislados, sino
que dentro de las ilustraciones se simulen situaciones de la vida real que
ejemplifiquen la primera ley de Newton.




No considero que haya un ejemplo puntual que me haya ayudado a entender
mejor, sin embargo, el hecho de buscar distintos ejemplos y ejercicios de los
libros de fisica y realizarlos, empezando por ilustrarlos fue muy importante, lo
que mas me ayudo fue hacer dibujos y entender primero la situacion antes de
iniciar a resolver lo que se pedia. Seria genial que mediante un metaverso estas
ilustraciones visuales sean mucho mas simples, entendibles y permitan una
mejor comprension al estudiante.

Nuevamente creo que lo mas complejo fue identificar el como actuaban las
fuerzas y en qué direccion lo hacian. Que se explicara de una manera mas
didactica, visual y animada en el UDLA-verso seria de mucha ayuda para una
mayor comprension.

Experimentos simples, como empujar un objeto o lanzarlo, también realizar
juegos con objetos como pelotas o carros de diferentes pesos 0 masa, para hacer
comparaciones de como las fuerzas intervienen en su movimiento y demas.

Me gustaria observar o poder realizar anotaciones o aclaraciones sobre
simulaciones de experimentos que ejemplifican esta ley, como el de tirar de un
mantel que tiene encima varios objetos, entonces me gustaria ver anotaciones
de como ocurre esto, en los momentos justos.

Cualquiera que tenga relacion con la cotidianidad, como carros, pelotas, llantas
y demas, sin embargo, teniendo una gran variedad de estos con caracteristicas
un poco distintas, que varien en masa, o que se le agregue mayor fuerza, para
ver como se relacionan estas y como varian dependiendo del valor de esta o
como les afecta a los diferentes objetos.

También haciendo uso de una visualizacion mas clara de la intervencion de las
fuerzas de accion y reaccion de una manera grafica y dinamica que ejemplifique
con situaciones de la cotidianidad como las fuerzas actlan casi que en parejas
y tienen el mismo valor, pero con direcciones contrarias. Ademas de que las
simulaciones puedan ser repetidas en momentos precisos para mayor
comprension.

Simulaciones con diferentes superficies que tengan distintos coeficientes de
friccion.

Con lailustracion de situaciones y escenarios reales se podrian observar entornos
que simulen los movimientos de vehiculos de deportes construcciones y demas
que nos permitan saber como influyen las diferentes fuerzas en estas situaciones
de la vida real.

Aparte de las simulaciones podrian incluirse juegos que nos permitan
comprender como estas fuerzas actlan en situaciones cotidianas o reales de
nuestro interés e incluso en condiciones peligrosas que no podemos reproducir
en la vida real como choques de carros o lanzamientos de cohetes.

Mediante test interactivos, que permitan hacer uso de un contenido audiovisual
y responder preguntas de manera puntual.

Nuevamente la visualizacion de las fuerzas y la identificacion de ellas fue lo mas
complicado entonces anotaciones puntuales sobre la intervencion de estas
fuerzas en simulaciones permitiria una comprension mucho mas sencilla.

Con ejemplos que permitan interactuar con una gran variedad de condiciones como
distintas superficies, distintas inclinaciones del plano, variacion en la aplicacion de
fuerzas o terrenos variados y gran variedad de objetos.




Una gran variedad de objetos y variacion de sus mismas caracteristicas, ademas
anotaciones bien precisas sobre cada simulacion.

Nota. Respuestas obtenidas a partir de la aplicacion del formulario (tabla 4.3) disefado
para estudiantes en el aprendizaje de las leyes de Newton. Fuente: estudiante #2.

Tabla 6. Respuestas del estudiante #3 en relacion con el aprendizaje de las leyes de
Newton

La relacion entre masa, fuerza y aceleracion.

Con algun tipo de desafio donde se deba aplicar la ley.

El de lanzar una pelota con distintas masas y observar como la aceleracion iba cambiando
cuando se aplicaba la misma fuerza con un simulador donde se logre hacer graficos y
mostrar los resultados de como cambia la aceleracion.

Entender como las fuerzas de accion y reaccion actian de manera simultanea, pero en
cuerpos diferentes, se podrian hacer simulaciones con un cohete ya que los gases
expulsados hacia bajo ejercen una fuerza hacia arriba lo que impulsa el cohete.

Laboratorios virtuales, simuladores de caida libre.

Seria bueno tener simulaciones y actividades interactivas que se logre que la inercia se
sienta de manera mas tangible y visual.

Graficos dinamicos en tiempo real, videos explicativos.

Con mayor interaccion en simulaciones, con videos explicativos, diferentes juegos para
hacer mas dinamico el aprendizaje.

Experimentos de cuerpos en pendiente, simulaciones de frenado de vehiculos,
experimentos de fuerza normal y friccion.

Resolucidn de problemas en tiempo real.

Competencias de ingenieria virtual.

Resolviendo alguna simulacion.

No lograba entender muy bien el tema los ejercicios no los lograba comprender de una
manera clara, creo que mirando videos y haciendo mas actividades didacticas.

Escenarios de resolucion de problemas.

Videos explicativos y laboratorios donde se puedan realizar diferentes simulaciones.

Nota. Respuestas obtenidas a partir de la aplicacion del formulario (tabla 3) disefiado para
estudiantes en el aprendizaje de las leyes de Newton. Fuente: estudiante #3.



En total, se obtuvieron 45 respuestas de los tres estudiantes encuestados y 15 del
docente, alcanzando un total de 60 respuestas, lo cual proporcion6 una base
significativa para extraer los requerimientos e iniciar la construccion del modulo. Tras
aplicar el formulario a los participantes, se llevd a cabo un analisis detallado para
identificar las peticiones y necesidades especificas de los usuarios respecto al

aprendizaje de las leyes de Newton.

Tabla 8. Requisitos funcionales en lenguaje natural.

n descripcion origen

“RF-01 El sistema debe presentar de manera Pregunta 1 (Profesor)
clara los conceptos de la Primera,
Segunda y Tercera Ley de Newton,
utilizando ejemplos visuales y

explicativos.

RF-02  El sistema debe permitir la simulaciéon ~ Pregunta 2 (Profesor)
del principio de inercia, donde los
estudiantes puedan observar como un
objeto en reposo o en movimiento
continuia en ese estado a menos que una

fuerza externa actie sobre élL

RF-03  El sistema debe permutir a los Pregunta 3 (Profesor)
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).

RF-04 El sistema debe simular situaciones Pregunta 4 (Profesor)
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.
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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.
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'RF-011 El sistema debe ofrecer acceso a Pregunta 5 (Profesor)
recursos complementarios, como
lecturas y videos, que profundicen en

los conceptos ensefiados.

'RF-012  Elsistema 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  El sistema debe permitir la Pregunta 7 (Profesor)
visualizacién de graficos v tablas que
representen la relacion entre fuerza,
masa y aceleracién, ayudando a los
estudiantes a interpretar los resultados

de las simulaciones.

RF-014  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.

Nota. Requisitos funcionales en lenguaje natural. Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, los requerimientos fueron especificados mediante un enfoque
orientado a objetos, detallando para cada uno aspectos como cédigo, nombre,
descripcion, prioridad, origen y usuario. De esta forma se encontré6 una mejor
claridad ante las peticiones recolectadas en las respuestas anteriores por parte de
los estudiantes y docente experto. Asi mismo, se especificaron 15 requerimientos.
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Tabla 9. Especificacion de requisitos funcionales

codigo RF-02

nombre Simulacion 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

Nota. Modelo de especificacion de requisitos. Fuente: elaboracion propia.

Resultados de la Fase de diseio

Ya para esta fase se evidencia el diagrama de clases estructurado y creado para
facilitar al codificador los diferentes atributos y clases que son requeridos para el
optimo desarrollo del médulo interactivo. Se muestra puntos clave que se deben tener

en cuento a la hora de desarrollar cada uno de los escenarios y sus elementos que tendra

alguna programacion para que el usuario interactte con ellos.
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Figura 1. Diagrama de Clases del Proyecto

Nota. Diagrama de clases. Fuente: elaboracion propia en la pagina draw.io.

De la misma forma se disefidé un diagrama de secuencia el cual nos evidencia la
interaccion que tiene cada software y hardware utilizados para el desarrollo del modulo
en cuestion. Es muy necesario ya que nos aclara las herramientas que se deben estar a
la mano para su utilidad ya que sin estas dificilmente se podria cumplir con el objetivo

de cada escenario planteado.
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Figura 2. Diagrama de secuencia del modulo

Nota. Diagrama de secuencia. Fuente: elaboracion propia en la pagina draw.io.

Para el disefo arquitecténico del edificio y de cada uno de loes escenarios, se
realizaron bocetos a mano alzada los cuales ayudaron a tener una minima idea de como
se construirian cada uno. Asi mismo, es fundamental esta clase de ejercicios para
encontrar errores y poderlos solucionar a tiempo. Al igual que poder encontrar rutas

faciles para la navegacion de cada uno de los usuarios que usen este modulo.
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Figura 3. Bocetos a mano alzada de los escenarios a implementar.

a) Edificio general

b) Teleportes de cada uno de los escenarios

e My de Revien L

R e & e »

A Ny W e

e) Zona de ensefianza cuarto escenario

RE '“ﬁ'-Tr’l‘ _f

f) Zona de evaluacién quinto escenario

Nota. Bocetos iniciales a mano alzada. Fuente: elaboracion propia.

Asi como anteriormente plasmamos las ideas arquitectonicas para cada uno de
los escenarios pues de la misma forma se describio a las diferentes herramientas
creadoras de imagenes que nos brindaran ilustraciones que cumplieran con los
elementos necesarios para cada mddulo. De esta forma, se brindan diferentes ideas de
disenos para poder implementarlos ya en el ‘udlaverso’. Fue muy enriquecedora ya que

nos permite poder analizar y mejorar cada uno de los disefos ya planteados en papel y

lapiz.
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Figura 4. Imdgenes generadas por la IA de los elementos necesarios para cada escenario

a) Edificio general b) Escenario uno teleportes. ¢) Movimiento de la esfera

e Er

g) Ajuste de velocidad robot h) Acci6n y reaccién robot 1) Entrada del edificio
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0) Variacién velocidad p) Muestra de accién y reaccion q) Empuje de muro
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r) Manejo de robot s) Aplicacion de fuerza al robot

: — e
u) Ajuste fuerza, subir rampa v) Robot empujando pared w) Visualizacion accidn y reaccion

Nota. Imagenes creadas. Fuente: ChatGpt-4.

En esta seccion se disend el diagrama de casos de uso para el éptimo flujo que
tendra cada una de las acciones en los diferentes escenarios. Se presenta un ejemplo
en donde hay una interaccion entre docente y estudiante ya que es donde se evaluara
el concepto de la inercia. En este claro modelo de casos de uso, se muestra en detalle
la accion del estudiante para ser evaluado por el docente, ya que este debe poder
manipular el robot para que cumpla con una serie de retos en donde pondra a prueba

la inercia.
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Figura 5. Diagrama de casos de uso del proceso de inercia

O
Controlar Robot ~ Jlvv=-

Estudiante

include

Evitar Cierre Portal

® L. Extend”
Evaluar Inercia

Profesor
Nota. Ejemplo de diagrama de casos de uso sobre la inercia. Fuente: elaboracion propia en la pagina
draw.10.

Por otra parte, se evidencia a continuacion la especificacion del caso de uso que
tomamos de ejemplo anteriormente, aqui se podra detallar detenidamente cada uno
de los aspectos a tener en cuenta al momento de llevar estas acciones al modulo.
Gracias a esto, se podra interpretar mejor lo que hay que hacer al momento de entrar

a manipular cada elemento en este escenario.

Tabla 10. Formato de especificacion de casos
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.

Precondici6n El robot esta operativo y preparado para recibir comandos de control.
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Atributos Velocidad: float,

Direccion: Strng
Secuencia normal Paso Acci6n

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

Nota. Especificacion del caso de uso “controlar Robot”. Fuente: elaboracion propia.

Resultados de la Fase de elaboracién

Para poder entrar al entorno de aprendizaje de las leyes de Newton, se debe
hacer uso de plataformas que sirven de visor para el metaverso, en este caso se hace
uso de Firestorm, el cual se debe de descargar como se muestra en la figura 4.6. A

continuacion el link de descarga: https://www.firestormviewer.org/.
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https://www.firestormviewer.org/

Figura 6. Procedimiento de descarga e instalacion

()

2

Firestorm Project, Inc

a) Dar clic en downloads b) Dar clic en Open Simulator

Windows OpenSim Downloads

Use this version if you have a 64-bit computer and more than 4 GB memonuThisapplies 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

ver

* Todownload older versions, go here:

c) Elegir tu sistema operativo d) Clic en los bits de tu sistema operativo

Historial de descargas recientes ®

s | Phoenix-FirestormOS-

Phaeni -Fyetomlrs
-Rebepswtd-§-6-17-T
OBEE Sebup (TLee

Releasex64-6-6-17-70368_Setup

(1).exe

141 MB « Quedan 2 minutos

e) Descargar iniciada f) Clic en el programa ya descargado
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Lenguae del Instalader ks B bt s S o

i P st & phina de S e e
reisadar N
Erpal

cacs

P L ]

g) Seleccionar lenguaje y clic en “Ok” h) Aceptar términos y condiciones

Nota. Paso a paso para la descarga e instalacion del firestorm. Fuente: sitio web oficial de
Firestorm (https://www.firestormviewer.org).

Escenarios generales:

Las figuras 4.7 a 4.15 presentan una vision general de los escenarios desarrollados
para el aprendizaje de las Leyes de Newton. Cada uno de estos escenarios esta disefiado
para abordar conceptos clave especificos, proporcionando una estructura interactiva e
inmersiva que facilita la comprension de los principios fisicos. Ya en cada una de las
ilustraciones se podra ver como estan distribuidos cada moédulo. En la siguiente figura
se evidencia el edificio en forma triangular, asi como su puerta con sensor en el tapete
para hacer el ingreso mas facil para el usuario. A los lados tenemos una especie de cerca
para evitar que los estudiantes se desvien del camino. Vale aclarar que en toda la isla
habra diferentes teleportes por si hay inconvenientes en encontrar la entrada al
edificio. Cada uno de estos esta programado para llevarlos al sitio correspondiente para

el ingreso.


https://www.firestormviewer.org/

Figura 7. Vista de la entrada principal

W P Sovamcdss (ALOE ol ai v

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

Para dar un ejemplo de codificacion se evidencia a continuacion un script el cual

es el que abre la puerta automaticamente cada vez que se pise el tapete.

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

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

’

Area de video:

Al haber entrado a mano derecha se podra encontrar una especie de auditorio el
cual esta equipado con script para que el avatar se pueda sentar y ver el video de
retroalimentacion en la pantalla de al frente. De esta forma se hace sentir la sensacion

de que los estudiantes estan inversos en el ‘udlaverso’.
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Figura 8. Area de video en el escenario uno.
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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:
default

{
state..entryl)
{
vector sitPosition = <-0.4, 0.5, 0.5>; // Posicién de asiento relativa al objeto
rotation sitRotation = liEuler2Rot(<0, 0, 90> * DEG_TO_RAD); // Rotacién de 180 grados para

orientar al avatar de frente
USerSicTexi("Siéntate aqui”);

touch. statlinteger. toral umber)
{

USay(0, "Haz clic derecho en el avatar y selecciona 'Levantarse'.");
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Area de Teleports:

En este mismo escenario 1, se podra encontrar a mano izquierda la seccion de
Teleports, estos son los encargados de poder teletransportar a cada uno de los avatares
a cualquiera de los escenarios que prefieran interactuar. Tienen aspecto brillante para

asi captar la atencidn de cada uno de los usuarios que estén navegando en el modulo.

Figura 9. Zona de teleports escenario uno
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Nota. Teleportes ubicados en el escenario 1. Fuente: elaboracion propia.
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Asi como anteriormente se mostraron ejemplos de los scripts, aqui podremos
observar la estructura del programa para teletransportar un avatar.
vector destingtion = <104.0, 100.0, 30.0>;

kex, avat@ri:

default
{
teuch. statlinteger uum detected)
{
avatariR = liRetestedKen(0):
if (IRetectedTipel0) & AGENT)
{
lReauestPermissions(avatariD, PERMISSION_TELEPORT);

. — .
{
if (perm & PERMISSION _TELEPORT)

{
UTelenortdgentavatardD. ", destingtion. ZERO_VECTOR);
}

glse
{

lSay(0, "No se otorgaron permisos de teletransporte.");

Escenario dos (2) primera ley de Newton:

Ya para este escenario se contara con una actividad capaz de poder conocer de
forma didactica la inercia, es por ello habra una bola roja, la cual al ser manipulada por

el usuario mostrara en un elemento de color amarillo la velocidad con que se esta
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desplazando. Ademas, un boton rojo permite restablecer la posicion de la esfera,
brindando la posibilidad de repetir el ejercicio cuantas veces sea necesario. Finalmente,

se cuenta con una seccion de teleportes para facilitar el traslado a otros escenarios.

Figura 10. Zona de ensefianza de la primera ley de newton
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Nota. Zona de practica del escenario 2 todo basado en la primera ley de Newton. Fuente:
elaboracion propia.

Se evidencia un ejemplo de script para poder mostrar la velocidad de la esfera:

float intervalo = 0.5; // Intervalo de actualizacion en segundos
integer canal = -5555; // Canal compartido entre la esfera y el cubo

default

{
state_entry()

{

// Activar la fisica para que la esfera se mueva libremente
SetStatus(STATUS_PHYSICS, TRUE);

// Comenzar un bucle que actualizara la velocidad en tiempo real
lISetTimerEvent(intervalo);

timer()

{
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// Obtener la velocidad actual de la esfera
vector velocidad = llGetVel();
float velocidadMagnitud = llVecMag(velocidad);

// Enviar la velocidad al cubo (pantalla) en el canal compartido
lIRegionSay(canal, (string)velocidadMagnitud);

// Otras funciones que ya tienes en el script, como listen y touch_start

3

Zona de practica segunda ley de Newton:

En este escenario tres (3) se desarrollara la segunda ley de newton que hace
referencia a que la aceleracion de un objeto es directamente proporcional a la fuerza
neta que actua sobre él e inversamente proporcional a su masa. Es por ello por lo que
habra un boton de color azul celeste en donde podra el usuario ajustar la masa de la
esfera y en el objeto amarillo ver como cambia su velocidad. Asi mismo habra un botén

rojo en donde podra reiniciar el ejercicio. Por Gltimo, habra una seccion de teleportes.

Figura 11. Zona de ensefanza de la segunda ley de newto
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Nota. Zona de practica del escenario 3 todo basado en la segunda ley de Newton. Fuente:
elaboracion propia.
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A continuacion, se evidencia un ejemplo para poder reiniciar el juego:
integer canal = -1111; // Canal por donde se enviara el mensaje a la esfera

default
{

touch_start(integer total_number)

{

// Enviar un mensaje en el canal compartido para que la esfera vuelva a su
posicion inicial
lIRegionSay(canal, "regresar”);

Zona de practica Tercera ley de Newton:

El escenario 4 esta disenado para ilustrar la Tercera Ley de Newton. En este
espacio, los usuarios pueden observar como, al empujar un cubo, este devuelve una
fuerza equivalente en direccion opuesta, ejemplificando el principio de que "para cada
accion, existe una reaccion igual y opuesta.” Ademas, el sistema muestra en tiempo real
las fuerzas de accion y reaccion actuando sobre el cubo, proporcionando una
visualizacion clara y directa de estos conceptos fisicos. Por ultimo, habra una seccion

de Teleports.

Figura 12. Zona de ensefianza de la tercera ley de newton

Nota. Zona de practica del escenario 4 todo basado en la tercera ley de Newton. Fuente:
elaboracion propia.
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A continuacion, se evidencia un script de ejemplo para mostrar la accion y
reaccion:

vector start_pos; // Variable para almacenar la posicion inicial

default
{

state_entry()

{
start_pos = llGetPos(); // Guarda la posicion inicial
l{SetStatus(STATUS_PHYSICS, TRUE); // Activa la fisica del objeto
lLCollisionSound(™, 0.0); // Desactiva el sonido de colision por defecto

3

collision_start(integer total_number)

{

vector vel = lGetVel();

// Si la velocidad es muy baja, ignoramos el impacto
if(lVecMag(vel) < 0.1) return;

// Calculamos la direccion del impacto y fuerza base del impacto
vector impact_dir = llVecNorm(vel);
float impact_force = [[VecMag(vel) * llGetMass();

/1 Si el objeto se desplaza hacia adelante, invertimos la direccion de reaccion

vector reaction;

if (IlGetPos().x > start_pos.x) // Comprobamos si la posicion x es mayor que
la inicial

{
reaction = -impact_dir * impact_force * 2.0; // Multiplicador ajustable
3
else
{
reaction = impact_dir * impact_force * 2.0;
3

// Aplicamos la fuerza de reaccion
lISetForce(reaction, FALSE);



// Mostramos los valores de accion y reaccion

string msg = "Impacto: " + (string)llRound(impact_force) + "N\n";
msg += "Reaccion: " + (string)llRound(llVecMag(reaction)) + "N\n";
msg += "Velocidad: " + (string)llRound(llVecMag(vel) * 10) + " m/s";
ISetText(msg, <1,0,0>, 1.0);

// Limpiamos el texto y eliminamos la fuerza aplicada tras 2 segundos
ISetTimerEvent(2.0);

3

timer()
{
SetText ("™, ZERO_VECTOR, 0.0);
ISetTimerEvent(0.0);
ISetForce(ZERO_VECTOR, FALSE); // Eliminamos la fuerza continua

3

touch_start(integer total_number)

{

// Reseteamos el objeto a su posicion inicial y eliminamos cualquier fuerza o
velocidad aplicada

(ISetPos(start_pos);

SetText(™, ZERO_VECTOR, 0.0);

ISetForce(ZERO_VECTOR, FALSE);

lSetVelocity(ZERO_VECTOR, FALSE);

ISetAngularVelocity(ZERO_VECTOR, FALSE);

h
3

Zona de evaluacion primera ley de Newton:

El escenario cinco (5) es una zona de evaluacion dedicada a la Primera Ley de
Newton, disefada para que los usuarios pongan a prueba sus conocimientos en un
entorno controlado. En este espacio, los usuarios disponen de varios elementos
interactivos, como un botdn rosado que activa o desactiva un portal y una consola de
control con botones de diferentes colores: el boton amarillo dirige el robot hacia la
derecha, el verde hacia adelante, el azul hacia la izquierda, el rojo hacia atras y el

blanco reinicia su posicion. Ademas, el usuario puede ajustar la velocidad del robot



utilizando botones con signos de mas y menos para incrementarla o disminuirla,

respectivamente.

El objetivo es guiar al robot hasta el portal en un maximo de dos minutos; si no
logra alcanzarlo en este tiempo, el robot desaparecera y el ejercicio se considerara
fallido. Este escenario permite evaluar la comprension de la Primera Ley de Newton
mediante una experiencia practica y desafiante. Finalmente, este escenario incluye una

seccion de teleportes para facilitar la navegacion entre diferentes areas.

Figura 13. Escenario de evaluacién primera ley de newton

Nota. Zona de evaluacioén del escenario 5 todo basado en la primera ley de Newton.
Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se evidencia un ejemplo para cambiar la velocidad del robot:
integer canalVelocidad = -5557; // Canal especifico para ajustar la velocidad

float velocidad = 0.2; // Velocidad inicial (se comparte con el script de direccion)

default

{
state_entry()

{
llListen(canalVelocidad, ™, NULL_KEY, ™); // Escucha los comandos de

velocidad

3
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listen(integer channel, string name, key id, string message)

{

if (message == "aumentar_velocidad")

{

velocidad += 0.1; // Incrementa la velocidad

3

else if (message == "disminuir_velocidad")

{

velocidad -= 0.1; // Decrementa la velocidad
if (velocidad < 0.1) velocidad = 0.1; // Establece un limite minimo

3
3

Zona de evaluacion segunda ley de Newton:

En el escenario seis (6) el cual es zona de evaluacion segunda ley de Newton, los
usuarios encontraran una rampa que presenta el desafio de ajustar la velocidad del
robot para que pueda subirla correctamente. Para controlar este aspecto, se dispone
de botones con signo mas y menos, que permiten incrementar o reducir la velocidad del
robot seglin sea necesario. Un boton rojo esta disenado para pausar y reiniciar el
movimiento del robot, mientras que un botdn blanco reinicia el escenario completo,

permitiendo repetir la actividad desde el inicio.

Este escenario ofrece una practica aplicada del control de movimiento en

pendientes. Por ultimo, cuenta con seccion de teleportes.



Figura 14. Escenario de evaluacién segunda ley de newton

Nota. Zona de evaluacién del escenario 6 todo basado en la segunda ley de Newton.
Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se evidencia un ejemplo para la direccion del robot:
integer canal = -7777; // Canal compartido para direccion
float velocidad = 0.2; // Velocidad inicial

default

{
state_entry()

{

llListen(canal, ™, NULL_KEY, ™); // Escucha los comandos de direccion

3

listen(integer channel, string name, key id, string message)

{

vector movimiento;

if (message == "adelante”)

{
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movimiento = <velocidad, 0, 0>; // Mueve hacia adelante

}
else if (message == "atras")
{
movimiento = <-velocidad, 0, 0>; // Mueve hacia atras
}
else if (message == "izquierda")
{

movimiento = <0, velocidad, 0>; // Mueve hacia la izquierda

3

else if (message == "derecha")

{

movimiento = <0, -velocidad, 0>; // Mueve hacia la derecha

3

/1 Aplica el movimiento si es un comando de direccion

if (message == "adelante” | | message == "atras” | | message == "izquierda" | |
message == "derecha”)
{
ISetPos(llGetPos() + movimiento);
3

h
h

Zona de evaluacion tercera ley de Newton:

Finalmente, el escenario siete (7) constituye la zona de evaluacion para la
Tercera Ley de Newton. En este espacio, se ha dispuesto un puente con el robot
posicionado entre dos paredes. El objetivo es que el robot empuje la pared frontal, lo
que generara una fuerza de reaccion en la pared trasera que lo empujara hacia adelante
con la misma intensidad, permitiéndole avanzar y cruzar el puente. Esta actividad
brinda una experiencia practica para que los usuarios comprendan y apliquen el

principio de accion y reaccion.



Figura 15. Escenario de evaluacion tercera ley de newton

Nota. Zona de evaluacion del escenario 7 todo basado en la tercera ley de Newton. Fuente:
elaboracion propia.

A continuacion, se evidencia un ejemplo para subir la rampa:

default

{
state_entry()

{

lIListen(canalRegreso, ™, NULL_KEY, ™); // Escucha el comando de
regreso/iniciar

llListen(canalPausa, "', NULL_KEY, ™); // Escucha el comando de
pausa/continuacion

lIListen(canalAumentarVelocidad, ™, NULL_KEY, ™); // Escucha el comando
para aumentar velocidad

lIListen(canalDisminuirVelocidad, ™, NULL_KEY, ™); // Escucha el comando
para disminuir velocidad

lSetTimerEvent(0); // Inicia el temporizador apagado

3

listen(integer channel, string name, key id, string message)
{

// Comando de regreso/iniciar

if (channel == canalRegreso && message == "regresar”)
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{

if (enMovimiento || enPausa)

{

3

// Si esta en movimiento o en pausa, regresa al origen y se detiene
(ISetPos(posicionlnicial);

enMovimiento = FALSE;

enPausa = FALSE;

ISetTimerEvent(0); // Detener el temporizador

(lSay(0, "El robot ha regresado a la posicion inicial y esta detenido.");
haPasadoRampa = FALSE; // Reinicia el estado de la rampa

else

{

3

// Si esta detenido, comienza a moverse hacia la rampa
enMovimiento = TRUE;

llResetTime(); // Reinicia el temporizador de tiempo limite
ISetTimerEvent(0.1); // Activa el temporizador para movimiento
(Say(0, "El robot ha sido reiniciado y comenzara a moverse.");

return;

3

Elementos importantes de cada escenario:

Los elementos de cada escenario, que se pueden observar en las figuras 8, han
sido disenados especificamente para facilitar la comprension practica de las Leyes de
Newton mediante interacciones directas. Cada escenario incluye componentes como
esferas, rampas y superficies de diferentes texturas y materiales, que permiten
experimentar con conceptos como la inercia, la aceleracion y el principio de accion-
reaccion. Ademas, estos elementos son ajustables, lo que posibilita modificar variables

como la masa, la fuerza aplicada y la friccion, permitiendo a los usuarios observar los

efectos en tiempo real.



Figura 16. Elementos de cada escenario

a) Zona de retroalimentacion (escenario 1) b) Teleportes para ir a cada

escenario (escenario 1)

Teleportes para cada uno de los escenarios (escenario 2) d) Velocidad esfera
(escenario 2)
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ed salazar

¥

e) Boton para activar obstaculo (escenario 2) f) Boton de reinicio (escenario 2)

v

g) Esfera de movimiento (escenario 2) h) Obstéculo(escen:;rio 2)
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i) Velocidad de la esfera (escenario 3) j) Boton de ajuste masa de la

esfera (escenario 3)

k) Teleportes escenario 3 l) Reiniciar esfera (escenario 3)
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m) Cubo accion y reaccion (escenario 4) n) Teleportes escenario 4

r

n) Botones control robot (escenario 5) 0) Aumento y diminucion velocidad robot
(escenario 5)

M

r

p) Teleportes (escenario 5) q) Robot (escenario 5)
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r) Portal (escenario 5) s) Boton para activar o desactivar el portal

(escenario 5)

t) Botones para pausar, reiniciar, reanudar, aumentar fuerza y velocidad,

disminuir fuerza y velocidad. (escenario 6)

0

u) Robot (escenario 6) v) Rampa (escenario 6)
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w) Teleportes (escenario 6) X) Puente y robot con sus muros (escenario 7)

y) Teleportes (escenario 7) Z) Muestra de la accion y reaccion (escenario 7)

Nota. Elementos necesarios e importantes para llevar a cabo el objetivo de ensefar y
aprender las leyes de Newton. Fuente: elaboracién propia.

Evaluacioén heuristica:

Se desarrollé un cuestionario en Google Forms para que cada persona involucrada
en el proyecto realizara una evaluacion subjetiva de cada escenario, teniendo en cuenta
los siguientes criterios: visibilidad del estado del sistema, correspondencia entre el
sistema y la realidad, libertad y control del usuario, consistencia y estandares,
prevencion de errores, reconocimiento en lugar de recuerdo, flexibilidad y eficiencia
en el uso, dialogos estéticos y disefio minimalista, asistencia del sistema para reconocer,
diagnosticar y recuperar errores, y disponibilidad de ayuda y documentacion. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos en cada figura. En la figura 17 se

evidencia la evaluacion del escenario uno (1) con un promedio basico, se debe aclarar
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que para el momento de la ponderacion hacia falta ajustes que para la terminacion del
libro ya se han realizado.

Figura 17. Evaluacién Escenario 1

Fisica | Unidad 3. Escenario Uno
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3
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Nota. Evaluacion del escenario uno (1) por parte de cada una de las personas involucradas.
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 18 se evidencia la evaluacion del escenario 2 con un promedio basico,
se debe aclarar que para el momento de la ponderacion hacia falta ajustes que para la

terminacion del libro ya se han realizado.

Figura 18. Evaluacién escenario dos

Fisica | Unidad 3. Escenario dos

3.1
3
2,9

30 30 3,0
2,9 2,9 2,9
2,8 2,8 2,8
2,7 2,6 2,6
2,6
W Total

2,5
2,4

CORE- LN RS LR SN LI ST - R

¥ @ @ @ ® @ @ ® ® e
-0 -0 -0 -0 (8] -0 -0 -0 (a] b

& &
\OQ \O@ L L Q@(\ \0@

Q R < Q ]

154



Nota. Evaluacion del escenario dos por parte de cada una de las personas involucradas.
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 19 se evidencia la evaluacion del escenario 3 con un promedio basico,
se debe aclarar que para el momento de la ponderacion hacia falta ajustes que para la

terminacion del libro ya se han realizado.

Figura 19. Evaluacién escenario tres

Fisica | Unidad 3. Escenario tres
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Nota. Evaluacion del escenario tres por parte de cada una de las personas involucradas.
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 20 se evidencia la evaluacion del escenario 4 con un promedio basico,
se debe aclarar que para el momento de la ponderacion hacia falta ajustes que para la

terminacion del libro ya se han realizado.
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Figura 20. Evaluacion escenario cuatro

Fisica | Unidad 3 Escenario Cuatro
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Nota. Evaluacion del escenario cuatro por parte de cada una de las personas involucradas.
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 21 se evidencia la evaluacion del escenario 5 con un promedio basico,
se debe aclarar que para el momento de la ponderacion hacia falta ajustes que para la

terminacion del libro ya se han realizado.

Figura 21. Evaluacién escenario Cinco

Fisica | Unidad 3 Escenario 5
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Nota. Evaluacion del escenario Cinco por parte de cada una de las personas involucradas.
Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 22 se evidencia la evaluacion del escenario seis con un promedio
basico, se debe aclarar que para el momento de la ponderacion hacia falta ajustes que
para la terminacion del libro ya se han realizado.

Figura 22. Evaluacion escenario seis

Fisica | Unidad 3 Escenario Seis
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Nota. Evaluacion del escenario seis por parte de cada una de las personas involucradas.
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 23 se evidencia la evaluacion del escenario 7 con un promedio basico,
se debe aclarar que para el momento de la ponderacion hacia falta ajustes que para la

terminacion del libro ya se han realizado.

Figura 23. Evaluacién escenario Siete

Fisica | Unidad 3 Escenario Siete

3.1
3
2,9

3,0 3,0 3.0
2,9 2,9 2,9

2.8 2,8 2,8
2,7 2,6 2,6
2,6
1Thhlilihl -
2,4

QL d P Sl AT

& & & & & & & & & &
S S &
€ Q'\O(Q C <z'\°(° Q“O@ Q‘o(o Q“O@ Q'\O(Q Q“O@ 9

Nota. Evaluacion del escenario Siete por parte de cada una de las personas involucradas.
Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones

En la investigacion realizada, uno de los desafios principales especificos para los
estudiantes es la dificultad en relacionarse con los conceptos abstractos detras de las
leyes de Newton. Los hallazgos llevaron a la conclusion de que las simulaciones visuales
y las actividades practicas en los modulos interactivos son fundamentales al momento
de intentar simplificar la comprension entorno a los principios basicos antes
mencionados, la inercia, fuerza y reaccion. Aplicaciones creadas especificamente para
convertir los conceptos en experiencias, a través de un proceso de aprendizaje activo y

util.

Tanto aprendices como profesionales resaltaron en las entrevistas efectuadas, la
significancia de disponer de la opcion de modificar elementos esenciales como masa,
fuerza y aceleracion en el entorno de simulaciones. Este descubrimiento enfatiza la
importancia de crear un sistema flexible y controlable, que posibilite apreciar en tiempo
real como estas modificaciones influyen en la implementacion de las leyes de Newton.
La flexibilidad de estas capacidades contribuye a una comprension mas profunda y
practica al facilitar a los usuarios el analisis directo de los efectos de cada variable en

el comportamiento de los objetos simulados.

El desarrollo del diagrama de clases fue necesario para la estructuracion y
esquematizacion de los elementos principales del sistema. Esto permitié que los
atributos y funciones que cada parte del entorno virtual debia tener fueran precisos en
relacion con un disefo organizado para fines educativos. También sirvié como guia para
confirmar si se habia logrado la operatividad y la unidad en la diversidad del sistema
para sentar una base solida en relacion con la creacion de cualquier entorno virtual

productivo.

La evaluacion de los diagramas de implementacion y de los de caso de uso, puso
de manifiesto la urgente necesidad de disponer una arquitectura avanzada que pudiera
llevar a cabo simulaciones en tiempo real y que sean interacciones sencillas e intuitivas
para el usuario. Por tal motivo se llevd a cabo la creacion de un sistema robusto y eficaz

que se adaptara de forma dinamica a las modificaciones introducidas en la simulacion



sin menoscabar su rendimiento. El diseno fue capaz de ofrecer una experiencia
interactiva y envolvente y responder a ella para promover el aprendizaje solo basandose
en la exploracion. Durante el desarrollo, pudimos utilizar todo lo que planeamos,
incluidas funciones que permiten a los usuarios ver los principios de las leyes de Newton
en situaciones reales y tangibles. Esta clasificacion no solo nos ayudoé a lograr los
objetivos originales del proyecto, sino que también nos permitio identificar areas y
funciones a mejorar en relacién con otras cosas, especialmente para un uso mejor y mas
eficiente. Ademas, probamos el rendimiento bajo diferentes niveles de carga durante
el desarrollo, lo que nos permitié mejorar la velocidad y mejorar las caracteristicas del

modulo.

Gracias a estos esfuerzos, pudimos crear una unidad solida, estable y
completamente funcional, lista para ser instalada en entornos educativos. Este proyecto
no solo representa un hito importante, sino que también sienta las bases para el
crecimiento futuro en otras areas de la ciencia. Los experimentos han demostrado ser
una herramienta poderosa para probar ideas complejas y estamos entusiasmados de
ampliar su alcance en un futuro proximo, llevando estas innovaciones a nuevas areas

del conocimiento.
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