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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Méaximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

RESUMEN:

En el presente documento se abarca la problematica sobre las dificultades en la apropiacion
de conocimientos en quimica adquiridos en la etapa del colegio, ya que se pueden observar
falencias en los resultados obtenidos en las pruebas PISA 2015 y un bajo rendimiento en
las pruebas ICFES correspondiente al area de quimica.

Es por esto, que se plantea el desarrollo de un aplicativo de realidad aumentada disefiado
para dar apoyo a los profesores en la ensefianza de tematicas tales como los tipos de
reacciones quimicas segun la organizacion de los atomos; siendo una herramienta de ayuda
en los procesos de elaboracion de laboratorios virtuales en ambientes seguros y estables
para los estudiantes.

La realidad aumentada es una tecnologia que permite disponer de una vision diferente de
la realidad. Consiste en la combinacion de elementos virtuales con elementos de un
ambiente real, formando figura en tercera dimension. Siendo una tecnologia exitosa en
diversos campos como es el caso de la educacién ya que permite crear nuevas experiencias
interactivas.

Por lo tanto, este aplicativo sigue la metodologia Agile RUP (Rational Unified Process)
denominada “AUP (Agile Unified Process)”. Cuyo objetivo es asegurar la produccion de un
software de alta y de mayor calidad para satisfacer las necesidades de los usuarios
cumpliendo con un limite de tiempo y un presupuesto corto para la finalizacién completa del
desarrollo.

Finalmente, ARChemy permitira acercar mas a los docentes con los estudiantes por medio
de précticas interactivas en ambientes virtuales y seguras para el desarrollo de los
laboratorios.

ABSTRACT

This document covers the problem of difficulties in the appropriation of knowledge in
chemistry acquired at the school stage, since there are flaws in the results obtained in the
2015 PISA tests and a poor performance in the ICFES tests corresponding in the area of
chemistry.

For this reason, the development of an augmented reality application designed to support
teachers in the teaching of various topics such as the types of chemical reactions according
to their organization of atoms is proposed; being a tool of help in the processes of elaboration
of virtual laboratories in safe and stable environments for the students.

Augmented reality is a technology that allows you to have a different view of reality. It
consists of the combination of virtual elements with elements of a real environment, forming
figures in third dimension to be visualized in the combination that emerges between these
two environments to create one, being a successful technology in various fields such as
education since it allows to create new interactive experiences.

Therefore, this application follows the Agile RUP (Rational Unified Process) methodology
focused on the “AUP (Agile Unified Process)”. Whose objective is to ensure the production
of a high-quality software to meet the needs of the users, complying with a time limit and a
short budget for the complete completion of the development.

Finally, ARChemy will allow teachers to be brought closer to students through practices in
virtual and safe environments for the development of laboratories.
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AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) S| NO

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacién publica por cualquier procedimiento o medio

.. P P . . X
fisico o electrdnico, asi como su puesta a disposicion en Internet.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestion, es producto de|
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
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el(los) uUnico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la|
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulg
11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca|
esta en la obligaciéon de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI___NO _X_.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacién con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:
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a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de 5
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, lal
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c¢) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
la licencia de uso con gue se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que ho
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la|
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy,
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

[@olSle)

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida

Tipo de documento

SIS (ej. Texto, imagen, video, etc.)

(Ej. PerezJuan2017.pdf)
1.Proyecto - aplicacion de realidad .pdf
aumentada para la elaboracion de
experimentos de guimica.
2.Articulo-aplicacion de realidad pdf
aumentada para la elaboracion de
experimentos de guimica.
3.Manual de usuario ARChemy .pdf
4.Aplicacion_ARChemy rar

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

APELLIDOS Y NOMBRES COMPLETOS FIRMA
(autégrafa)

Valdes Julio David Stiven %“ 7
Mufioz Gutiérrez Jimmy Alexander Lm,_'ﬁrc&q

21.1-51.20
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RESUMEN

En el presente documento se abarca la problematica sobre las dificultades en la
apropiacién de conocimientos en quimica adquiridos en la etapa del colegio, ya que se pueden
observar falencias en los resultados obtenidos en las pruebas PISA 2015 y un bajo

rendimiento en las pruebas ICFES correspondiente al area de quimica.

Es por esto, que se plantea el desarrollo de un aplicativo de realidad aumentada
disefiado para dar apoyo a los profesores en la ensefianza de tematicas tales como los tipos
de reacciones quimicas segun la organizacion de los atomos; siendo una herramienta de
ayuda en los procesos de elaboracion de laboratorios virtuales en ambientes seguros y

estables para los estudiantes.

La realidad aumentada es una tecnologia que permite disponer de una vision diferente
de la realidad. Consiste en la combinacion de elementos virtuales con elementos de un
ambiente real, formando figura en tercera dimension. Siendo una tecnologia exitosa en
diversos campos como es el caso de la educacion ya que permite crear nuevas experiencias

interactivas.

Por lo tanto, este aplicativo sigue la metodologia Agile RUP (Rational Unified
Process) denominada “AUP (Agile Unified Process)”. Cuyo objetivo es asegurar la
produccion de un software de alta y de mayor calidad para satisfacer las necesidades de los
usuarios cumpliendo con un limite de tiempo y un presupuesto corto para la finalizacion

completa del desarrollo.

Finalmente, ARChemy permitira acercar mas a los docentes con los estudiantes por
medio de précticas interactivas en ambientes virtuales y seguras para el desarrollo de los
laboratorios.

Palabras clave: Agile RUP; aplicativo; calidad del software; ensefianza interactiva;

ensefianza intuitiva; pruebas de comportamiento; realidad aumentada.



ABSTRACT

This document covers the problem of difficulties in the appropriation of knowledge
in chemistry acquired at the school stage, since there are flaws in the results obtained in the
2015 PISA tests and a poor performance in the ICFES tests corresponding in the area of

chemistry.

For this reason, the development of an augmented reality application designed to
support teachers in the teaching of various topics such as the types of chemical reactions
according to their organization of atoms is proposed; being a tool of help in the processes of

elaboration of virtual laboratories in safe and stable environments for the students.

Augmented reality is a technology that allows you to have a different view of reality.
It consists of the combination of virtual elements with elements of a real environment,
forming figures in third dimension to be visualized in the combination that emerges between
these two environments to create one, being a successful technology in various fields such as

education since it allows to create new interactive experiences.

Therefore, this application follows the Agile RUP (Rational Unified Process)
methodology focused on the “AUP (Agile Unified Process)”. Whose objective is to ensure
the production of a high-quality software to meet the needs of the users, complying with a

time limit and a short budget for the complete completion of the development.

Finally, ARChemy will allow teachers to be brought closer to students through

practices in virtual and safe environments for the development of laboratories.

Keywords: Agile RUP; applicative; software quality; interactive teaching; intuitive

teaching; behavioral tests; augmented reality.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La gquimica es una de las ramas de la ciencia que agrupa gran acumulacion de
informacidn abstracta y compleja, lo cual dificulta la apreciacion y compresion de tematicas

en su ensefianza, ocasionando deficiencia en el desarrollo de habilidades cientificas.

Una de las dificultades de la comprensién e interpretacion de la quimica es la falta de
instalaciones, equipos y material adecuado para el desarrollo de préacticas de laboratorios,
dificultando la apreciacion de los conocimientos aprendidos en clase; es por esto, que se
busca la creacion de una aplicacion de realidad aumentada que sirva como apoyo en la
ensefianza de los tipos de reacciones quimicas, en el proceso de elaboracidn de experimentos
en el cual los estudiantes apliquen su conocimiento y fortalezcan sus habilidades cientificas

mediante la interaccion con el aplicativo.

Para el desarrollo de este proyecto se pretende utilizar la metodologia Agile RUP
“AUP”, la cual asegura la produccion de un software de alta calidad en un tiempo limite y
con un presupuesto corto. Esta metodologia es una simplificacion de Proceso Unificado
Racional (RUP), el cual usa las fases de RUP de forma mas simple, disminuyendo los factores

de tiempo y de desarrollo mediante la simplificacion de las disciplinas.



1. PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La ensefianza de la quimica a los estudiantes de bachillerato forma un papel
fundamental en el mundo moderno, puesto que es una disciplina que enmarca factores que

se encuentran en la vida cotidiana y da explicacion a fendmenos de la naturaleza.

Una de las problematicas del aprendizaje de la quimica, es la presencia de gran
acumulacién de informacion abstracta y compleja que dificulta la apropiacion del
conocimiento, asi como el dominio de su lenguaje y simbologia; dado que requiere de
aprendizaje en tres niveles: el macroscépico, submicroscopico y simbdlico, los cuales deben

mantener una conexién entre el mundo real y su representacion tedrica.

Las dificultades en la apropiacién de estos conocimientos se pueden observar en los
resultados obtenido por Colombia en las pruebas PISA 2015, en la cual se obtuvo el puesto
57 en el area de ciencias, con un promedio de 416 que lo deja por debajo de la (OCDE)
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OECD & PISA, 2016)

Una de las principales razones de estos resultados, es el bajo desempefio en el analisis
de fendmenos cientificos y evidencias, debido a que actualmente las instituciones educativas,
no cuentan con espacios adecuados para realizar précticas en las que puedan demostrar de

forma interactiva y demostrativa los conocimientos impartidos.

La escasa disponibilidad de laboratorios en las instituciones educativas se debe a que
estas deben estar certificados por el Ministerio de Educacién; los cuales fijan normas de
seguridad, de adquisicion de equipos, infraestructura, instrumentacién y recursos que tienen
un elevado costo. Esto se evidencia en el manual de normas de seguridad en el laboratorio de
quimica y de fisica expedia por el Ministerio de educacion nacional (MINEDUCACION &
Murillo, 2015)

Por otra parte, en el desarrollo de algunas préacticas de laboratorio es necesaria la
manipulacion de sustancias y productos quimicos que exponen a los estudiantes a riesgos y
peligros para la salud; por lo cual el costo elevado de los suministros genera un déficit en la
disponibilidad de espacios adecuados y certificados para la experimentacion, restringiendo

la ensefianza a la parte tedrica y con muy pocas posibilidades a realizar préacticas.



1.2 Formulacién del problema

Con base en el andlisis de la problemética planteada y en aras de buscar una solucion

Optima de este problema, surge la siguiente pregunta:

¢Como desarrollar una aplicacién de realidad aumentada para la elaboracion de
experimentos de quimica, que sirva como herramienta de apoyo en la ensefianza de los tipos
de reacciones segun la organizacion de los &tomos, para los estudiantes de noveno grado de

bachillerato?



2. OBJETIVOS
2.1 General

Desarrollar una aplicacion de realidad aumentada para la elaboracion de experimentos
de quimica, que sirva como herramienta de apoyo en la ensefianza de los tipos de reacciones

segun la organizacion de los &tomos, para los estudiantes de noveno grado de bachillerato.

2.2 Objetivos especificos

- Establecer los requerimientos funcionales y no funcionales necesarios para el
desarrollo del aplicativo.

- ldentificar los procesos de elaboracidn de los experimentos de reacciones quimicas.

- Disefar practicas virtuales apoyadas en la realidad aumentada, como apoyo en la
ensefianza de los tipos de reacciones quimicas en la elaboracién de laboratorios
virtuales.

- Desarrollar un ambiente virtual con base en la plataforma de realidad aumentada
vuforia y el entono de desarrollo unity.

- Realizar pruebas de caja blanca y caja negra con el fin de evaluar el comportamiento

de la aplicacion.



3.1 Alcances

3. ALCANCES Y LIMITACIONES

La quimica es una ciencia que estudia el mundo real creando modelos para

representarlo y asi poder explicar sus caracteristicas y propiedades. La dificultad de esta

ciencia es la ensefianza de multiples niveles. Por esto, se decide desarrollar un aplicativo en

realidad aumentada para la elaboracion de experimentos de los tipos de reacciones segun la

organizacion de los atomos, la cual se encuentran divididas en 5 tipos de reacciones quimicas.

Ademas, en cada una de estas se encuentra asociado dos experimentos para su elaboracion y

demostracion del producto o reaccion quimica resultante.

Experimentos propuestos por tipos de reacciones:

3.1.1 Segun la organizacion de los &tomos:

Sintesis:

Sulfato de hierro: Consiste en la creacion de sulfato de hierro (FeSO4) por
medio de la combinacién y proceso quimico existente entre el polvo de azufre
y la limadura de hierro.

Acido sulfarico: Consiste en la creacion de &cido sulfrico (H2SO4) a partir
de la oxidacién del SO2 (Dioxido de azufre), al desarrollarse esta oxidacion
SO2 pasa a ser SO3 (Trioxido de Azufre) y luego se obtiene acido sulfurico

al momento de la reaccion del SO3 con el agua.

Descomposicion:

Oxido de mercurio: Consiste en la creacion de 6xido de mercurio (HgO) por
medio de la reaccion existente entre el mercurio y el elemento dicloro, al
momento de pasar un largo tiempo en el proceso a una temperatura de 350°C
estos dos elementos se combinan para mostrar la resultante del éxido de
mercurio.

Clorato de potasio: Consiste en la creacion del clorato de potasio (KCI03)
por medio de la descomposicion y combinacion existente entre el anién

clorato y el cation potasio.

Desplazamiento:



e Descoloracion de un metal: Consiste en la decoloracion de cualquier
elemento de metal por medio del desplazamiento de los atomos del elemento,
convirtiendo toda la cobertura metalica en un material con un color de oxido.

e Acido clorhidrico y el magnesio: Consiste en la reaccion de desplazamiento
ocurrida por la combinacion entre 1,13 mililitros de &cido clorhidrico y 1
centimetro de cita de magnesio, formando el desprendimiento del hidrogeno
y produciendo un gas capaz de producir energia.

- Doble desplazamiento:

e Yoduro de plomo: Consiste en la creacion de yoduro de plomo por medio de
la interaccion y doble desplazamiento existente entre el acetato de plomo y el
yoduro de potasio.

e Nitrato de plata y acido clorhidrico: Consiste en la combinacién de estos
dos elementos liberando los cationes y aniones respectivos para formar un
nuevo enlace quimico.

3.1.2 Segun el cambio de estado de oxidacion:
- Oxidacién (Redox):

e Sulfato de cobre y zinc: Consiste en la reaccion existente entre la
combinacion del sulfato de cobre y el zinc, reaccionando espontaneamente,
disolviéndose y generando iones formando un color cobre metélico sobre
cualquier elemento.

e Semaforo quimico: Consiste en la reaccion de la disolucion de la glucosa,
hidréxido sédico y el carmin de indigo, para obtener colores en diferentes
vasos formando un seméaforo con colores rojo, amarillo y verde agitando el
matraz.

3.2 Limitaciones

La elaboracion de cada uno de estos experimentos se enfoca en la conexion de la
informacién aprendida en el aula de clase, por lo que esta herramienta debe ser guiada por el
docente a cargo de la ensefianza del area de quimica. Asi mismo esta contiene un

modulo disefiado para el profesor en el cual podré revisar y hacer seguimiento a las

actividades de los alumnos.



Las limitaciones y dependencias que pueden ocurrir, es que las instituciones
educativas no cuenten con una infraestructura de computo eficiente en cuanto a hardware y

software, el cual no cumpla con los requisitos minimos para su funcionamiento.

3.2.1 Tecnologicas

- WebCam.

- Windows 10 todas las versiones.

- Tarjeta gréafica con capacidad de DX10 (shader model 4.0).

- CPU que soporte SSE2.

- Que los usuarios no dispongan de los targets impresos o no sean visible y claros para
la cdmara.
3.2.2 Técnicas

- Las instituciones educativas pueden tener diferentes parametros de ensefianza
establecidos en el aplicativo. Por consiguientes pueden faltar algunos parametros que
no se aborden en la aplicacion.

- Las tarjetas graficas no cumplan con las caracteristicas minimas requeridas.

- Las instituciones no cuenten con una sala de computo.

- Recursos para el desarrollo del software.



4. JUSTIFICACION

El desarrollo de nuevas tecnologias enfocadas en la observacién de ambientes
virtuales ha generado un progreso paulatino, que con el paso del tiempo se ha enfocado en
mostrar una nueva ventana a través de la cual se puede obtener una percepcion de la realidad,
potenciando los cinco sentidos en los cuales la informacion del mundo real se complementa

con la digital.

Esto conlleva a que la realidad aumentada se haya posicionado gradualmente en los
ultimos afios como una tecnologia del futuro. Dado a que cada vez hay més proyectos con
ambientes virtuales que se enfocan en la ensefianza en diferentes campos del conocimiento,
despertado el interés de la investigacion en este campo, desarrollando herramientas, software
y demas tecnologias que ayuden a enriquecer las perspectivas de la realidad y la ensefianza

en diversas areas.

La realidad aumentada como herramienta que combina simultaneamente el mundo
real con el digital, a través de software, una cdmara y una pantalla, facilita las interacciones
de los estudiantes al conocimiento y aprendizaje de manera secuencial y contextual, mediante
la interactividad en un ambiente generado a partir de simulacion del entorno a estudiar y
mecanismos que demuestre de forma virtual un ecosistema practico para el desarrollo de

actividades.

Johnson, et al. (2010) afirman, “la realidad aumentada tiene mucho potencial para
facilitar experiencias poderosas y contextuales, experiencias de aprendizaje en un lugar dado,
asi como la exploracién no planificada y el descubrimiento de la naturaleza conectada de la

informacion en el mundo real” (p. 21).

Con base en lo anterior se escoge la realidad aumentada como herramienta en el
desarrollo de la aplicacion, puesto que esta tecnologia busca potenciar la actividad de los
usuarios con el medio que los rodea, facilitando la interaccion e involucracion del usuario en

un ambiente generado de forma virtual.

El aplicativo estd basado en el nivel uno de realidad aumentada el cual utiliza
marcadores o targets para el reconocimiento del entorno, patrones y la generacion del

ecosistema en tercera dimensién, proporcionando una mayor integracion en la aplicacion.



En cuanto a los tipos de reacciones quimicas la aplicacion se enfoca en las reacciones
segun la organizacion de los &tomos, ya que estas son las primeras reacciones ensefiadas en
la educacion basica secundaria y media, las cuales demuestran de forma sencilla como los

reactivos se vuelven productos a partir de la ruptura de los enlaces o la formacion de nuevos.

Una reaccion quimica es un proceso en el que una o varias sustancias se transforman
en otra u otras, distintas de las iniciales, en la cual se rompen o forman enlaces quimicos

entre los &tomos (Herrero, Cervera, & Educacion, 2018, p.127).
Un reactivo: es la sustancia que inicia la reaccion quimica.
El producto: es el resultado de la reaccion quimica.

Por consiguiente, se busca implementar una aplicacion de realidad aumentada, que
sirva como herramienta de apoyo en la ensefianza de los tipos de reacciones quimicas segun
la organizacion de los &tomos, a partir de la elaboracion de un experimento que muestre a los
estudiantes de noveno grado de bachillerato cinco tipos de reacciones quimicas.

La realidad aumentada puede crear entornos educativos mas productivos, placenteros e interactivos,

dado que esta no solo tiene la capacidad de animar a un alumno a que se involucre en una variedad

de formas que no eran posibles antes, sino que también puede proporcionar a cada individuo una
trayectoria de descubrimiento Unica con contenido rico de tres ambientes y modelos tridimensionales

generados por ordenador. (Kangdon, 2012, p.19)

Es por esta razon que al presentar una herramienta de apoyo para una ensefianza
organizada y sistematizada con el fin de abordar y resolver la falta de recursos e implementos
quimicos que dan apoyo a los profesores en la ensefianza de las reacciones quimicas por
medio de experimentos, mejorando gradualmente la adquisicion de conocimientos en los
tipos de reacciones quimicas segun su organizacion, como dice Nakamatsu J. (2012) “Una
manera de exponer al estudiante a una situacion en la que tenga que observar un hecho,
analizarlo, extraer deducciones y contrastarlas con su propio conocimiento es sin duda

mediante la experimentacion directa en un laboratorio” (p. 43).

De igual manera, al mostrar una herramienta de apoyo al docente que pueda satisfacer
la necesidad de tener materiales y recursos capaces de incentivar el aprendizaje mediante la
interaccidon e intervencion de los estudiantes, fortalece la apreciacion de estos en el

conocimiento ensefiado en clase, lo cual proporciona innovacion y motivacion, que mejora



la atencion y comprension de los diferentes contenidos que el docente pretenda desarrollar,

encaminando a la mejora del aprendizaje.

Es por esto, que el docente puede aplicar el modelo pedagdgico de clase invertida, el
cual proporciona una herramienta de aprendizaje autbnomo para el estudiante y una
consolidacién de los conocimientos adquiridos mediante el desarrollo de los experimentos

incrementando el compromiso y la implicacion del alumno en su ensefianza.

El desarrollo de una aplicacién que satisface la necesidad de contar con un apoyo en
la elaboracion de practicas mediante experimentos fortalece la integracion e interactividad
de los estudiantes ya que estos solamente necesitan de un computador con webcam y los
targets o marcadores de iteracién. Lo cual proporciona un ambiente de aprendizaje fértil,

seguro y de bajo costo que proporciona un complemento en la ensefianza del docente.

La aplicacion busca que los estudiantes comprendan, analicen, entiendan, aprendan e
interactien mediante la elaboracion de experimentos y se evalle los conocimientos
adquiridos en clase, llevando un registro y seguimiento de las actividades con el apoyo del
docente.

El proyecto se desarrollé en el motor Unity, el cual es una plataforma que facilita la
creacion del entorno virtual y su programacion orientada a objetos con el lenguaje c#;
ayudados con la plataforma de realidad aumentada Vuforia, ya que es robusta y de buen
rendimiento en variedad de Hardware. Estas dos plataformas tienen buena integracién y buen
flujo de trabajo. Por lo cual es la mejor opcion dado que ofrece variedad de recursos y

herramientas gratuitas para los desarrolladores.



5. LINEA DE INVESTIGACION

SOFTWARE, SISTEMAS EMERGENTES Y NUEVAS TECNOLOGIAS:
Conjunto de programas, subprogramas, subrutinas y mends que se elaboran a manera de
aplicaciones y/o paquetes para cumplir con un fin especifico (Acuerdo N° 007 de mayo 29
de 2003).



CAPITULO 2

6. MARCO TEORICO

En los ultimos tiempos, la sociedad ha visto avances en las diversas tecnologias
relacionadas con la forma de ensefiar nuevas tematicas estudiantiles. Es por ello, que se han
creado aplicativos con la tecnologia de realidad aumentada, capaces de complementar estas
nuevas metodologias en el apoyo a la ensefianza generando una nueva forma de aprendizaje

por medio de las dindmicas creativas desarrolladas por cada aplicativo.

Por lo tanto, se presenta el siguiente marco referencial con aplicaciones dirigidas al

ambito educativo en las tematicas de ensefianza de quimica.
6.1 MARCO REFERENCIAL

Dado que el aplicativo desarrollado tiene como enfoque el aprendizaje de las
reacciones quimicas con el uso de la tecnologia de realidad aumentada. Se resalta que, en el
mercado de los laboratorios e instrumentacion quimica, existen una gran variedad de
aplicaciones enfocadas en la ensefianza de la quimica. Es por esto, que al realizar un analisis
sobre los aportes que generan estas aplicaciones con respecto al apoyo a los docentes sobre
la ensefianza de reacciones quimicas segun su organizacion, no existen aplicativos con la
capacidad de aportar una tecnologia para mejorar la forma de ensefianza de estas tematicas,
lo cual deja a ARChemy como un software de mayor relevancia para los mercados de
aplicaciones de escritorio.

A continuacion, se muestran las diferentes reacciones quimicas segun por la

organizacion de los atomos abordadas en la aplicacion:
6.1.1 Ensefianza de las reacciones quimicas

La quimica es una ciencia que estudia el mundo real creando modelos para
representarlo y asi poder explicar sus caracteristicas y propiedades. La dificultad de esta
ciencia es la ensefianza de multiples niveles. Por esto, se decide desarrollar cinco tipos de

reacciones quimicas mediante experimentos.

Los cinco tipos de reacciones quimicas que se presentan mediante experimentos son

las siguientes:



Reacciones de combinacion o sintesis: Es la construccion planificada de moléculas
orgénicas mediante reacciones quimicas. Con los cuales los elementos reaccionan o
se combinan con otro elemento para formar un compuesto. Estos se representan por
medio la siguiente formula:

A+B 2> AB
Siendo A y B elementos que se combinan para formar un compuesto (Benjamin,
2013).

Reacciones de descomposicién: En una reaccion de descomposicion, una sola
sustancia se descompone o se rompe, produciendo dos 0 més sustancias distintas. ES
el proceso inverso a la sintesis o combinacion; una sustancia se descompone
formando dos 0 més sustancias simples (Andrés Cabrerizo, 2008). La formula general
se representa de la siguiente manera:
AB->A+B

Por lo tanto, en este tipo de reacciones quimicas partimos de una sola sustancia para
descomponerlo en dos 0 mas productos, por medio de un agente energeético externo,
calorifico o un catalizador (Herrero, Cervera, & Educacion, 2018, p.129).

Reacciones de desplazamiento: Las reacciones por desplazamiento ocurre entre un

elemento y un compuesto, en ellas un elemento que forma parte del compuesto es

desplazado o sustituido por un nuevo elemento (Herrero, Cervera, & Educacion,

2018, p.130). La formula general se representa de la siguiente manera:
AB+C->AC+B

Por lo tanto, en una reaccién por desplazamiento, un elemento reacciona

reemplazando a un compuesto, produciendo un elemento y un compuesto diferente.

Reacciones de doble desplazamiento: En una reaccion de doble desplazamiento se
involucran dos compuestos en la reaccién, el ion positivo (catién) de un compuesto
se intercambia con el ion positivo (cation) del otro compuesto. En otras palabras, dos
iones positivos intercambian iones negativos (Perez Sanchez, 2017). La formula
general se representa de la siguiente manera:

A+ B- + C+D- > A+ D- + C+ B-



De manera que, Las reacciones de doble desplazamiento actian cuando las partes de
dos compuestos ionicos se intercambian, produciendo dos compuestos nuevos,
normalmente el disolvente para estas reacciones casi siempre es agua y los reactivos

y productos normalmente son compuestos idnicos, aungque también pueden ser acidos.

- Reacciones segun el cambio de estado de oxidacion redox: Estas reacciones son
aquellas en las que se verifica la transferencia de electrones entre los reactantes, es
por ello, que si el elemento reactante ha tenido un cambio de estado exitoso, se debe
verificar el nimero de oxidacion. Estos dependen de que si ganan o pierden electrones
(Aguado, Fabian, & Ignacio, 2019). Un ejemplo de este tipo de reaccion es el
siguiente:

Fe203 + 3CO - 2 Fe + 3 CO2

Reduccion: el Fe pasa de un estado de oxidacién de +3 a 0 por lo tanto se reduce.
Oxidacion: el C pasa de +2 a +4 por lo tanto se oxida.

6.1.2 Modelo pedagogico de clase invertida para el desarrollo de experimentos

de quimica

El modelo pedagdgico de clase invertida se basa en complementar el aprendizaje de
los estudiantes de forma auténoma, mediante videos y/o accediendo a recursos interactivos,
mientras que el tiempo en clase se enfoca en transmitir y consolidar la informacién y el
aprendizaje adquirido, lo que lleva a una comprension méas profunda de los contenidos.

Los estudiantes usan el tiempo de la clase para aplicar la teoria y los conceptos discutidos en los

videos o actividades, y para utilizar técnicas que incluyan resolucién de problemas en grupos y la

formacion de equipos de juego, simulaciones, analisis de estudios de casos y discusiones grupales

(Centro desarrollo, 2015, p.1).

Este modelo pedagogico es aplicable para el desarrollo de los experimentos de
quimica, ya que se enfoca en la metodologia de ensefianza establecida para el aplicativo. La
cual consiste en una herramienta de apoyo para los docentes en la que se apliquen los
conocimientos adquiridos en clase y mediante el desarrollo de los experimentos de los tipos
de reacciones quimicas segun la organizacién de los atomos, los estudiantes prueben sus

habilidades en la aplicacion de conocimientos e interaccion mediante las practicas.



A partir del desarrollo de los experimentos, el docente obtiene beneficios potenciales

de utilizar una clase invertida los cuales son:

Proporcionar una oportunidad para la reflexion.
- Ser utilizado para revisar conceptos y contenidos importantes, comprobando la
comprension y aclarando los conceptos erroneos.
- Ayudar a los estudiantes a revisar contenidos.
- Ayudar al aprendizaje entre pares y la interaccion social a través de proyectos de
colaboracion.
- Ensefiar a los estudiantes a responsabilizarse de su propio aprendizaje.
- Aumentar el compromiso de los estudiantes en su relacion con otros estudiantes.
- Priorizar la importancia de dominar los contenidos, mas que solo cubrir la materia.
Los anteriores datos fueron obtenidos del reporte del centro de desarrollo docente de
la Pontificia Universidad Catdlica de Chile (Centro desarrollo, 2015, p.1).
6.1.3 Realidad aumentada, aplicaciones educativas para la ensefianza de
quimica
El desarrollo de nuevas tecnologias enfocadas en la observacion de ambientes
virtuales ha enmarcado un desarrollo paulatino que con el paso del tiempo se ha ido
enfocando en mostrar una nueva ventana a traves de la cual se puede obtener una nueva
percepcion de la realidad, potenciando los cinco sentidos en los cuales la informacion del

mundo real se complementa con el digital.

Gran parte del desarrollo de la realidad aumentada en la ensefianza se ha enmarcado
en proporcionar experiencias de aprendizaje contextual como de exploracion vy

descubrimiento de informacién en el mundo real.

Estos ambitos han amasado gran parte del mercado global y uno de los puntos
centrales ha sido el desarrollo de videojuegos y aplicativos de escritorio, como afirma la
fundacidn telefénica (2011). Por esto gran parte del uso de esta tecnologia puede ser aplicada
facilmente a diversas disciplinas, como este caso, la quimica proporciona nuevos métodos de

ensefianza y tematicas sin correr ningun riesgo.



Figura 1 Aplicativo AR Chemistry para la combinacion de elementos (Paradox, 2017)

Es por esto, que para el desarrollo se ha tomado como referencia principal un
aplicativo creado por el equipo de desarrollo Paradox, la cual es denominada como AR
Chemistry. Esta aplicacion permite aprender la interaccion de los diferentes elementos de la
tabla periddica entre si de una forma practica, a través de la creacién de nuevas moléculas
por medio de marcadores acercandolas unas a otras pudiendo observar cémo se visualizan en

un estado natural.

Esta aplicacion cuenta con marcadores impresos con un cédigo QR, los cuales son
tomados por la aplicacién como el objeto 0 compuesto quimico que anteriormente ya fue
registrado, este sistema visualiza en el entorno virtual un modelo en tercera dimensién del
elemento quimico. Proporcionando como fin una comprension de los elementos de la tabla

periddica de forma dinamica y facil de aprender.

El desarrollo de este aplicativo esta enfocado en la ensefianza de los tipos de
reacciones quimicas mediante mezclas y procedimientos desarrollados en un laboratorio, en
este se busca realizar experimentos usando targets o marcadores para la visualizacién del
entorno, a diferencia de AR Chemistry que busca simular las moléculas y composicion
quimicos mediante la unién de enlaces. Entre otros aplicativos desarrollados para la

ensefianza de la quimica se encuentran:

HoloLAB Champions: Es un videojuego de practicas de laboratorio en realidad
virtual, creado por el instituto de Ciencias de la Educacién de EE. UU. y el programa de
investigacion e innovacién para pequefias empresas (SBIR), este juego busca interactuar y
competir de forma segura mediante actividades tipicas de un laboratorio manipulando

instrumentos virtuales mientras usan gafas de Realidad virtual.



Figura 2 Interfaz del Proyecto HoloLAB Champions para gafas de realidad virtual (Schell Games, 2018)

El proyecto MEL Chemistry VR: Es un proyecto de 28 lecciones y examenes
enfocado en clases de quimica a través de realidad virtual, desarrollado con el asocio de
VRMONE y MEL Science, este software tiene como objetivo ayudar a los nifios a entender
conceptos abstractos como son la diferencia entre los estados de la materia, la estructura de
un atomo o lo que es un electrén a partir de las lesiones en realidad virtual y experimentos

de forma fisica.

Figura 3 Interfaz del software MEL Chemistry encargado de generar examenes y lecciones de quimica.(MEL Science,
2015).

SuperChem VR: Es un proyecto de realidad virtual desarrollado por Schell Games
con apoyo de la institucion de ciencias de la educacién EE. UU. y el programa de
investigacién e innovacién para pequefias empresas (SBIR), el cual a través de la propiedad
inmersiva proporciona un entorno seguro y divertido en el que se aprende sobre quimica en
cuanto a sustancias, equipo de laboratorio y sus usos. Este implemente gafas de realidad

virtual y mandos para el desplazamiento.



Figura 4 Jugabilidad del software SuperChem VR desarrollado para gafas de realidad virtual (Schell Games, 2017)

A diferencia de los anteriores videojuegos y proyectos, el aplicativo que se desea
desarrollar implementa la realidad aumentada de nivel uno la cual consiste en marcadores ya
que esta es mas interactiva puesto que involucrara la manipulacion de objetos virtuales y
muestra de forma real el ambiente en el cual se desarrolla el experimento sin necesidad de
tener mas elementos que un computador con cdmara web y los targets o marcadores, ademas
esta enfocado en la ensefianza de cinco tipos de reacciones quimicas mediante experimentos

para el grado de noveno bachillerato; que facilitan y refuerzan lo visto en clase.

Asimismo, existen proyectos y prototipos desarrollados en realidad aumentada los
cuales proporcionan esquemas relacionados a los que se desean aplicar, entre estos se

encuentran los siguientes:

RApp Chemistry: Es una aplicacion desarrollada para plataforma Android que
utiliza Realidad Aumentada; la cual describe los elementos de la tabla periddica. Este busca
que el estudiante aprenda la tabla periddica y sus caracteristicas a través del modelo atémico
de Niels Bohr en Tercera Dimensién 3D.

39,0983

Figura 5 Proyeccion del elementos por medio de marcadores con el software RApp Chemistry (Plata & Bojorquez, 2017)



A diferencia del aplicativo Rapp Chemistry, el aplicativo que se desea desarrollar se
enfoca en cinco tipos de reacciones quimicas que esta disefiado para un grupo de estudiantes
en especifico, que por medio de experimentos se busca reafirmar y ampliar sus

conocimientos. Asimismo, esta disefiado como una aplicacion de escritorio.

Prototipo de Realidad aumentada para el disefio de secuencias de ensefianza-
aprendizaje en quimica: Este prototipo fue disefiando para la ensefianza y aprendizaje
(SEA) en ciencias. Este aborda el tema de reactividad en quimica orgénica y los conceptos
principales que se relacionan, esta en los estudiantes de segundo afio de ensefianza media en
el curriculo de la educacidn chilena. Este prototipo se fundamenta en el ciclo de aprendizaje
constructivista, el cual consiste en cuatro fases de desarrollo: actividades de exploracion,
actividades de introduccion de nuevas variables, actividades de sistematizacién y actividades
de aplicacién. Todos estos orientados hacia el estudiante y el profesor usando marcadores de

tipo QR especificos, esta aplicacion se encuentra para sistema operativo Windows.

4. Al acercar el zoom + a la bebida, se visualiza la molécula de
acido fosforico, cuya representacion quimica también es po-
sible ver en la seccion de Informaciéon de la interfaz

Figura 6 Molécula de &acido fosforico graficada en forma de secuencia quimica con el prototipo de realidad aumentada
(Merino et al., 2015)

En cambio, el aplicativo se basa en cinco tipos de reacciones quimicas que a traves
de los modulos de los laboratorios busca dar un apoyo a los profesores en la ensefianza de
tematicas quimicas por medio de una interactividad con los marcadores para realizar los

laboratorios y sus mezclas.



6.2 MARCO CONCEPTUAL

6.2.1 Animator en unity

El animator son las animaciones de un objeto o material en unity, es el movimiento
que realiza cada objeto en la escena del aplicativo, ademas, el animator se caracteriza por
manejar y guardar las posiciones de los objetos para unirlas en un solo movimiento creando
una transicion desde la primera posicion hasta la ubicacion final del objeto, creando asi una

animacion fluida de la figura.
6.2.2 API

Una API o también Ilamada como interfaz de programacién de aplicaciones, es un
conjunto de definiciones y protocolos que se utiliza para desarrollar e integrar el software de

las aplicaciones. API significa interfaz de programacion de aplicaciones.

Las API permiten que sus productos y servicios se comuniquen con otros, sin
necesidad de saber como estan implementados permitiendo ahorrar en tiempo y dinero al
momento del desarrollo de las aplicaciones, ademas, las API le otorgan flexibilidad,;
simplifican el disefio, la administracion y el uso de las aplicaciones, y proporcionan
oportunidades de innovacion, lo cual es ideal al momento de disefiar herramientas y
productos nuevos (Red Hat, 2019).

6.2.3 Aplicativo de escritorio

Una aplicacion o aplicativo de escritorio es un programa del computador, ya sea
portéatil o de escritorio, que es usado como una herramienta para poder efectuar una operacion
especifica. Por lo tanto, es un software que se encuentra instalado en el computador y
podemos ejecutarlo sin internet en nuestro sistema operativo, al contrario que las aplicaciones
en la nube que se encuentran en el servidor al que accedemos a través de la red o internet por

medio del mismo software.
6.2.4 Blender

Blender es la suite de creacion 3D gratuita y de codigo abierto. Admite la totalidad
de la canalizacion 3D: modelado, aparejo, animacién, simulacion, renderizado, composicién

y seguimiento de movimiento, incluso edicion de video y creacién de juegos.



Blender es multiplataforma y funciona igual de bien en computadoras con Linux, Windows y
Macintosh. Su interfaz utiliza OpenGL para proporcionar una experiencia consistente. Para
confirmar la compatibilidad especifica, la lista de plataformas compatibles indica las que el equipo

de desarrollo prueba regularmente (Blender, 2018).

6.2.5 Educacion moderna

La educacién moderna es la renovacion y la complementacion con nuevas formas de
ensefianza respecto a la educacion tradicional. La modernidad y la pedagogia van de la mano
para generar nuevas formas por las cuales los estudiantes aprendan e implementen de la mejor
manera las tematicas aprendidas en el salon de clases; Cada metodologia ensefiada por los
profesores se actualizan de la mejor manera para que el estudiante compruebe que con las

nuevas tecnologias lograran generar adquirir un mejor conocimiento.
6.2.6 Interfaz usuario

La interfaz de usuario es el medio con el que usuario que inicia o ejecuta el software
puede comunicarse con una maquina, equipo, computadora, sistema o dispositivo. La interfaz
de usuario es el disefio visual donde el usuario interactda de forma intuitiva sin necesidad de

instrucciones para su uso 0 manejo.
6.2.7 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion consiste en un conjunto de ordenes o comandos
consecutivos, destinados a la construccion de software. Cada lenguaje de programacion son
herramientas que comprenden un lenguaje formal que estd disefiado para organizar los
algoritmos y procesos logicos que seran ejecutados por un ordenador o aplicativo
tecnoldgico, permitiendo controlar asi el comportamiento del software, del hardware y

comunicacion con el usuario.
6.2.8 Marcador o Target

El target o marcador es un elemento que puede ser fisico o virtual para el manejo de
la realidad aumentada, los targets son representados por imagenes o simbolos para que
vuforia pueda detectar dicha imagen y rastrearla para saber su posicion y asi ubicar cada

objeto disefiado para cada marcador.



6.2.9 Modelado 3D

El modelado 3d es el desarrollo mediante el cual se elabora una representacion digital
en tercera dimension de un elemento fisico u objeto creativo utilizado para su uso en

videojuegos, aplicativos moviles, aplicativos de escritorio, software o simuladores.

Es por ello, que una de las técnicas mas utilizadas es el modelado en caja, el cual
consiste en desarrollar por medio de un objeto primitivo y sencillo diferente figura

modificando sus vértices y caras para crear un disefio en 3D

El modelado escultérico consiste en la creacion de esculturas y disefios reales por
medio de objetos basicos, este se basa en simulaciones, presion, estiramiento y aplastamiento
de la figura para formar la escultura. Por Gltimo, el modelado de superficies y curvas tipo
NURB las cuales son las representaciones de los objetos por medio de vectores y curvas,

basadas en modelos matematicos enfocados en la geometria en 3D (Jorquera Ortega, 2017).
6.2.10 Motor grafico

Un motor grafico es un software especializado para la creacion de aplicaciones y/o
programas que se encarga de dibujar y disefiar graficos de objetos en dos y tres dimensiones.
Este software consta de diferentes componentes los cuales son usados para la generacion de
entonos virtuales y visualizaciones de elementos en las diferentes dimensiones. Algunas
caracteristicas que tiene los motores graficos son: el manejo de escenas, iluminacion,
renderizado, inspector “propiedades del motor grafico”, animacion, entre otros. Las cuales

son herramientas que facilitan el manejo del entorno y creacién de objetos.
6.2.11 Objeto 3D

Los objetos en 3D son modelos posicionados en un plano (X, y, z), dichos modelos
son tridimensionales formados por caras y puntos que al conectarse entre si forman una figura
geométrica en tercera dimension, cada objeto puede componerse por varias figuras
geométricas tales como tridngulos, cuadrados y circulos para formar esferas, cubos,

piramides o cilindros, esto para formar un modelo en 3D.
6.2.12 OCDE

La Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE) es un foro

unico en donde los gobiernos de 30 economias democraticas trabajan conjuntamente para



enfrentar los desafios economicos y sociales de la globalizacién y al mismo tiempo

aprovechar sus oportunidades (Espafa, 2018)
6.2.13 PISA

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos o por sus siglas en ingles
PISA, es una prueba para establecimientos educativos, que esta fundamentada en los
estandares de la evaluacion PISA, es una encuesta que tiene por objeto evaluar las
competencias de los estudiantes de 15 afios de un establecimiento educativo en particular
(ICFES, 2018).

6.2.14 RGB

RGB son las siglas en ingles de los colores red, green y blue. EI RGB es un modelo
de colores en el cual es posible representar otro color mediante la mezcla de los tres colores
primarios: rojo, verde, azul, este modelo es usado mayormente para dar mas detalle y calidez

a las iméagenes y texturas de los objetos.
6.2.15 SDK

El SDK (Software Development Kit o Paquete de Desarrollo de Software) es un
paquete de herramientas y programas de desarrollo que permite crear aplicaciones para una
determinada estructura de software, aprovechando al maximo las capacidades del sistema

para el respectivo desarrollo de aplicaciones de escritorio.
6.2.16 Shaders

Los shaders son pequefios programas encargados del procesamiento de vértices y de
pixeles, cuya funcion es de producir sombras sobre los objetos aplicando sobre ellos la
iluminacién necesaria que es programada para dar la sensacion de realismo, ademas, la
ventaja principal de los shaders es que al ser programados uno puede modificar su

iluminacién y su comportamiento dependiendo de lo que se busca en el aplicativo.
6.2.17 Software educativo

El software educativo se define de forma genérica como aplicaciones o programas
computacionales que faciliten el proceso de ensefianza aprendizaje. Algunos autores lo

conceptualizan como cualquier programa computacional cuyas caracteristicas estructurales



y funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar cualquier
tematica.
Segun Vidal ledo et al. (2014) afirma, “el que estd destinado a la ensefianza y el autoaprendizaje y
ademas permite el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas; términos que seguramente se

replantearan en la medida que se introduzcan nuevos desarrollos tecnol6gicos para el trabajo en red

en Internet”.

6.2.18 Tecnologias de la informacion (TIC)

Las tecnologias de informacion o por sus siglas TIC, se trata de un conjunto de
herramientas y recursos tecnoldgicos de comunicacion, que sirven para facilitar la
transmision, tratamiento, produccion y acceso de la informacién mediante imagenes, textos,
sonidos entre otros.

Barreto, (2016) afirma, “el elemento mas representativo de las nuevas tecnologias es sin duda el

ordenador y mas especificamente, Internet. Como indican diferentes autores, Internet supone un salto

cualitativo de gran magnitud, cambiando y redefiniendo los modos de conocer y relacionarse del

hombre”.

6.2.19 Texturizado

El texturizado es el proceso por el cual se puede disefar diferentes imagenes en 2D
con colores para dar forma o un disefio méas detallado y realista a una figura tridimensional,
ademas, con el texturizado se pueden crear diferentes materiales tales como el metal, madera

o fuego realistas para los objetos.
6.2.20 Unity3D

Unity es un motor de videojuegos, simuladores y aplicativos multiplataforma creado
por Unity Technologies. Unity es una plataforma disponible para el desarrollo con Microsoft
Windows, OS X, Android, I0S y Linux. Siendo uno de los lideres en compatibilidad y
funcionamiento con diversas plataformas de objetivo-extras como son para las consolas de
videojuegos, dispositivos desarrollados para realidad virtual o aumentada, SmartTV y
plataformas web como son WebGL (Unity3D, 2019).

6.2.21 Universal Windows Platform (UWP)

Universal Windows Platform o por sus siglas UWP es la nueva tecnologia

desarrollada por Microsoft para la creacion de aplicativos dirigidos a dispositivos que tienen



el sistema operativo Windows 10, ademas, UWP tiene una compatibilidad con el desarrollo

de las aplicaciones de Windows utilizando C++, C#, JavaScript y XAML (Microsoft, 2018)
6.2.22 UV Mapping

El UV Mapping o mapeo UV es el proceso de modelado y creacion de disefios de las
texturas para los modelos en 3D, este proceso se desarrolla tomando como base una imagen
en 2D la cual se posicionara encima del objeto en tercera dimension, creando un nuevo disefio

0 una nueva textura para dichos objetos.
6.2.23 Vuforia

Vuforia es un paquete de desarrollo de software de realidad aumentada (SDK)
funcional para multiples plataformas que permiten la creacion de videojuegos, aplicativos o
simuladores aplicando la tecnologia de realidad aumentada. Utiliza tecnologia de vision por
computadora para reconocer y rastrear imagenes planas y objetos 3D en tiempo real (Engine,
2019).

6.2.24 Windows

Windows es un sistema operativo para PC, teléfonos inteligentes, tablets y servidores,
desarrollados y distribuidos por Microsoft, es un sistema disponible para multiples
arquitecturas tales como x86 y x64 bits, es decir, Windows es un conjunto de programas que
posibilita la administracion de los recursos del computador. Este tipo de sistemas empieza a
trabajar y a ejecutarse cuando se enciende el equipo para gestionar los servicios necesarios

para el funcionamiento estable de hardware.

6.3 MARCO INGENIERIL
6.3.1 Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada, a partir de ahora RA, es una tecnologia que superpone a una
imagen real obtenida a través de una pantalla por medio de imagenes, modelos 3D u otro tipo
de informaciones generados por ordenador.

En el informe sobre realidad virtual de Durlach y Mavor (1995) se habla de la RA como sistemas en
los cuales entornos reales y virtuales se combinan, aunque esta definicién es sencilla adolece de ciertas

carencias ya que nos llevaria a catalogar algunos sistemas de RA cuando realmente no lo son (Prendes
Espinosa, 2014).



Es por ello, que la realidad aumentada es una tecnologia que permite incorporar datos
virtuales tales como texto, audio, video y archivos multimedia a partir de un objeto del mundo
real. Para ello, es necesario un dispositivo que cuente con una camara para poder presenciar
e interactuar con la realidad aumentada (Computador Portatil, Celular Smartphone, Tablets
y Consolas) y un software que procesa la informacion (layar, aumentaty, unity o vuforia,
estan consideradas como las mejores), unos activadores de realidad aumentada y una pantalla
donde mostrar la imagen real junto con los datos recuperados del simulador, videojuego o

aplicativo.
Niveles Realidad aumentada

Carlos Prendes Espinosa, profesor del Departamento de Informética y
Comunicaciones en la Consejeria de Educacion de la regién de Murcia establece en su
articulo (Prendes Espinosa, 2014), “los denominados, niveles de la realidad aumentada, que
define como los distintos grados de complejidad que presentan las aplicaciones basadas en

la realidad aumentada segun las tecnologias que implementan”.
Clasificacion de la realidad aumentada

Nivel 0 (enlazado con el mundo fisico): Las aplicaciones hiperenlazan el mundo
fisico mediante el uso de codigos de barras y 2D (por ejemplo, los codigos QR). Dichos
cddigos solo sirven como hiperenlaces a otros contenidos, de manera que no existe registro

alguno en 3D ni seguimiento de marcadores.

ey

HII\ RN

51 'wrw ucundinamanca. edu.co

Figura 7 La figura representa el nivel cero de realidad aumentada "Cédigo QR y barras"
Nivel 1 (RV con marcadores): Las aplicaciones utilizan marcadores, imagenes en
blanco y negro o de colores, cuadrangulares y con dibujos esquematicos, habitualmente para
el reconocimiento de patrones 2D. La forma mas avanzada de este nivel también permite el

reconocimiento de objetos 3D.



Figura 8 La figura representa el nivel 1 de la realidad aumentada con una visualizacién de un objeto en 3D (Robles,
2017)

Nivel 2 (RV sin marcadores): Las aplicaciones sustituyen el uso de los marcadores
por el GPS y la brdjula de los dispositivos moviles para determinar la localizacién y
orientacion del usuario y superponer puntos de interés sobre las imagenes del mundo real
(Supply Chain, 2018).

Figura 9 La s figura representa el nivel 2 de realidad aumentada mostrando el posicionamiento de los objetos sin
necesidad de marcadores (Chain, 2018)

Nivel 3 (Vision aumentada): Estaria representado por dispositivos como Google
Glass, lentes de contacto de alta tecnologia u otros que, en el futuro, seran capaces de ofrecer

una experiencia completamente contextualizada, inmersiva y personal (Google, 2019).
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Figura 10 La figura representa el nivel 3 realidad aumentada vision de esta realidad por medio de Google glass (Google,
2019)

6.3.2 Vuforia

Vuforia es un sdk muy completo que permite trabajar juntamente con unity 3d y con
eclipse de forma facil y entretenida. Vuforia permite desarrollar e integrar la realidad
aumenta (RA) para aplicaciones dirigidas a Android, 10S o Windows. Esta herramienta es

compatible con Unity y posee una licencia inicial gratuita (Vegas, 2018).

- Arquitectura Vuforia: Un aplicativo o software desarrollada con Vuforia esta
compuesta de los siguientes elementos:

- Camara: La camara garantiza que la imagen o el cuadro de vista previa sea captada
y procesada al Tracker.

- Base de datos: La base de datos del dispositivo es creada utilizando el Target
Manage; ya sea la base de datos local o la base de datos en la nube, almacena una
coleccion de Targets para ser reconocidos por el Tracker.

- Target: Son utilizadas por el rastreador (Tracker) para reconocer un objeto del mundo
real; los Targets pueden ser de diferentes tipos; entre los principales tenemos:

e Image Targets: Iméagenes; tales como: fotos, paginas de revistas, cubierta de
libros, poster, tarjetas, etc.

e Word Targets: Elementos textuales que representen palabras simples o
compuestas: Libros, revistas, etc. Hay dos modos de reconocimiento posible:
la palabra entera o por caracteres (Desarrollo Libre, 2018).

e Tracker: Analiza la imagen de la cAmara y detecta objetos del mundo real a

través de los fotogramas de la camara con el fin de encontrar coincidencias en



la base de datos, contiene algoritmos de vision computacional para detectar y
seguir los objetos.
- Video Background Render: Procesa la imagen capturada por la camara que se
encuentra almacenada en el objeto de estado (Vico & Martinez Losa, 2014).
En la figura 11, evidencia la funcionalidad completa de la libreria vuforia por medio
de un diagrama de flujo, dicha funcionalidad se complementada con la creacion de un

aplicativo en otro motor de desarrollo de software por medio del siguiente ciclo:

Vuforia SDK

M
State Object

Update
App Logic

Figura 11 Diagrama de flujo de datos en un aplicativo explicando la funcionalidad del Vuforia (Engine, 2019)

6.3.3 Unity

Es un motor grafico 3D para PC y Mac que viene empaquetado como una herramienta
para crear videojuegos, simuladores, aplicaciones interactivas, visualizaciones y animaciones
en 3D y tiempo real. Unity puede publicar contenido para multiples plataformas como PC,
Mac, Flash (Hasta la versién 4), Xbox, PS2/3/4, Android, PSVita, iPhone y web usando el
plugin Unity web player (EcuRed, 2015).

Assets: Son los bloques constructivos de todo lo que el unity posee en sus proyectos.
Se guardan en forma de archivos de imagen, modelos en 3D y archivos de sonido, en Unity
se refiere a los archivos que se usaran para crear y desarrollar el videojuego como activos y

prefabs.

Game Objects: Cuando un activo es usado en una escena del videojuego, se convierte

en un "Game Object”. Todo GameObjects contiene al menos un componente con el que



comenzar, es decir, el componente transform. Transformacion simple la cual le dice al motor

de Unity la posicion, rotacion, y la escala de un objeto.

Components: Los componentes vienen en formas diversas. Pueden ser para crear
comportamiento, definiendo apariencia, e influenciando otros aspectos de la funcién de un
objeto en el videojuego. Los componentes comunes de produccion del videojuego vienen
construidos dentro del Unity, desde el Rigidbody, hasta elementos mas simples, como luces,

las cdmaras, los emisores de particulas, y més.

Scripts: El script es una parte esencial de Unity ya que define el comportamiento del
juego. Este tutorial introducira los fundamentos del Scripting usando JavaScript. No se
requiere ningln conocimiento previo de JavaScript o Unity. El script es la forma en la que el
usuario define el comportamiento del videojuego (o las normas) en Unity. El lenguaje de
programacion recomendado para Unity es JavaScript, aunque C# puede ser igualmente

usado.

Prefabs: Almacena los objetos como activos para ser reusado en partes diferentes del

videojuego, y luego creados o copiados en cualquier momento.
6.3.4 Blender

Blender es la suite de creacion 3D gratuita y de codigo abierto. Admite la totalidad
de la canalizacién 3D: modelado, aparejo, animacién, simulacion, renderizado, composicién
y seguimiento de movimiento, incluso edicién de video y creacién de videojuegos. Los
usuarios avanzados emplean la APl de Blender para secuencias de comandos Python para
personalizar la aplicacion y escribir herramientas especializadas; a menudo, estos se incluyen
en las futuras versiones de Blender. Blender se adapta bien a individuos y pequefios estudios
que se benefician de su proceso unificado de desarrollo y respuesta.

Ademas, Blender es multiplataforma y funciona igual de bien en computadoras con
Linux, Windows y Macintosh. Su interfaz utiliza OpenGL para proporcionar una experiencia
consistente. Para confirmar la compatibilidad especifica, la lista de plataformas compatibles
indica las que el equipo de desarrollo prueba regularmente.

Como un proyecto impulsado por la comunidad bajo la Licencia Publica General de GNU (GPL), el

publico esta facultado para realizar cambios pequefios y grandes en la base del cédigo, lo que conduce

a nuevas caracteristicas, correcciones de errores receptivas y una mejor usabilidad. Blender no tiene



precio, pero puede invertir, participar y ayudar a avanzar una poderosa herramienta de colaboracion:

Blender es su propio software 3D (Blender, 2018).

Modelado: EI modelado en Blender utilizando las tres principales funciones (Mover,
Rotar y Escalar) para trasformar y editar cualquier objeto, su funcionamiento principal se
basa en usar dichas funciones en el modelado de figura primitivas por medio de objetos ya
predefinidos por Blender en tercera dimension. Por otra parte, se puede transformar cada cara
y vertice del objeto para formar una figura sin necesidad de crear caras por cada movimiento

que requiera el objeto para formar todo su contorno.

Texture (Texturizado): La funcién de texturizado de Blender se encuentra en el
panel de la seccion derecha de software. A continuacion, en la figura 13 se muestra dicho

panel para el disefio de los objetos.

Figura 12 Panel de edicion vy texturizado del material de Blender, elaboracion propia.

Por lo tanto, en dicha seccion de vista del objeto se modifica el texturizado del objeto
ya sea por medio de colores o por medio de texturas o imagenes integradas directamente al
objeto. Ademas, se puede modificar las propiedades de realismo del objeto para darle un

mejor aspecto al momento de la visualizacion en el software.
6.3.5 C# (C - Sharp)

C# o como su pronunciacién en ingles C-Sharp, es un lenguaje de programacion, con
seguridad orientada a objetos que permite a los desarrolladores crear una gran variedad de
aplicaciones seguras y solidas que se ejecutan en .NET Framework. Puede usar C# para crear
aplicaciones cliente de Windows, servicios web XML, componentes distribuidos,

aplicaciones cliente-servidor, aplicaciones de base de datos y muchas mas cosas.



Visual C# proporciona un editor de codigo avanzado, practicos disefiadores de
interfaz de usuario, un depurador integrado y muchas otras herramientas que facilitan el
desarrollo de aplicaciones basadas en el lenguaje C# y .NET Framework (Docs.Microsoft,
2015).

Es por ello, que la sintaxis de C# es muy expresiva, pero también sencilla y facil de
aprender. Cualquier persona familiarizada con C, C++ o Java, reconocerd al instante la

sintaxis de llaves de C#.
6.3.6 Visual Studio

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado para sistemas operativos
Windows en todas sus versiones. Es un software con capacidad de soportar diversos
lenguajes de programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual
Basic.NET. (Microsoft, 2019)

Ademas, Visual Studio es un conjunto de herramientas basada en componentes para
crear aplicaciones eficaces, de alto rendimiento y de buena calidad, permitiendo a los
desarrolladores crear software, aplicaciones web y aplicativos de escritorio sin ninguna
restriccion de desarrollo. Por lo tanto, Visual Studio genera una mayor productividad

respecto a las correcciones y mejoras de codigo, navegacion y depurado de aplicaciones.



CAPITULO 3

7. METODOLOGIA

Este proyecto se plante6 para ser desarrollado, siguiendo la metodologia Agile RUP
“AUP”, cuyo objetivo es asegurar la produccion de un software de alta y de mayor calidad
para satisfacer las necesidades de los usuarios cumpliendo con un limite de tiempo y un

presupuesto corto para la finalizacion completa del desarrollo.

La AUP es una simplificacion de la metodologia Proceso Unificado Racional (RUP),
el cual usa las fases del RUP de forma mas simple y facil de entender para el desarrollo del
software, disminuyendo los factores de tiempo y de desarrollo mediante la simplificacion de

las disciplinas.

Phases
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Model

Implementation
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Deployment
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Figura 13 La figura describe las diciplinas de la metodologia AUP (Scott W, 2005)
7.1 Fases de AUP

1. Inicio o Iniciacion: Se obtuvieron los objetivos principales, requisitos y la
identificacion de los casos de uso del proyecto para dar inicio con el desarrollo. Se
especifico los objetivos del ciclo de vida del proyecto y los roles de cada persona que
compone el equipo, por medio del cronograma y de la agenda gestionamos el tiempo
de desarrollo y el presupuesto de todo el proyecto, en particular para la siguiente fase
de elaboracion.

2. Elaboracion: Se realizo una prueba de la arquitectura del sistema para el refinamiento
de los objetivos anteriormente propuestos, tales como son los casos de uso, analisis y
disefio del software y una descripcién en detalle de la infraestructura y el ambiente
de desarrollo, asi como el soporte de herramientas de automatizacion y desarrollo. Se

analizo el dominio del problema y definicion del plan de desarrollo del proyecto.



3. Construccién: Describe la documentacion de los casos de uso, integracion y
verificacion de todos los componentes y rasgos necesarios para el software, refinando
los objetivos de las fases anteriores y se inicia la construccion o desarrollo del
software.

4. Transicion o despliegue: Se valida e implementa el sistema con las revisiones,
correccion de errores y refinamiento de los objetivos de las anteriores fases, dando a
conocer al pablico un software de calidad disponible para su despliegue en las

instituciones.

Tabla1l Distribucién de esfuerzo y tiempo realizado para el proyecto

INICIO | ELABORACION | CONSTRUCCION | TRANSICION

Esfuerzo 5% 20% 65% 10%

Tiempo 10% 30% 50% 10%

La tabla muestra la especificacion del esfuerzo versus el tiempo en porcentajes se obtuvo en la finalizacién de cada una de
las fases de la metodologia AUP.

7.2 Disciplinas de AUP

Las diciplinas de AUP son actividades relacionadas con un area de atencion dentro
de todo el proyecto. El grupo de actividades o etapas que se encuentran dentro de la disciplina
principalmente son una ayuda para entender el proyecto desde la perspectiva clasica de
metodologia cascada; Es una secuencia parcialmente ordenada de actividades que son

realizadas para lograr el desarrollo del proyecto.

Tabla 2 Actividades del proyecto por disciplina AUP

Disciplinas de AUP

Modelo: Comprende la estructura y la dindmica de la organizacion, comprende los
problemas actuales e identifica las posibles mejoras, comprende los procesos del negocio.
Aplicacion: Implementa las clases de disefio como componentes, asigna los componentes
a los nodos, gestionar los componentes individualmente e integracion de los componentes
en un sistema ejecutable.

Prueba: Verifica la integracion de los componentes, verifica que todos los requisitos han
sido implementados, como disciplina asegura que los defectos detectados han sido
resueltos antes de la distribucién del software.

Despliegue: Asegura que el producto esta preparado para el cliente, para proceder a su
entregay recepcion por el cliente. En esta disciplina las actividades de pruebas del software
se basan en su entorno final, empaquetamiento, distribucién e instalacion.




Gestion de configuracién: Establece un plan adecuado para gestionar y controlar los
cambios a los artefactos que se desarrollan como productos de trabajo del proceso de
desarrollo de software.

Gestion de proyecto: Direccion de las actividades que tienen lugar dentro del proyecto.
Esto incluye la gestion de riesgos, direccion de las personas y coordinacion del personal y
sistemas fuera del alcance del proyecto para asegurar que se entrega a tiempo y dentro del
presupuesto.

Ambiente: Se enfoca sobre las actividades necesarias para configurar el proceso que
engloba el desarrollo de un proyecto y describe las actividades requeridas para el desarrollo
de las pautas que apoyan un proyecto. El propdsito de esta disciplina es proveer a la
organizacion que desarrollara el software, un ambiente en el cual basarse, el cual provee
procesos y herramientas para poder desarrollar el software.

Establecimiento de requisitos funcionales del laboratorio.

Descripcion de los pardmetros no funcionales del sistema.

Descripcion de los médulos de los experimentos.

Documentar los casos de uso del sistema.

Modelo Establecimiento de reglas del negocio.

Desarrollo de diagramas de actividades.

Diagrama de clases.

Desarrollo de diagramas de secuencia.

Desarrollo del modelo de la base de datos para los registros
y seguimientos.

Creacion de base de datos.

Creacion de objetos en 3D.

Creacion de Shaders.

Aplicacion Programacion de maquinas de estado y animaciones.
Programacion de targets y su deteccion.

Creacion de interfaz gréafica.

Conexion con Base de datos.

Conexidn entre escenarios “modulos”

Prueba Desarrollo de pruebas de caj:a blanca.
Desarrollo de pruebas de caja negra.
Despliegue Integracion de interfaz de usuario.

Gestion de configuracion | pesarrollo del seguimiento al proyecto y versiones.

Gestion de proyecto Desarrollo del cronograma establecido.

Ambiente Gestion de desarrollo de los componentes de hardware y
software gue se usaran.

La tabla muestra las actividades que se realizaron segln las disciplinas establecida por la metodologia AUP



8. DESARROLLO DEL PROYECTO

La metodologia de desarrollo Agil¢ RUP “AUP”, describe el enfoque simple y facil
de entender del desarrollo de software, aplicando técnicas agiles incluyendo el desarrollo
orientado a pruebas en forma de una arquitectura agil para mejorar la productividad del
software. Por lo tanto, el entregable del desarrollo del proyecto se describe por los siguientes

titulos provenientes de las diciplinas de desarrollo de la metodologia:
8.1 Modelo
El entregable de esta fase son los requisitos y casos de uso.

A partir de la funcionalidad de la aplicacion se determina cuales son los requisitos
funcionales, requisitos no funcionales, las restricciones de la aplicacion y las reglas de

negocio.

Requisitos Funcionales J

UNIVERSIDAD DE

CUNDINAMARCA

Usuarios
El usuanios tiene las opciones
de ingresar y crear un usuario
nuevo en el aplicativo,ademas
de acceder a meni principal,
acceder a los experimentos,

consultar los resultados obtenidos

RFO1 Acceso a la aplicacién

~RF01 Ingresar a la aplicacién
<RFO01 - 01 Registrarse

+RFO1 - 02 Iniciar sesién

~RF01 - 03 Recuperar contraseiia
~RFO01 - 04 Salir

RF02 Mena principal

+RF02 Menu principal
02 - 01 Comenzar

RFO03 Acceso a los laboratorios

~RF03 Acceso a los laboratorios

01 Instrucciones de laboratorios
02 Consultar los resultados
~RFO03 - 03 Atras

Figura 14 Requisitos funcionales del aplicativo, elaboracion propia
8.1.1 Requisitos funcionales
Se describe las actividades de los requisitos funcionales del aplicativo, definiendo su
comportamiento frente a las acciones ejecutadas por el usuario. En la figura 15, se observa

un diagrama con las funcionalidades que cumplen cada actor en el aplicativo.

Dichas funcionalidades se subdividen para especificar mas detalladamente el proceso

por el cual el aplicativo le responde al usuario, ademas, se muestra la subdivision de los



requisitos por usuarios (Estudiante, Docente, Administrados), a continuacion, se presenta los

requisitos funcionales del aplicativo:

- Requisitos funcionales: Acceso a la aplicacion RF01 — Estudiante

Requisito funcional: Acceso a la aplicacién RF01 )

Universidad de cundinamarca Extensién Chia
Jimmy Alexander Musioz Gutierrez
David Stiven Valdes Julio

Requisitos Funcionales

Registrarse

El estudiante tiene la posibilidad de
registrarse por medio de sus datos
personales,y por los campos requeridos
por el aplicativo, ademas, podra registrar
su seuddnimo y contrasefia

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Iniciar sesion

El estudiante tiene la posibilidad de
ESTUDIANTE g iniciar sesion después de haberse
registrado, iniciando por medio de su
El estudiante al acceder por primera seudénimo y la contraseiia registrada

vez al aplicativo, tiene 4 opciones

para elegir libremente
Q Recuperar contrasesia

El estudiante podra recuperar su
contrasefia en caso de que no logre
niciar sesion.

Salir

"NEl estudiante tiene la posibilidad de
salir del aplicativo en cualquier momento

Figura 15 Requisito funcional de acceso a la aplicacion por medio del usuario estudiante, elaboracion propia

En la figura 16, se muestra las funcionalidades que cumple el aplicativo al momento
que el estudiante hace uso por primera vez del software. En donde, se observa 4 opciones
gue puede tomar el estudiante, las cuales son: Registrarse, iniciar sesion, recuperar contrasefia

y salir del aplicativo si el usuario desea finalizar con la ejecucion del software.

- Requisitos funcionales: Acceso a la aplicacion RF01 — Docente
En la figura 17, se muestra las funcionalidades que cumple el aplicativo al momento
que el docente hace uso por primera vez del software. En donde, se observa 4 opciones que
el docente puede elegir, las cuales son: Registrarse, iniciar sesion, recuperar contrasefia y

salir del aplicativo.



Requisito funcional: Acceso a la aplicacion RF01 )

Universidad de cundinamarca Extension Chia
immy Alexander Musioz Gutierrez
David Stiven Valdes Julio

Requisitos Funcionales

Registrarse

El docente tiene la posibilidad de
registrarse suministrando los datos
requeridos por el aplicativo
ademas, podra registrar

su seuddnimo y contrasefia

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA Iniciar sesion
" |El docente tiene la posibilidad de
& iniciar sesion después de haberse
DOCENTE —~ registrado, lmCli:d-O por medio de su
El docente al acceder por primera £/ d yla i d:

vez al aplicativo, tiene 4 opciones

para elegir libremente. 0\
Recuperar contrasefia
Q

El docente podra recuperar su
contraseila en caso de que no logre
1nICIar sesion

Salir

“\El docente tiene la posibilidad de
salir del aplicativo en cualquier
momento que el desee

Figura 16 Requisitos funcionales para el usuario docente, elaboracién propia
- Requisitos funcionales: Acceso a la aplicacion RF01 — Administrador

Requisito funcional: Acceso a la aplicacion RF01 )

Universidad de cundinamarca Extension Chia
Jimmy Alexander Musoz Gutierrez
David Stiven Valdes Julio

Requisitos Funcionales

UNIVERSIDAD DE

CUNDINAMARCA
Iniciar sesion
ADMINISTRADOR //// El administrador accedera por medio
el de su seudonimo reqguistrado y su
El adminsstrador al acceder por T contrasefia respectivamente sudministrada

primera vez al aplicativo, tiene
va el registro del usuario asi que
solo tendra 2 opciones para escoger.

RN
T Sali

~
El administrador tiene la postbilidad de
salir del aplicativo en cualquier momento

Figura 17 Requisitos funcionales para el usuario administrador, elaboracion Propia

En la figura 18, se muestra las funcionalidades que cumple el aplicativo al momento
que el administrador da uso por primera vez del software. En donde, se observa 2 opciones

que el administrador puede elegir, las cuales son: Iniciar sesién, salir del aplicativo.



8.1.2 Requisitos no funcionales

Requisito no funcional RNF01 )

Universidad de cundinamarca Extensiéon Chia
Jimmy Alexander Muiloz Gutierrez
David Stiven Valdes Julio

Requisitos Funcionales

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Compatibilidad para la plataforma Tiempos de carga reducidos Seguridad Interfaz de usuario

Universal Windows Platform

Los tiempos de carga entre los
ments y los laboratorios deben ser
inferiores a los 10 segundos de
carga

El aplicativo contendra una interfaz muy

El aplicativo solo e: sponible par
1 aplicauvo solo esta disponible para sencilla e intuitiva mostrando textos

la plataforma windows 10 en todas sus

legibles para el usuvario, mostrando una
arquitecturas

informativos y sirvan de guia para el interfaz muy dinamica

usuarno

Figura 18 Requisitos no funcionales del aplicativo, elaboracion propia

Los requisitos no funcionales, representan las caracteristicas y restricciones generales
en el disefio del aplicativo, estos requisitos se basan en las funcionalidades que no estan
directamente relacionadas con el desarrollo enfocados en mostrar un producto atractivo,

usable y confiable. Dichos requisitos no funcionales se resaltan en la figura 19.
8.1.3 Descripcién de los modulos de los experimentos

En siguiente apartado se describen los médulos desarrollados en el aplicativo. Estos
maodulos consisten en los tipos de reacciones quimicas las cuales son: Segun la organizacion

de los atomos y segln el cambio de oxidacion.

- Modulo segun la organizacién de los atomos: En el presente modulo se evidencia
los tipos de laboratorios desarrollados para que los estudiantes realicen las practicas.
Este modulo se divide en los siguientes tipos de reacciones quimicas: Sintesis,
descomposicion, desplazamiento y doble desplazamiento, las cuales contienen 2

experimentos anexos a cada tematica.

Segln la organizacion de los 4tomos

Tipo de reaccién quimica

Segun la SINTESIS

organizacion DESCOMPOSICION

de los atomos DESPLAZAMIENTO
DOBLE DESPLAZAMIENTO ®

Figura 19 Modulo uno segin la organizacién de los &tomos con sus respectivos tipos de las reacciones quimicas,
elaboracion propia.




En la figura 20, se evidencia los cuatro tipos de reacciones provenientes de la tematica
principal segun la organizacién de los atomos, estos tipos de reacciones contienen 2
laboratorios caracteristicos para cada campo temético, ademas, contiene un boton para volver

al menu anterior en caso de que esta tematica no sea la que se va a desarrollar.

Segln la organizacién de los &tomos

Experimentos de desplazamiento

DESCOLORACION DE UN
METAL

ACIDO CLORHIDRICO Y EL
MAGNESIO

Figura 20 Laboratorios disponibles por cada uno de los tipos de reacciones quimicas de la tematica segun la
organizacion de los atomos, elaboracion propia.

En la figura 21, se evidencia los dos laboratorios desarrollados para la tematica segun
su desplazamiento, al momento de seleccionar uno de los items el usuario accedera a las
actividades principales de los laboratorios.

- Modulo segun el cambio de oxidacion: En el presente modulo se evidencia el tipo
de reaccion quimica desarrollado para el tipo de oxidacion del material o también

Ilamada como oxidacion tipo redox.

Segln el cambio de estado de
oxidacion

Tipo de reaccién quimica

Segtn el
cambiode ¢ OXIDACION (REDOX)
estado de

oxidacion

X

Figura 21 Modulo dos segtn el cambio de estado de oxidacion con su respectivo tipo de reaccion quimica, elaboracion
propia.

En la figura 22, se evidencia la temética segln su tipo de oxidacion quimica, el menu

le dara acceso al usuario a los dos laboratorios desarrollados para la presente tematica.



Segun el cambio de estado de
oxidacién

Experimentos Redox

SULFATO DE COBRE Y ZINC

SEMAFORO QUIMICO

Figura 22 Laboratorios disponibles por el tipo de reaccion redox de la tematica segtn el cambio de estado, elaboracion
propia..

En la figura 23, en el presente mend contiene los dos laboratorios encargados de dar

apoyo para las tematicas de los estados de oxidacion tipo redox de los elementos.

4
Segln la Segl'J_n el
organizacién cambio de
de los estado de
atomos oxidacion

Figura 23 Modulos principales del aplicativo ARChemy, elaboracion propia.

En la figura 24, se evidencia el mend principal de los experimentos, los cuales se
separan en las 2 tematicas principales para el aplicativo y el respectivo boton para volver al

menu principal del software.
8.1.4 Casos de uso

En esta seccion se detalla los diferentes casos de uso que se han definido durante la
fase de analisis del proyecto. Los casos de uso cubren las distintas funcionalidades que

podran realizar los distintos usuarios que interactten con el producto.



Diagramas de casos de uso )

€U 08 Mend o, Experimentos por Reconscimbente de . Vieualizacién de bos
temiticas 7 cada tematica Jos marcadores QR bjetos en 3D

CU-07 Infarmacién
o contacto

€U~ 09 Editar pertl

CU- 10 Consubtar
realtades

Figura 24 Diagrama de caso de uso global del aplicativo, elaboracién propia.

- CUO01 Registro de usuario

Tabla 3 Tabla de caso de uso, CUOL registro de usuarios nuevos

Caso de Uso: CUO1 Registro de usuario

Actor: Usuario

Descripcion de los procesos Alternativas

El usuario accede por primera vez al aplicativo, | El sistema debera validar la existencia del usuario a
este Ultimo deberd mostrar una interfaz de | registrar, ademas debe verificar que la contrasefia
usuario, las cuales solicitaran informacion | sea igual a la escrita en el campo de verificacion
bésica personal, como correo, usuario Yy | contrasefia.

contrasefia.

El usuario al acceder a la interfaz de registro | El sistema responde con un mensaje de advertencia
diligencia todos los campos que son obligatorios | en la interfaz cuando algin campo obligatorio no se

para el registro. ha diligenciado.

El usuario debera seleccionar el boton registrar | El sistema debera responder con un mensaje en
usuario para continuar con el proceso. pantalla informando la creacién exitosa del usuario

y redirigirlo al menu de inicio de sesién.

Comentarios

Si el usuario ya habia accedido al aplicativo y realizo el registro, este Gltimo debe omitir el acceso la

interfaz de registro y deberé volver a la interfaz de inicio de sesion.

En la tabla 3, especifica la funcionalidad y proceso que realiza el usuario con el

sistema en la seccion de registro y creacion de usuarios nuevos en el aplicativo; El caso de



uso de registro se encarga de gestionar los usuarios para darles control al momento de iniciar
sesion en el aplicativo.
- CUO2 Iniciar Sesion

Tabla 4 Tabla de caso de uso, CUO2 Iniciar sesion en el aplicativo.

Caso de Uso: CUO2 Iniciar Sesion

Actor: Usuario

Descripcion de los procesos Alternativas

El usuario al ingresar por primera vez a la
interfaz de inicio de sesion debera ingresar el

seuddénimo o usuario registrado y la contrasefia.

El sistema responde con un mensaje de advertencia
en la interfaz de inicio de sesién en caso de que el
usuario y/o contrasefia no sean correctos, si la
informacion es correcta el sistema redirigird al

usuario a la interfaz principal del aplicativo.

Comentarios

Si el usuario accede por primera vez a esta interfaz sin haberse registrado, debera omitir esta seccion y

debera ir directamente a la interfaz de registro de usuario.

En la tabla 4, especifica la funcionalidad y proceso que realiza el usuario al momento
de iniciar sesion en el aplicativo de escritorio; El caso de uso de iniciar sesion se encarga de

verificar que tipo de rol cumple el usuario al momento de acceder al aplicativo, el sistema

proporciona una pantalla principal diferente a cada usuario rol cuando inicia sesion.

- CUO03 Recuperar Contrasefia

Tabla 5 Tabla de caso de uso, CU03 Recuperacion de contrasefia del aplicativo

Caso de Uso: CUO03 Recuperar Contrasefia

Actor: Usuario

Descripcion de los procesos

Alternativas

El usuario al acceder a la interfaz de inicio de
de

recuperacion de contrasefia, donde diligenciara

sesion beberda seleccionar la opcion

su correo electrénico para la recuperacion de

dicha opcion.

El sistema responde redirigiendo al usuario a la

interfaz de recuperacion de contrasefia.

El usuario al acceder a la interfaz de recuperacion
de contrasefia por primera vez debera diligenciar
el campo de correo electrénico registrado

anteriormente para la recuperacion.

El sistema deberd validar la existencia del correo
electronico diligenciado en ese campo y arrojando
una advertencia en la interfaz de recuperacion,
informando él envié de la contrasefia al correo en

caso de que el correo sea existente en él aplicativo.




Comentarios

Si el usuario no sea registrado anteriormente, este Gltimo debe omitir el proceso de recuperacion y debera

ir directamente a la interfaz de registro de usuarios.

En latabla 5, especifica la funcionalidad y proceso que realiza el usuario al momento
de seleccionar recuperar contrasefia; Este caso de uso se encarga de enviar la contrasefia
olvidada al correo electronico registrado en el aplicativo, permitiéndole al usuario acceder
nuevamente al software sin ningln problema adicional.

8.1.5 Reglas del negocio

Las reglas del negocio del software se desarrollan con la finalidad de establecer una
estructura que limite el comportamiento de los actores del negocio, dicho de otra manera, las
reglas del negocio tienen la finalidad de establecer normativas acordadas por el usuario y el
desarrollador, dichas normativas o reglas establecidas para el aplicativo son las siguientes:
disponibilidad del aplicativo y uso de archivos multimedia, tal como se aprecia en la figura
26.

Reglas del negocio )

Universidad de cundinamarca Extension Chia
Jimmy Alexander Munioz Gutierrez
David Stiven Valdes Julio

Requisitos Funcionales

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Disponibilidad del aplicativo Uso de archivos multimedia
El aplicativo se puede ejecutar en El aplicativo deben soportar con diferentes
cualquier momento deseado. sin ninguna archivos de multimedia, tales como lo son las
restriccion de uso. imagenes o audios que haga mas dinamica
el uso constante del software en cada una de
las tematicas de quimicas.

Figura 25 Reglas de negocio del aplicativo, elaboracion propia.

8.1.6 Diagramas UML

Los diagramas UML estan compuesto por diversos elementos graficos, estos tienen
como finalidad representar diversas perspectivas de un sistema, a las cuales se les conoce
como modelos; un modelo UML describe lo que hace el sistema, pero no como se

implementa. A continuacion, se describen los diagramas realizados.

8.1.6.1 Diagrama de clases



Diagrama de clases |

Figura 26 Diagrama de clases del aplicativo, elaboracion propia.

En la figura 27, se muestra el diagrama de clases desarrollado para la creacién del
aplicativo con sus métodos y atributos, mostrando las relaciones entre cada tabla. Este

diagrama es funcional para la creacion y desarrollo de la base de datos.
8.1.6.2 Diagramas de actividades

En esta seccion se detalla los diferentes diagramas de actividades que se han definido
durante la fase de analisis del proyecto. Los diagramas de actividades muestran la l6gica

principal del algoritmo, describiendo los pasos de los casos de uso y el flujo del proyecto.

- Registro usuario nuevo

Usuario
Estudiante

[ €l usaric da dic ol baton du rgistro l—-)l Muera I pontalla con ol formulario de mgistra I

Sestema
Simulador

Comprueba

Introduce los datos requeridos
“ragistrar®

¥ precions "regestrar

Comiga los datos y pulsa “regitar™

Mensje, datos Existentes verfica
tu informacion parn continuar

Na existe usuanio

e
Cargay muestra pantalla de inico de sesion It’

Figura 27 Diagrama de actividades, DAO1 registro de usuario en el aplicativo, elaboracién propia.



En la figura 28, se muestra las actividades logicas para la creacion de nuevos usuarios
en el aplicativo, mostrando el flujo de inicio a fin al momento de realizar cada paso para el
registro.

- Inicio de sesion

Usuario
Estudiante

Sistema
Simulador

€l usuario ya se ha registrado

Ingresa el usuario y contraseiia
y le da “Iniclar Sesion”

Comprueba existencia de los datos
Registados

Carga y muestra la pantalla principal
del smulador

Figura 28 Diagrama de actividades, DA02 inicio de sesion en el aplicativo, elaboracion propia.

En la figura 29, se muestra el diagrama de las actividades logicas para el inicio de
sesion en el aplicativo, mostrando las condiciones y las advertencias que arroja el sistema
dependiendo de la decision o uso que proporcione el usuario; Esta actividad se encarga de
dar gestion de acceso al momento de iniciar sesion en el aplicativo, generando una ventana
principal diferente dependiendo el usuario rol (Estudiante, Docente, Administrador) que esta

registrado en el sistema

- Recuperar contrasefia

)l Carga fa pantalla de recuperacion de contraselia

Escrbe e usuano regitrado en el softvare
para la recuperacion Comprueba existencia de los datos
Regitados

Mensaje, error el usiano no et
registrado, compruebe s informadion

Usuario exitente

Envia lo contramia que fue
registrada  correo del usuario
Carga y muestra la pantalia princpal

de inicio de sesion

‘[

Figura 29 Diagrama de actividades, DAO3 recuperacion de contrasefia de los usuarios, elaboracion propia.



En la figura 30, se muestra el diagrama de las actividades logicas para el proceso de
recuperacion de contrasefia; El usuario diligencia el correo electrénico registrado en el
software, en este correo se le enviara la informacion de la contrasefia que fue registrada al

momento de crear el nuevo usuario.

8.1.7 Diagramas de secuencias

En esta seccidn se detalla los diferentes diagramas de secuencias que se han definido
durante la fase de andlisis del proyecto. Los diagramas de secuencias muestran la I6gica de

una operacion, describiendo a detalle los casos de uso y el flujo del proyecto.

- Registro usuario nuevo
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Figura 30 Diagrama de secuencias, DS01 registro de usuario, elaboracién propia.

En la figura 31, se muestra el diagrama de secuencias sobre la l6gica de cada paso del
caso de uso de registro de usuario, detallando el proceso que sigue el sistema para cumplir
con este proceso; El registro en el aplicativo gestiona los dos roles principales de los usuarios
(Estudiante, Docente), estos dos usuarios cumplen caracteristicas distintas, las cuales se

diferencian al momento de acceder al software.

- Inicio de sesién
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Figura 31 Diagrama de secuencias, DS02 inicio de sesidn del usuario, elaboracion propia.

En la figura 32, se muestra el diagrama de secuencias sobre la l6gica que sigue el caso
de uso de inicio de sesion el sistema, detallando el proceso que sigue el aplicativo para

cumplir con el proceso de inicio de sesion.

- Recuperar contrasefia
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Figura 32 Diagrama de secuencias, DS03 recuperacion de la contrasefia del usuario, elaboracion propia.

En la figura 33, se muestra el diagrama de secuencias sobre la l6gica de desarrollo
que cumple el sistema para realizar la recuperacion de la contrasefia por medio del usuario o
e-mail y enviar la informacion solicitada al correo electronico que se registré en el aplicativo

anteriormente.



8.1.8 Modelo de la base de datos

Describe la estructura de la base de datos que tiene la aplicacién; en el siguiente
diagrama se especifica la estructuracion de la base de datos, la cual, consiste en el registro de
usuarios, puntuacion, errores y porcentaje de avances que se obtengan al desarrollar los

experimentos propuestos por cada maédulo.

TipoExperimento
*IdTipoExperimento Integer =
°Nombre tipoexp Varchar (40)
TipoUsuario

*IdTipoUsuario Integer

Nombre tipousu Varchar (40)

Experimentos
*IdExperimento Integer
" *Nombre_exp Varchar (40)
*idTipoExperimento Integer
Usuario
1 1
IdUsuario Integer
‘Nombre_ usuario Varct ExperimentoxUsuario
_x:m:éllxdo_usua:;o *IdExpxusuario Integer |,

I Ed’l‘lpodsua:zo x| ICExperimento Integer
Codigo_usuario ~{' IdUsuario Integer
.wCZKéO_J 'Pun:uaclcn_expx:sua Integer
.Y’u":m_“"‘ i ' Exror_expxusua Integer
Lontrasena 1 rchar (10) * Porcentaie expxusua Integer
*Activado usuario Integer

EstudiantexProfesor

& *IdEstudiantexProfesor Integer
IdUsuario Integer
°IdUsuario Integer

Figura 33 Modelo de la base de datos, elaboracion propia

8.1.9 Creacién de marcadores

Los marcadores son disefiados para contener cada uno de los objetos 3D principales
necesarios para la elaboracién de los laboratorios, dichos marcadores se representan en la

figura 35:

ELEMENTOS LABORATORIO

INSTRUMENTOS

Figura 34 Marcadores implementados en la aplicacion, elaboracion propia.

Por lo tanto, dicho marcadores se crean por medio de la herramienta Blender

el cual nos proporciona una herramienta compleja y completa para la edicion y creacion de



imagenes, cada uno de los marcadores son disefiados cogiendo como base las figuras mas

representativas en los laboratorios de quimica.
Configuracion de los marcadores en vuforia

Los marcadores o targets evidenciados en la figura 36 se disefian para que el usuario
pueda manejar y desarrollar el simulador sin necesidad de una gran cantidad de elementos
fisicos (marcadores) usados para la operabilidad, uso y desarrollo del aplicativo. Ademas,
cada target o marcador fue disefiado para cumplir con un objetivo en especifico en el
ambiente del aplicativo, dichos objetivos son los siguientes: el marcador de los instrumentos
es el encargado de servir como contenedor de los instrumentos del aplicativo, el marcador de
los elementos es el encargado de servir como contenedor de los elementos y compuestos
quimicos y el marcador de instrumentos es el encargado de contener los experimentos que el

usuario desarrollara.

Para la programacion y manejo de los targets en unity damos uso de vuforia para

implementar las caracteristicas de la plataforma de desarrollo.

- Pasos:
1. En la cuenta de desarrolladores de vuforia se selecciona Target Manager, en esta
seccidn de los desarrolladores se suben las imagenes disefiadas de los marcadores.

vuforia' engine* Home
developer portal

License Manager  Target Manager

Figura 35 Vuforia Target Manager para subir las imagenes de los marcadores, elaboracién propia

2. Se crea una base de datos para guardas las imagenes, para ello se selecciona Add
Database “se diligencia nombre para la base de datos”-> tipo o type devise - Create,
con el anterior procedimiento se crea la DB.

3. Para cargar las imagenes, se selecciona la base de datos y el tipo de objeto que se
desea cargar, asi mismo se diligencia los datos solicitados. A partir de este momento
vuforia analizara la imagen y otorgara una calificacion al marcador o target la cuales
van desde 0 a 5 estrellas, siendo 5 la mejor calificacion y 0 la peor. Estas
calificaciones se administrar a partir de la calidad de reconocimiento por medio de

vuforia. Dicho procedimiento para subir las imagenes se evidencia en la figura 37:



Add Target

Type:

Width:

Figura 36 Interfaz para subir los marcadores a la base de datos, elaboracion propia.

8.1.10 Creacion de interfaz grafica

En esta etapa de desarrollo, se realizaron las interfaces de usuario que tiene el

aplicativo, las cuales son:

- Interfaz de Inicio sesion

- Interfaz de registro

- Interfaz de recuperacion

- Interfaz de inicio

- Interfaz de instrucciones

- Interfaz de estudiante “Informacion”

- Interfaz de edicion de informacion

- Interfaz de informacion

- Interfaz de modulos

- Interfaz de tipos de reacciones quimicas
- Interfaz de experimentos por tipo de reaccién
- Interfaz de elaboracion de experimento
- Interfaz de pausa

- Interfaz de opciones

- Interfaz de ayuda
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Figura 37 Arquitectura de las interfaces, elaboracion propia.

En la figura 38, se evidencia la arquitectura de todas las interfaces evidenciadas en el

aplicativo, estas interfaces dependen del rol que cumple el usuario en el software.

8.2 Implementacion

8.2.1 Desarrollo de la base de datos

El desarrollo de la base se realiz6 en SQL.ite, el cual es una biblioteca en lenguaje C
que implementa un motor de base de datos SQL. SQLite estd integrado en todos los
dispositivos maéviles y la mayoria de los computadores (Consorcio SQL.ite, 2019), es por esta
razén que se decidio implementar esta libreria para el desarrollo de la base de datos, ya que

es compatible con Universal Windows Platform (UWP) y su integracion con el motor Unity.

Name Type Schema
v | Tables (7)
» || EstudiantexProfesor CREATE TABLE "EstudiantexProfesor” { "IdEstudiantexProfesor” INTEGER PRII]
| Experimentos CREATE TABLE "Experimentos” ( “IdExperimentos” INTEGER PRIMARY KEY Al
> || ExperimentoxUsuario CREATE TABLE “ExperimentoxUsuario” ( “ldExperimentoxUsuario” INTEGER )
_| TipoExperimento CREATE TABLE "TipoExperimento” ( "IdTipoExperimento” INTEGER PRIMARY
> | TipoUsuario CREATE TABLE "TipoUsuario” ( “ldTipoUsuario” INTEGER PRIMARY KEY AUTC
| Usuario CREATE TABLE "Usuario” ( “ldUsuario” INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREM
> || sqlite_sequence CREATE TABLE sqlite_sequence(name,seq)
Indices (0)
= Views (0)
LJ Triggers (0)

Figura 38 Base de datos con sus respectivas tablas en SQLite, elaboracién propia



8.2.2 Desarrollo de cédigos

La programacion del proyecto se realiz6 por medio del lenguaje de programacion c#,
el cual esté orientado a objetos. Este facilita el uso de métodos, propiedades y objetos para el

desarrollo y flujo del sistema.

HEEEEE o o o

BaseDat... BotonesV... Experime... Particulas Targets Elementos Global TargetEl... TargetHe... TargetLa...

Figura 39 Carpetas y scripts creados para el orden y ejecucion del aplicativo, elaboracion propia.

Por esta razon el desarrollo del aplicativo se concentra en veinte scripts, los cuales
manejan el entorno visual, acciones de los targets, métodos, propiedades, animaciones y la

realizacion de los experimentos. Estos scripts se encuentran definidos como:

- Experimentos: Administra el tipo de reaccidn quimica y el experimento.

- SegunOrganizacion: Maneja las secuencias de desarrollo de experimentos
clasificados como segun la organizacion de los atomos.

- SegunOxidacion: Maneja las secuencias de desarrollo de experimentos
clasificados como segun el cambio de estado de oxidacion.

- ButtonHerramienta: Se encarga de gestionar la secuencia de animaciones al
presionar el botdn virtual en el target Instrumentos.

- ButtonLaboratorio: Se encarga de gestionar la secuencia de animaciones al
presionar el boton virtual en el target Laboratorio.

- Particulas: Administra la activacion de las particulas.

- Elementos: Administra los elementos de la interfaz y la activacion de los objetos.

- TargetElemento: Maneja la deteccion, perdida y Ilamados a la base de datos de
vuforia del target Elemento y los colisionadores.

- TargetHerramienta: Maneja la deteccion, perdida y llamados a la base de datos
de vuforia del target Instrumentos y los colisionadores.

- TargetLaboratorio: Maneja la deteccién, perdida y Ilamados a la base de datos
de vuforia del target Laboratorio y los colisionadores.

- BDSQIlite: Maneja la conexion y los Ilamados a la base de datos.



- ActivadorParticulas: Se encarga de activar las particulas que se implementan en
los experimentos.
- Escenas: este script maneja los paneles e interfaces de las escenas de inicio y
menu principal.
- PanelScreen: Maneja el panel de pausa y sus opciones.
- Global: Variables globales que se pasan entre las escenas.
Cada uno de estos scripts manejan secuencia de interacciones y activadores por medio
de booleanos, los cuales activan las secuencias de animaciones, colisionadores, particulas,
tipos de experimentos, tipos de reacciones quimicas, deteccion de targets y los botones

virtuales.

Figura 40 Cddigo de la funcionalidad de las secuencias del desarrollo de los laboratorios, elaboracion propia.

8.2.3 Modelado y texturizado de los objetos en 3D

La creacién y disefio de los modelos en 3D se desarrollaron en el programa blender
(Open Source), en el cual se usé el arte low poly es simplemente el modelado con el minimo
namero de poligonos o caras en el modelo 3D, este tipo de arte busca reducir el detallado del

modelado para remplazarlo por el realismo en las texturas.

- Modelos en 3D
Todos los modelos en 3D fueron disefiados por nosotros a partir de imagenes, como

guia de seguimiento para el desarrollo del disefio.



Tabla 6 Modelos en 3d disefiados

Modelos 3D

Agitador

Caja papel PH
Cuchara de inmision
Clavo

Manguera de goma
Manguera de gas
Matraz Erlenmeyer
Matraz Kitasato

Mechero

Pinzas

Soporte universal
Tapdn agujerado

Tarro

Tubo de vidrio doblado
Tubo de ensayo

Tarro de vidrio

Vaso precipitado

Vidrio reloj

La tabla muestra los nombres de los modelos en 3D de catorce instrumentos disefiados para los laboratorios

b L=

T L

Figura 41 Disefios de los modelos en 3D, elaboracion propia.

- Disefio de Mapeo UV (UV Mapping) de los modelos en 3D

El UV Mapping es el proceso de proyectar una imagen en 2D en la superficie de un

modelo 3D para mapear texturas; este proceso se desarrolld en los modelos en 3D para

renderizar a partir del texturizado los objetos de forma realista.

El proceso de mapeado se realiza a partir de cortes en el modelo 3D, a partir de los

edge o bordes de cada cara del modelado.
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Figura 42 Disefio de Mapeo UV (UV Mapping) de los modelos en 3D, elaboracion propia.
- Texturizado de modelos 3D:
El texturizado de los modelos 3D se desarroll6 con el programa Gimp (Open Source),
el cual a partir del Mapeado de UV se agregan los colores, oclusiones y normales para dar el

realismo a cada uno de los modelados.

S B S

Figura 43 Texturizado de los modelos 3D, elaboracion propia.

A partir del mapeo de UV’s se crearon las texturas de las etiquetas del tarro que

contiene los elementos quimicos usados en los experimentos.

Figura 44 Creacion de las texturas por medio del programa gimp, elaboracion propia.



8.2.4 Creacion de shaders

La creacion de los shaders se desarrolld en la plataforma de desarrollo Unity3D y
Materialize, en la cual se usé simplemente la creacién de los materiales con disefios realistas
para presenciar profundidad y realismo en los materiales, tal y como se evidencian en las

siguientes figuras:

- Creacion de materiales
La creacion de materiales para los elementos quimicos, se desarrollaron con el
programa Materialize (Open Source), el cual es una herramienta que crea materiales a partir

de imagenes y genera el texturizado de los elementos.

Figura 45 Creacion de materiales, elaboracion propia

- Creacion de materiales en unity 3D
La creacion de los materiales en el motor de desarrollo Unity, se crean a partir del render

Mode, en el cual se cargan las diferentes texturas, UV Mapping y colores de los modelos

para ser aplicados.
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Figura 46 Creacion de material en el motor de desarrollo unity, elaboracién propia.

Los modelos en 3D con textura en vidrio y con un color sélido, se les aplico una

composicion de color RGB, la cual se cre6 desde el albedo del Rendering Mode.
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Figura 47 Colores y modificacion de las texturas para creacion de materiales "shader", elaboracion propia.

8.2.5 Maquinas de estado y animaciones

Las maquinas de estado de una animacion en unity, proporcionan una manera
dinamica de generar un orden en la ejecucion de cada animacién, informando si se debe
repetir la animacion o detenerla cuando el objeto este posicionado en un lugar en especifico.
Por lo tanto, las maquinas de estado se configuran en la ventana del Animator Controller, la

cual se evidencia en la siguiente figura.
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Figura 48 Seccion del Animator y control de las animaciones para cada objeto del aplicativo, elaboracién propia.

En la figura 49, se evidencia la méaquina de estado de una animacion, creada para

cuando un instrumento este quieto en una posicién en la escena.

- Creacion de una maquina de estado
Para la creacion de la maquina de estados se cred primero la animacion para que
desarrollo sea méas rapido y no genere conflictos al momento de implementar la maquina de

estados con la animacion.

- Pasos:
1. Primero en Assets = clic derecho y se selecciona Create - Animation.
2. Segundo se crea un archivo llamado animacion como se evidencia en la figura 50,

este archivo guarda las animaciones de los modelos en 3D

+

0

Animacion ...

Figura 49 Referencia del objeto donde se guardara la animacion, elaboracion propia.

3. Tercero, después de creado el elemento que contendra la animacion se procede a la

elaboracion de la animacion.
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Figura 50 Seccidn Animation en unity para la secuencia de la activacion de las animaciones de los objetos, elaboracion
propia.

En esta seccion se logra configurar el tiempo, la posicidn y rotacién del elemento
posicionado en la escena. Para crear dicha animacion se selecciona el icono rojo y se procede
a establecer el tiempo de duracion de la animacion. Ademas, procedera a grabar cada

movimiento del objeto para crear la animacion buscada para el modelo en 3D.

Finalizando, al volver a seleccionar el icono rojo se creara en la misma carpeta que
estd posicionada el contenedor de la animacion, generando un archivo llamado Animation
Controller la cual se evidenciaran en las figuras 52, asi mismo la arquitectura que compone

la méquina de estados con su respectiva animacién creada para este aparatado.
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Figura 51 Secuencia de activacion de la animacion de los objetos visualizada desde el inspector de edicion, elaboracion
propia.

8.2.6 Programacion de targets

Con vuforia instalado como extension y complemento en unity se puede usar cada
uno de sus componentes para el disefio del aplicativo, uno de sus elementos principales y
necesarios para este proyecto es la ARCamera que ya trae por defecto vuforia para el

reconocimiento de los marcadores, para crear la camara y usarla realizaremos lo siguiente.



- Pasos:

1. Enunity se elimina la camara que viene por defecto al crear un el proyecto, luego se
crea la ARCamera, que viene en el paquete de vuforia.

2. Lugo de haber creado la ARCamera ingresamos al inspector de unity y colocamos la
licencia de vuforia, esta permite activar los componentes de realidad aumenta, asi
mismo se carga el paquete generado en la pagina de vuforia con los marcados, los
cuales vienen configurados.

3. Con los pasos anteriores se ha configurado vuforia en unity, lo siguiente a realizar es

crear objeto de tipo target el cual viene con el pagquete de vuforia, automaticamente

se cargaran los marcadores disefiados.

Figura 52 Marcadores con los elementos posicionados, elaboracion propia.

Para que los marcadores sean detectados por la cdmara se implementa el siguiente
codigo. Este consiste en la deteccion, pedida y carga de los marcadores en el entorno. Esto

se puede observar en la figura 54.

onTrackableStateChan ackabl iour Status, Trackabl our.Status newStatus)

animacion Elemento.PanellL ponent<Anim
if (newStatus == Tra tatus.DETECTED Status == TrackableBehaviour.Status.TRACKED newStatus == T
{

Elemento.PnlPrincipalMateriales.SetActive( B

for ( i = @; i < Elemento.Botones.Length; i++)

if (previousStatus == Track viour.Status.TRACK && new! == Track our.Status.NO_POSE)

; 1 ¢« Elemento.Botones.Length; i++)

Z0 Herramienta™);

Figura 53 Caodigo para el reconocimiento de los marcadores con la cAmara de vuforia, elaboracion propia.



8.2.7 Creacion de interfaz grafica

El desarrollo de la interfaz gréfica se inicid creado las interfaces que el usuario debera
seleccionar para iniciar la aplicacion, por tal motivo se empez6 con la creacion de la interfaz
de inicio, ya que es la primera que se vera en la aplicacion. En la figura 55 se puede observar

el resultado de la primera interfaz.

Figura 54 Visualizacion de la interfaz grafica en unity, elaboracion propia
Para dar inicio al aplicativo, el usuario realiza el proceso de registro, dicho
procedimiento ejecuta ingresando al menu de registro por medio del boton Registrar; si el
usuario cuenta con un usuario previamente registrado podra ingresar a la aplicacion,

colocando los datos solicitados y seleccionando el boton ingresar.

En caso de que el usuario olvide su usuario o contrasefia, puede recuperarlas mediante

el boton “Recuperar contrasena”.

Informacion para
Akchtmy iniciar sesion

Botdn recuperar

confrasefa
Registrar

Botdn de salir

Boton de ingresar

Boton de registro

Figura 55 Interfaz de inicio de sesion del aplicativo, elaboracion propia



Las ventas que se despliegan a partir de las acciones que realiza el usuario, se
muestran a continuacion. En primer lugar, se encuentra el registro del usuario, en esta ventana
se debe llenar los datos solicitados y posteriormente presionar el boton registrar. En segundo
lugar, se encuentra la ventana de recuperacion de contrasefia, por medio del ingreso del

correo registrado se enviara los datos de acceso.

N 1Tt
ARGhemy
—d

ER ARGher:
[ Vo | AsREmy

Dato pars

Dato de pis s
<} e cotraseda
Reg'suar

Tegistrar

Figura 56 Interfaz de registro y recuperacion de contrasefia, elaboracién propia

Una vez desarrollada la interfaz de inicio, se empez0 la elaboracion de la interfaz de
menu principal. Esta interfaz cuenta con las opciones inicio de laboratorio, instrucciones,
informacion, cerrar sesion e informacion de los desarrolladores de la aplicacion. Esta interfaz
fue elaborada para los estudiantes y profesores de quimica. Con lo cual pueden acceder a la
elaboracion de los experimentos, informacion general e informacion del perfil de usuario y
avances en el desarrollo de los experimentos, en cuanto a los estudiantes; para los profesores
se encuentra dispuesto el médulo de seguimiento de los estudiantes, en el cual pueden
verificar los avances de los estudiantes en la elaboracion de los experimentos. En la figura

58 se muestra el resultado de la interfaz de menu principal para estudiantes y profesores.

Figura 57 Interfaz principal para los estudiantes y profesores, elaboracion propia



Asi mismo se desarroll6 una interfaz de menu principal para el administrador, el cual
tiene las opciones de registrar usuarios, instrucciones, administrar la base de datos, cerrar
sesion e informacion de los desarrolladores de la aplicacidn; en cuanto a las diferencias con
la anterior interfaz descrita el administrador puede registrar a los usuarios con rol de profesor

y editar o desactivar cuentas de usuarios en el sistema. En la siguiente se muestra el resultado

de la interfaz.
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Figura 58 Interfaz del menu principal para el usuario docente, elaboracion propia.
Las ventanas que se despliegan a partir de la seleccion del usuario en su respectivo
rol y que muestra la misma informacion o realiza la misma accion son las siguientes:
informacion de desarrolladores, instrucciones de la aplicacion y cerrar sesion, estas ventanas

y bot6n son iguales para todos los usuarios.
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Figura 59 Interfaz de menu principal segun sus roles, elaboracién propia.
En cuanto los botones y ventanas que se muestran a partir de un rol en especifico son

descritas a continuacion:



Rol estudiante y profesor:
e Boton comenzar: tiene como propdsito mostrar al usuario los moédulos de los
tipos de reacciones quimicas dispuestos para el desarrollo de los

experimentos.

ARGheny

Segln el
cambio de
estado de

Botoén volver

Modulos tipos de
reacciones quimica

Figura 60 Interfaz de los diferentes médulos de experimentos del aplicativo, elaboracion propia.

e Boton informacion: tiene como propoésito mostrar al rol de estudiante la
informacién de avances, errores y puntuacion de los experimentos que se
hallan realizado. Para el rol de profesor muestra los avances e informacion de

los estudiantes, puntuacion, errores y porcentaje de avance.

7
Botdn volver |+ [ 4 ;j-;A sMmu
AUy

v

Boton
volver

Ventana rol profesor

Informacida de desarrollo de
los expenimentos

Figura 61 Interfaz de informacion del rol profesor y estudiante, elaboracion propia.
Rol administrador:
e Boton registro: tiene como propésito mostrar la ventana de registro, este
realiza Unicamente el registro de los profesores.
e Boton de Administrar: tiene como propdsito mostrar la ventana de modificar

la informacion de los perfiles de los usuarios.
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Figura 62 Interfaz de actualizacion de datos rol administrador, elaboracién propia.

Después de haber finalizado la interfaz de mena principal, se dio inicio al desarrollo
de la interfaz de los mddulos de los experimentos, en este apartado se consideré mostrar el
nombre de la clasificacion y los tipos de reacciones quimicas con las cuales se puede
desarrollar los experimentos. En la figura 64 se muestran las ventanas de seleccion del
maodulo tipo de reaccidn segun la organizacién de los &tomos y los experimentos propuestos

para la reaccion de desplazamiento.

SegUn la organizacion de los atomos Seg(n la organizacién de los 4tomos

ipos de reacciones
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SINTESIS
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Figura 63 Interfaces de las tematicas y sus respectivo laboratorios quimicos, elaboracién propia.
Estas interfaces de seleccidn del tipo de reaccién quimica y experimentos cumplen la
funcidn de seleccionar que experimento se va a desarrollar y asi mismo cargar posteriormente

las instrucciones de desarrollo del experimento seleccionado.

Luego de haber finalizado completamente con la interfaz de los médulos, se empez6

con el desarrollo de la interfaz de elaboracion de experimentos. Esta interfaz cuenta con las



opciones indispensables para la elaboracion de cada uno de los experimentos. En la siguiente

figura se muestra la interfaz desarrollada para la elaboracion de los experimentos.

e v ———

Figura 64 Interfaz para la elaboracion de los experimentos, elaboracion propia.

La interfaz de elaboracion de los experimentos al contener en total 10 experimentos,
se desarroll6 de forma genérica, lo cual proporciona un manejo y navegacion sencillo para el
usuario. Esta interfaz cuenta con tres paneles que agrupan una seccion de caracteristicas
diferentes; en primer lugar, se encuentra el panel de opciones de la aplicacion, este contiene
los botones de informacion del experimento, asi como las instrucciones del desarrollo. En
segun lugar, se encuentra el panel de instrumentos y elementos quimicos, este agrupa los
materiales necesarios para llevar acabo cada experimento y como ultimo el panel de
informacidn, en este se encuentra los datos del usuario y la informacién del experimento que

se esta desarrollando.

| Nombre del estud
= \ 4
Boton informacién 3 Botén pausa <

£ Botén

S IR INSTRUMENTOS [ et o
= Boton informacion <

2 Botoén cdmara <—

é Botén

7| Elementos

g quimicos

3 Botoén de materiales «

Figura 65 Visualizacion de los iconos guias en los laboratorios, elaboracion propia.



Para el desarrollo de la interfaz se implementaron los siguientes botones por panel:

1.

Panel opciones:

Botdn pausa: este botdn es el encargado de detener todos los procesos en
ejecucion que se encuentran en el escenario, los procesos que se detienen son:
la deteccion de los marcadores silencia los audios que hay en el escenario y
las animaciones que se estén ejecutando, posteriormente muestra el menu de
pausa, que se puede observar en la figura 66.

Botdn instrucciones: este botdn muestra en pantalla las instrucciones que debe
seguir el usuario para desarrollar el experimento, consisten en una secuencia
de paso que se deben realizar.

Boton informacion: este botdn es el encargado de mostrar la informacion de
algunos objetos que estan identificados con un texto en 3D, este muestra las
caracteristicas e informacion en la pantalla.

Boton camara: se agregd este botdn como un pequefio render en el marcador
de laboratorios, el cual muestra en algunos experimentos los cambio o
reacciones que pasan dentro de estos, es de aclarar que este botdn no esta
activo al iniciar la elaboracion del experimento, se activa en determinados
avances o progresos del desarrollo.

Boton de materiales: este muestra los materiales necesarios para la
elaboracion del experimento. Consiste en una lista de chequeo que se va

activando a medida que se cumplan con el procedimiento estipulado.

Panel instrumentos y elementos quimicos:

Botdn instrumentos: este boton consiste en una lista desplegable que muestra
un render de los instrumentos de laboratorio necesarios para su elaboracion
de los experimentos. Esta lista consta de botones que muestra que
instrumentos es el que se desea activar en el marcador instrumentos.

Boton elementos quimicos: este botdn consiste en una lista desplegable que
muestra una clasificacion de los elementos quimicos dispuestos para el
desarrollo de los experimentos. Esta lista consta de botones que activan el

elemento quimico en el marcador elementos.

Panel informacion:



e Boton informacion: este boton se encarga de mostrar el nombre del usuario y
cumple la funcion de desplegar una ventana donde se puede observar la
informacion del tipo de reaccion quimica y el experimento que se esté

elaborando.

PAUSA

RESUMEN

MENU PRINCIPAL

Figura 66 Interfaz de menu de pausa del aplicativo, elaboracion propia
Para finalizar el desarrollo de las interfaces, se realizaron los mensajes de advertencia
necesarios para cada accion no permitida por la aplicacion y los instructivos de navegacion

en la aplicacién.

- Mensajes de advertencia: estos mensajes deben aparecer cuando el usuario realiza
alguna accién no permitida o que cause algin cambio significativo en la aplicacion,
estos pueden ser: contrasefia 0 usuario incorrecto, faltan de datos de registro, cerrar
sesion, alerta de cierre de la aplicacién, seguro que desea guardar la informacion. Tal

como se puede ver en la siguiente figura 68.



Figura 67 Advertencias y mensajes de informacion que presenta el aplicativo, elaboracion propia.
Instructivos de navegacion: al inicio de cada uno de los experimentos, se mostrara
una breve interfaz que indique al usuario las instrucciones de uso y los marcadores

necesarios para la elaboracion de la practica. El resultado de la interfaz se puede

observar en la siguiente figura 69.

Instrucciones Marcadores

Marcadores necesarios para el experimento

Breve descripcidn de istrucciones de navegacidn

Figura 68 Descripcion especifica de las instrucciones e informacion de cada objeto usado en el aplicativo, elaboracion
propia



8.2.8 Conexion con la base de datos

La creacion de la conexion a la base de datos denominada “BDQuimica”, se

implement6é mediante el lenguaje de programacion c#, con la libreria SQLite4Unity3d. Esta

base de datos se almacena de forma local en la aplicacion y es consultada mediante llamados
en formato JSON.

", DatabaseName);
18 n{dbPath, S enFlags.ReadWrite | SQLiteOpenFlags.Create);
" + dbPath);

Figura 69 Conexion a la base de datos, elaboracion propia.

En la figura 70 se muestra la cadena de conexion entre unity y la base de datos

desarrollada en SQL.ite.

ment]
Idusuario {
Nombre_usuario {
Apellido_usuario {
IdTipoUsuario_FK {

Codiguiusuar‘i {

Correo_usuario {

Usuario_usuario {

Contrasena_usuario {

ToString()

.Format("[

Figura 70 Llamados a la base de datos por medio de formato JSON, elaboracion propia.

En la figura 71 se muestra las variables de los datos que son necesarios para el registro

de un nuevo usuario en la interfaz del aplicativo.
8.2.9 Conexion entre escenarios o médulos

La programacién entre los modulos se maneja de la siguiente forma, como se

evidencia en la figura 72.



Figura 71 Programacion de la conexion entre cada uno de los escenarios del aplicativo, elaboracion propia.
Para la conexion con los modulos desarrollados, se implementd la libreria
UnityEngine.SceneManagement, la cual se encarga de hacer los llamados a las escenas
“Modulos”. Esta libreria se encarga de iniciar los valores establecidos y llamar los métodos

iniciales.

8.2.10 Desarrollo del cronograma establecido

ACTIVIDADES PROYECTO DE GRADO

FASE 1

Establecer Requerimientos funcionales.

Esteblecer Flequenimientos o funcionales.
Establecer Fleglas de neaocio.

Diagrarmas UML
Modelamierto BD

Creacién de targets
Creacidn de interfaz gréfica.
FASE 3

Docurnentacién UML

Creacién de base de datos.

Creacion de obietos en 3D,

Creacion de Shaders.

Programacion de maquinas de estado v
animaciones.

Programacidn de Targets
Programacidn de interacciones.
Desarrollo de médulos para los experimentos.
Programacion de Médules 1
Programacidn de Médulos 2

Conexidn entre escenarios “médulos™
Conexion con Base de datos.

FASE 4

Desarrollo de pruebas de caja blanca
Desarrollo de pruebas de caja negra
Manual de usuario

Figura 72 Cronograma de actividades y desarrollo de los items para el proyecto, elaboracién propia.
En la figura 73, se evidencia el cronograma de actividades planteado para la entrega
y solucién de cada disciplina de la metodologia, este cronograma se separa en 4 fases de

desarrollo las cuales son: Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion.



8.2.11 Componentes de hardware y software que se usaran para €l desarrollo

El aplicativo basado en la realidad aumentada, caracteristico por dar apoyo a la
educacion y desarrollo de nuevas técnicas de ensefianza, se enfocada en la quimica para
alumnos de noveno grado de bachillerato; Especificamente el aplicativo consta de un
laboratorio de quimica donde se interactuara por medio de marcadores impresos con un
cdédigo QR, tomando el objeto o compuesto quimico que anteriormente fue registrado y lo
genera en forma virtual en el entorno mediante un modelo en tercera dimension (3D). Por lo
tanto, proporciona una interaccion y compresion diferente de los elementos de una forma

mas dinamica y facil de aprender.

La caracteristica principal de esta aplicacion son los modulos para cada uno de los
experimentos de reacciones quimicas. Donde se interactuaran por medio de los targets y
botones creados para cada ambiente aumentado, teniendo como finalidad cumplir con las
diferentes actividades, practicas y experimentos dispuestos para en cada uno de estos

ambientes.

Por lo tanto, los sistemas de realidad aumentada modernos utilizan una o mas de las
siguientes tecnologias: camaras digitales, sensores dpticos, acelerometros, GPS, giroscopios,
brajulas de estado sélido. El hardware de procesamiento de sonido podria ser incluido en los
sistemas de realidad aumentada. Los sistemas de cAmaras basadas en realidad aumentada
requieren de una unidad CPU potente y gran cantidad de memoria RAM para procesar
imagenes de dichas camaras. La combinacion de todos estos elementos se da a menudo en
los smartphones modernos, que los convierten en una posible plataforma de realidad

aumentada.
Instrumentacidn necesaria para el desarrollo del aplicativo de realidad aumenta:

- Procesador Intel Core i7-7700HQ CPU 2.80GHZ
- Memoria RAM 16gb DDR4

- Disco duro 240 SSD Adata Sata 520/450mb/s

- Disco duro 1TB 5400RPM SATA HDD

- Tarjeta grafica GTX NVIDIA 1050 4gb

- Camara web



8.2.12 Creacidn y configuracion de la aplicacion

Luego de haber finalizado la construccién y desarrollo de la aplicacion, se procede a
la configuracion y creacion del aplicativo, esta aplicacion fue desarrollada para la plataforma
Universal Windows Platform (UWP), la cual esta dirigida para el sistema operativo Windows
10.

Antes de construir la aplicacion para UWP, se configuraron las capacidades que
corresponden a los permisos de acceso y soporte al que va dirigido, ya que la aplicacion usa
la camara del computador e internet para conectarse a vuforia y es una aplicacion para

escritorio, en la siguiente figura se observa los permisos y soporte otorgados.

Capabilities

|_|EnterpriseAuthentication —
¥ InternetClient

¥ InternetClientServer

[_IMusicLibrary

|_|FicturesLibrary

|_|PrivateNetworkClientServer

[_|RemovableStorage

[_ISharedUserCertificates

[ JVideosLibrary

W WebCam
[ Proximity -

Supported Device Families

¥ Desktop
[_IMabile

[l *box
[_IHolographic
[ Team

[ JloT
|_lloTHeadless

Figura 73 Parametros de compatibilidad para la creacion UWP en unity, elaboracion propia.

Luego de a ver configurado estas caracteristicas, se procede a la creacién de la
aplicacion, en la ventana Build Setting se configura las escenas que tiene la aplicacion y la
plataforma a la que va dirigida. En el caso de ARChemy es una aplicacion de escritorio
para la plataforma Universal Windows Platform (UWP). Al configurar estos parametros se
procede a generar el paquete de la aplicacion con el boton Build. En la figura 75 se muestra

las configuraciones para la generacién de la aplicacion.



Build Settings
Scenes In Build

[ Unity/Scenes/Interfaz
[ Unity/Scenes/Modulol
[+ Unity/Scenes/Modulo2

I N o n

Add Open Scenes

Platform
él PC, Mac & Linux Standalone HE Universal Windows Platform
ﬂ Android Target Device
Architecture
Universal Windows Platform ¢ [CRICRE{S
. Target SDK Version
E WebGL Minimurm Platform ‘ersion
wvisual Studio Version
E oos Buld and Run on
Build configuration
&ty vos Copy References U
Debugging
@ Xbox One Unity C# Projects
Development Build O
=ra PS4 Autoconnect Profiler
Script Debugging
“ Facebook Scripts Only Build
e e
Learn about Unity Cloud Build

( Build J(_Buid And Run_]

Figura 74 Configuracion de Build Setting para la funcionalidad del aplicativo con la plataforma de Windows,
elaboracion propia.

Puesto que la aplicacion es para la plataforma creada por Windows, unity crea un
paquete para ser depurador con Visual Studio. Este paquete contiene un archivo .sIn el cual
es el contener de la data y la aplicacion, este paquete debe ser ejecutado para la creacion del
App-packages “paquete de aplicaciones”. En la siguiente figura se muestra la secuencia de

creacion de la aplicacion en Visual Studio.

R ARChemy 1020 Win32_Debug Test

R ARChemy 102 0664 Qebug Test

Figura 75 Secuencia de creacion de paquetes de aplicacion en Visual Studio, elaboracion propia.

- Creacion de aplicacion para Universal Windows Platform:



Se abre el archivo .sIn con el programa Visual Studio, luego de a verse cargado la
solucion se da clic derecho sobre el paquete.

Selecciona la opcidn Store y create App Packages, este abre una venta para creacion
del paquete.

Se selecciona la opcion Sideloading, esta corresponde a la creacion de una aplicacion
sin que este certificada por la tienda de Microsoft; después se oprime next, este
cargara la ventana de configuracion del paquete.

Dentro de la configuracion del paquete, se selecciona la ubicacion donde se genera
los paquetes, la version, la arquitectura en este caso vuforia solo sirve para x86 y x64
y se da create “Crear”. En este punto comenzara la creacion de las aplicaciones para
las diferentes arquitecturas.

Luego de haber culminado la creacion de los paquetes, este crea una carpeta llamada
AppPackages en la ubicacion que se establecio previamente.

Dentro de esta carpeta se encuentran los instaladores de la aplicacién para su

respectiva arquitectura, “Para la instalacion revisar manual técnico ARChemy™.



9. TESTER

En la fase de transicion se evidencia las pruebas principales desarrolladas al aplicativo
para evidenciar la optimizacion y caracteristicas que cumple el software con diferentes

sistemas por medio de las siguientes valoraciones.

9.1 Pruebas de caja blanca e integracion

Las pruebas de caja blanca realizadas a la aplicacion consisten en la verificacion del
comportamiento de los componentes y decisiones l6gicas, asi mismo garantizar la valides de

la estructura de la aplicacion.
9.1.1 Pruebas de reconocimiento de targets

Las siguientes pruebas tiene como objetivo el reconocimiento de los targets de
laboratorio, elementos e instrumentos, los cuales son marcadores de reconociendo de primer
nivel de realidad aumentada.

La siguiente prueba consiste en el reconocimiento de los targets en un area de trabajo,

en el cual se verifica la distancia que debe de estar los targets de la webcam. Esta prueba se
evidencia en la figura 78.

Nombre del estudiante
Segun la organizacion CEE
Sintesis

Instrumentos

‘ Elementos Quimicos |

Figura 76 Prueba de reconocimiento de los targets, elaboracion propia.

La informacion del reconocimiento de los targets se puede observar en la consola a
través de los mensajes impresos “Detecta laboratorio”, “Detecta herramienta” y “Detecta

elemento”, los cuales son mostrados cuando se acerca cada respectivo marcador.
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Figura 77 Informacién sobre el reconocimiento de los targets en consola, elaboracién propia.

9.1.2 Prueba de porcentaje de reconocimiento de los tres marcadores

La siguiente prueba consiste en el porcentaje de visualizacion que debe tener cada

uno de los targets, para su deteccion.

1. Target de laboratorio
Con una visualizacion total del marcador de laboratorio y del 70%, se obtiene una

deteccidn del 100% en la aplicacion.

(D [1Z:38147) Trackatie Laboraters TRAQKED ~ WORMAL
() iz oerectaimaratons

ol @

(D) DZ:28:43) St chanped from UKNOWN oo MOANAL

Figura 78 Prueba de porcentaje de reconocimiento del marcador del laboratorio, elaboracion propia.

Con una visualizacion del 40%, en la figura 80, el marcador del laboratorio no es

detectado en la aplicacion.

Segun la organizacion
Sintesis

Figura 79 Prueba de reconocimiento de un 40% del marcador del laboratorio, elaboracion propia.



2. Marcador de elementos
En la figura 81, se evidencia la prueba de caja blanca con una visualizacién total del
marcador de elementos y del 70%, se obtiene una deteccion del 100% en la aplicacion.

Figura 80 Prueba de reconocimiento del marcador de elementos a un 100% y 70 %, elaboracion propia.

Con una visualizacion del 30%, en la figura 82, el marcador del laboratorio no es
detectado en la aplicacion.

Segun la organizacion
Sintesis

Figura 81 Prueba de visualizacion del marcador de elementos con un 30% sin cubrir, elaboracion propia.

3. Marcador de instrumentos
En la figura 83, se evidencia el desarrollo de la prueba con una visualizacion total del
marcador de instrumentos y del 70%, se obtiene una deteccion del 100% en la aplicacion.



Figura 82 Prueba de visualizacion del marcador de instrumentos, elaboracion propia.

Con una visualizacién del 30%, en la figura 84, el marcador del laboratorio no es

detectado en la aplicacion.

Segun la organizacion
SIGIESS

Figura 83 Prueba de visualizacién del marcador con un 30% sin cubrir, elaboracion propia.

9.1.3 Prueba de renderizado de los objetos en 3D en cada marcador

La siguiente prueba consiste en el renderizado de los objetos en 3D de cada uno de
los marcadores. Esta prueba se evidencia en la figura 85 de la visualizacion de objetos.

Figura 84 Prueba de visualizacion de los objetos 3D creados para cada marcador, elaboracion propia.



9.1.4 Prueba de interacciones con elementos proyectados

Las siguientes pruebas tiene como objetivo la validacion del comportamiento de los
targets a partir de la interaccion entre los collider o colisionadores, que tienen la funcion de

detectar el objeto que se acerca o colisiona; en este caso los marcadores.

- Prueba de interaccion entre los marcadores de instrumentos y laboratorio:
La siguiente prueba consisten en la deteccion entre los marcadores. Al acercarse el
marcador de instrumentos con el marcador de laboratorio y visualizar la activacion de las

animaciones. Esta prueba se evidencia en las figuras 86 y 87 del aplicativo.

Segun la organizacion am Segdn ks organizacion
Sintesis Sintesis
! . L 1 _Naw

INSTRUMENTOS

Figura 86 Pruebas de activacion de objetos mediante variables en el inspector y cddigo de interaccion por medio trigger,
elaboracion propia.

- Prueba de interaccion entre los marcadores de elementos y laboratorio
En la figura 88, se evidencia la prueba que consisten en la deteccion entre los
targets. Al acercarse el marcador de elementos con el marcador del laboratorio y visualizar
la activacion de las animaciones que se desarrollan entre estos dos marcadores.



Nombre del estudiante

if (obj.tag

if (obj.tag

if (obj.tag

if (obj.tag

Figura 87 Pruebas de interaccién entre los marcadores elementos y laboratorios, elaboracion propia.
- Prueba de interaccion entre marcadores de instrumentos y elementos
La siguiente prueba consisten en la deteccidn entre los marcadores. Al acercarse el
marcador de instrumentos con el marcador de elementos. Esta prueba se evidencia en la

figura 89.

—

Elemento.NombreElementoQuimico;

to.ActivadorElementos)

Figura 88 Pruebas de interaccién entre los marcadores elementos e instrumentos, elaboracion propia.

9.1.5 Prueba de interaccion con botones virtuales

Las siguientes pruebas tienen como objetivo la validacion y activacion de los botones
virtuales en los targets de herramientas y laboratorio. Esta prueba se evidencia en la figura
90.

- Prueba de boton virtual en el marcador de elementos
La siguiente prueba consisten en la interaccion y activacion del botén virtual para la

ejecucion de las mecanicas o estado de las animaciones.



Figura 89 Pruebas de interaccion y deteccion de los botones virtuales de los instrumentos, elaboracion propia.

- Prueba de botones virtuales en el marcador de laboratorio
La siguiente prueba consisten en la interaccidn y activacion de los botones virtuales
para la ejecucion de las mecanicas o estado de las animaciones. Esta prueba se evidencia en

la figura 91.

Figura 90 Pruebas de botones virtuales del marcador laboratorio, elaboracion propia.

9.2 pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra realizadas a la aplicacion consisten en la verificacion del
funcionamiento y comportamiento del aplicativo; tanto en las entradas como las salidas. Esto

quiere decir que valida la interaccion y el resultado que esta obtiene.
9.2.1 Prueba de funcionamiento

Las siguientes pruebas tiene como objetivo validar el correcto funcionamiento de los
elementos que compone el aplicativo.



Activacion de interfaz de seleccidn de instrumentos y elementos quimicos:

La siguiente prueba de funcionamiento consisten en la activacion de la interfaz lateral
izquierda, la cual consta de dos botones instrumentos y elementos quimicos; los cuales

activan sus respectivas ventanas.

- Botones de seleccion de instrumentos y elementos quimicos:
La siguiente prueba de funcionamiento consiste en la activacion de las ventanas de

instrumentos y elementos quimicos, asi como los botones de seleccion de los modelos en 3D.

T e

A

Figura 91 Pruebas de la activacion de la seleccion de instrumentos y elementos en el aplicativo, elaboracion propia.

- Activacion y despliegue de panel de informacion:
La siguiente prueba de funcionamiento consiste en la activacion del panel superior,
el cual consta del nombre del usuario, tipo de reaccién quimica y tipo de experimento a
realizar. Asi mismo como los botones de seleccion de pausa, instrucciones, camara y

materiales.

Figura 92 Pruebas de activacion del panel de informacion del aplicativo para el usuario, elaboracion propia.



- Activacion de animaciones entre los targets:
La siguiente prueba de funcionamiento consiste en la interaccion de los targets y la
activacion de las animaciones para el desarrollo del experimento, cuando los targets se

acercan uno al otro.

Figura 93 Pruebas de activacion de las animaciones entre los targets de laboratorio e instrumentos, elaboracién propia.

- Funcionamiento de los botones de interfaz de inicio e informacion:
La siguiente prueba de funcionamiento consiste en la interaccion de los botones

virtuales y la activacion de las animaciones al presionarlos.

Trampa de Vapor ’

Figura 94 Pruebas del funcionamiento de los botones virtuales, elaboracion propia.

9.3 Pruebas de experiencia de usuario

La experiencia de usuario se puede definir como la percepcion y respuesta de las
personas, mediante el uso de un producto, sistema o servicio segun la norma ISO 9241-210
(ISO, 2010). Asi mismo se puede determinar que involucra el concepto de usabilidad ya que
este se refiere a la facilidad con la cual el usuario puede entender, comprender y usar una
herramienta.

Dicho lo anterior, se tuvo en cuenta la realizacion de pruebas a las diferentes
interfaces de usuario de la aplicacion, ya que estas, son con las cuales el usuario interactia
en el ingreso y la elaboracion de los experimentos.



Se empezo con la verificacion y activacion de los componentes de la interfaz de inicio,

estos se evaluaron a partir de dos métricas las cuales son:

1. Funcionamiento de los botones e inputs “ingreso de texto”
2. Activacion de interfaces

Interfaz de inicio

Primero se verifico el ingreso de informacion solicitada en la interfaz de inicio de
sesion, a partir de esta se observaron los valores, tamafios y visibilidad de la letra para el
usuario. Con esta se obtuvo una correccion del tamafio de fuente para una visualizacion
optima. Con base en estas pruebas se verifico los tamafios de las fuentes de los diferentes

inputs y se hicieron las correcciones correspondientes.

Las pruebas realizadas a los botones, fue media la respuesta que se obtiene al hacer
clic en esto, con lo cual se puede visualizar un cambio en el color del botdn, el cual sefiala su
interaccidn con el cursor. Esto se puede visualizar con un color gis o naranja dependidito del
disefio del boton.

Luego de esto, se verifico la activacion de las interfaces las cuales son activadas por
medio de los botones. Estas se evaluaron a partir de la reaccion de estos al oprimir el boton,
las cuales son rapidas puesto que son llamados de activacién y desactivacion. En la figura 96

se visualiza las pruebas realizadas.
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Figura 95 Pruebas de funcionalidad y acceso a cada interfaz para el usuario en el ment de inicio, elaboracion
propia.



Interfaz de menu principal

Con base en los pardmetros anteriormente descritos se evalud la interfaz de menu
principal, en este se verifico el funcionamiento de los botones y la reaccion de las interfaces
y el flujo de informacion que envia, la cual debe ser consistente con el usuario que haya
iniciado sesion. Como resultado de estas pruebas se corrigieron las consultas en la
informacion del usuario y los avances ya que no se especificaba el experimento realizado. En

la siguiente figura se visualizan las pruebas realizadas.

&

Figura 96 Pruebas de funcionalidad y accedo del usuario a las interfaces del menu principal, elaboracion propia.

9.4 Pruebas de rendimiento

Las siguientes pruebas tiene como objetivo evaluar el rendimiento y comportamiento
de la aplicacion en dispositivos con diferentes recursos de hardware. Se tuvo en cuenta en el
desarrollo de estas pruebas el rendimiento de la CPU, memoria RAM consumo y uso del
disco duro, los cuales se evaluaron en dos parametros: antes de ejecutar la aplicacion y en

ejecucion de la aplicacion.
Las pruebas se realizaron a tres computadores diferentes los cuales son:

1. Computador Asus FX503 con procesador Core i7-7700HQ, memoria RAM de 16GB

con un disco duro de estado sélido 240GB.



2. Computador Hp Pavilion 15-CW1003 con procesador AMD Ryzen 5 2500U,
memoria RAM de 16GB con disco un duro SATA de 1 Tera.

3. Computador Samsung NP300E4A con procesador Intel Celeron B800, memoria
RAM de 2GB con un disco duro SATA de 500 GB.

Las siguientes pruebas se tomaron mediante el administrador de tareas en la ventana

rendimiento, con los parametros de CPU, Memoria y Disco “disco duro en el que fue

instalado la aplicacion”.

- Pruebas: consumo de CPU

Las pruebas de consumo de la CPU se realizaron mientras el computador sigue

ejecutado los procesos de Windows y sus aplicaciones; con el objetivo de evaluar el consumo

que tiene la aplicacion en un entorno cotidiano, los resultados se pueden observar en la

siguiente tabla.

Tabla 7 Tabla de comparacion de consumo de CPU

Aplicacién Antes de la En ejecucion Consumo total
“ARChemy” ejecucion CPU
Computador Asus 2% velocidad de 5% velocidad de 0.92 30
FX503 1.06 GHz GHz
Computador Hp 2% velocidad de 17% velocidad de 15%
Pavilion 1.51 GHz 2.39 GHz
Computador 21% velocidad de 71% velocidad de 500
Samsung 1.33GHz 1.49GHz

En esta tabla se presenta las comparaciones del consumo de la CPU en los tres computadores, con las pruebas antes y en

ejecucion.

@ ° CPU

2%

184

D HD G 000:02:11

Intel(R) Core{TM) i7-7700HQ CPU @ 2.80GHz

Antes de ejcutar

1.06 GHz

2423 66705

- CPU

Intel(R) Core(TM) i7-7700HQ CPU @ 2.80GHz

En ejecucion

5% 0.92 GHz

0:00:03:50

188 1922 68339

Figura 97 Pruebas antes de ejecutar y después de ejecutar el aplicativo, visualizadas en el administrador de tareas Asus
FX503, elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 7, el consumo de CPU en los dos primeros

computadores es de 2% antes de ejecutar la aplicacion lo que varia es la velocidad, mientras



que el tercer computador lleva un consumo del 21%, estos valores correspondes a los
procesos de Windows y aplicaciones en segundo plano.

Al iniciar la aplicacion y realizar un experimento se puede evidenciar un aumento en
el consumo de CPU, el cual en los dos primeros no es alto y sigue de forma optima, en cambio
el tercer computador tiene un aumento de consumo del 50% pero el rendimiento de la
aplicacion sigue de forma Optima, lo que evidencio fue que el reconocimiento de los
marcadores es mas de morado que en los otros dos computadores.

- Pruebas: consumo de memoria RAM
Las pruebas de consumo de la memoria RAM, se realizaron siguiendo los parametros

anteriormente descritos. En la tabla 8 se puede evidenciar los resultados obtenidos.

Tabla 8 Tabla de comparacion consumo de memoria RAM

Aplicacion Antes de la En ejecucion Consumo total
“ARChemy” ejecucion RAM

Computador Asus | 2.7 GB con un 3.3GB conun 0.6GB con un
FX503 rendimiento 17% rendimiento 21% aumento de 4%
Computador Hp 3.3GB conun 3.7 GB con un 0.4GB con un
Pavilion rendimiento 22% rendimiento 25% aumento de 3%
Computador 1.1GB conun 1.4GB con un 0.3GB con un
Samsung rendimiento 58% rendimiento 74% aumento de 16%

En esta tabla se presenta las comparaciones del consumo de memoria RAM en los tres computadores, con las pruebas

antes y en ejecucion.
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Figura 98 Pruebas antes de ejecutar y después de ejecutar el aplicativo, visualizadas en el administrador de tareas HP
Pavilion, elaboracion propia.

A partir de los resultados de las pruebas se puede determinar que el consumo de la
memoria RAM en los dos primeros computadores es bajo y no representa un aumento
dréstico, esto es evidente puesto que los computadores cuentan con una memoria RAM de

16GB. A diferencia de del tercer computador el aumento no es mayor pero su rendimiento



es elevado con un 16% en comparacion con la prueba antes de ejecutar la aplicacion. Esta
variacion es la causante que los marcadores tenga una latencia a la hora reconocerlos por

medio de la camara.

- Pruebas: uso del disco duro
En esta prueba se evalla el porcentaje de actividad del disco duro en el cual fue

instada la aplicacion, siguiendo los pardmetros anteriormente descritos.

Tabla 9 Tabla de comparacion del porcentaje de actividad de los discos duros.

Aplicacion Antes de la En ejecucion Consumo disco duro

“ARChemy” ejecucion
Computador Asus Uso del disco duro | Uso del disco No hav variacion
FX503 2% duro 2% y
Computador Hp Uso del disco duro | Uso del disco No hav variacion
Pavilion 1% duro 1% Y
Computador Uso del disco duro | Uso del disco Disminuyo uso del disco
Samsung 100% duro 86% duro 14%

En esta tabla se presenta las comparaciones del porcentaje de usos del disco duro en los tres computadores, con las
pruebas antes y en ejecucion.
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Figura 99 Pruebas antes de ejecutar y después de ejecutar el aplicativo, visualizadas en el administrador de tareas
computador Samsung, elaboracién propia.

Con estos resultados se puede observar que el porcentaje de actividad de los discos
duros no varia en los dos primeros computadores, mientras que en el tercer computador se
evidencia una disminucion de porcentaje de actividad, lo cual es ocasionado porque el
computador ha disminuido la cantidad de procesos mientras se ejecuté la aplicacion se puede

observar en la figura 100.



9.5 Pruebas de compatibilidad
Las siguientes pruebas tiene como objetivo evaluar la compatibilidad de Universal
Windows Platform entre los dispositivos con sistema operativo Windows 10 de 64 Bits y

Windows 10 de 32 Bits.

Windows 10 Home de 64 Bits y Windows 10 Enterprise de 32 Bits

Edicidn de Windows

Windows 10 Home -- -
B 2019 Microsoft Corporation. Todos los derechos -- WI . | d OWS 1 O

resernvados.

Edicién de Windows

Windows 10 Enterprise -- .
& 2018 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados. .. W I n d OW S 1 0

Figura 100 Pruebas de compatibilidad del aplicativo entre las 2 arquitecturas (32 y 64 Bits) , elaboracién propia.

La compatibilidad entre el sistema operativo Windows 10 home de 64 Bits y
Windows 10 Enterprise de 32 Bits, es soportada. Puesto que la aplicacion esta disefiada para
la APl Universal Windows Platform (UWP), el cual esta desarrollada para Windows 10 y
soporta las dos arquitecturas de CPU. Los dispositivos con este sistema operativo tuvieron
una instalacién satisfactoria y un flujo de procesamiento Optimo para la navegacion en el

aplicativo.



CAPITULO 4

10. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este proyecto se puede evidenciar el conocimiento y la
experiencia adquirida durante la carrera, lo cual deja como evidencia la entrega del producto
final de este proyecto que es una aplicacion para sistemas operativo Windows 10 totalmente
funcional, que sirve como apoyo en la ensefianza de quimica a través de la elaboracién de
experimentos virtuales que se enfocan en los tipos de reacciones segln la organizacion de los

atomos.

Por lo tanto, la realidad aumentada (RA) se presenta como una tecnologia avanzada
para la innovacién como apoyo en la ensefianza de nuevas teméticas, generando un refuerzo
en la ensefianza didactica e interactivas. Es por esto, que ARChemy aporta grandes beneficios
para el docente, ya que las tematicas de reacciones quimicas pueden ser ensefiadas con una
metodologia practica e intuitiva gracias a la elaboracién de los experimentos; La
interactividad que implementa con el uso de esta tecnologia (RA), como una herramienta
practica e innovadora, favorece el aprendizaje adquirido en el aula de clase con el

cumplimiento de los objetivos tematicos.

Por ello, gue ARChemy es una herramienta que facilita la practica de elaboracion de
experimentos en un ambiente seguro y estable sin ningln riesgo a la salud de los usuarios o
dafios en las instalaciones académicas, proporcionando a los docentes y estudiantes practicas
en ambientes controlados de una forma interactiva y eficiente que evalué los conocimientos
adquiridos en clase mediante la elaboracion de los experimentos y basandose en la aplicacién
de modelos pedagdgicos, como la clase invertida que favorezca la consolidacion de la

informacion y el aprendizaje.

El desarrollo de herramientas a través de software como unity y vuforia facilitan la
creacion e integracion de la tecnologia de realidad aumentada, dado que la robustez de estas
plataformas es adaptable a diferentes dispositivos y su desarrollo no es algo complicado en
comparacion con otras plataformas similares. Lo cual genera un gran rango de aplicabilidad

y las posibilidades se seguir desarrollo aplicaciones que usen esta tecnologia.



11. RECOMENDACIONES

Es indispensable tener en cuenta que los temas tratados en la aplicacién son
experimentos quimicos desarrollados como simulaciones virtuales. Por ende, el desarrollo e
implementacion de esto experimentos en un ambiente real y no controlado puede causar

dafos a la salud ya que se implementan materiales toxicos e instrumentacion quimica.

Se recomienda promover el desarrollo de aplicaciones en realidad aumentada ya que
permite la interaccion de los usuarios en un ambiente virtual y seguro, en el cual el usuario

puede experimentar diferentes acciones antes de realizar un practica en un ambiente real.



12. PROYECCIONES

ARChemy es una aplicacion de realidad aumentada que busca abrirse campo como
un apoyo en la ensefianza de la quimica, es por esto, que a futuro se desea agregar nuevas
funcionalidades que ayuden en la adquisicién de nuevos conocimientos y refuerce el
aprendizaje adquirido en las aulas de clase; asi mismo busca ayudar a las instituciones
educativas con bajos recurso y que no cuenten con una infraestructura de laboratorios,

proporcionando practicas mediante simulaciones y desarrollo de experimentos de quimica.

Por otro lado, se desea agregar mas mddulos de experimentos que complementen la
clasificacion de los tipos de reacciones quimicas, para que este aborde un mayor rango de

poblacion y no solo este enfocado en un grado de bachillerato.
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14. ANEXOS
Se describe como anexos a la informacion que apoya y complementa mas
especificamente el desarrollo de las teméticas del proyecto, Es por ello, que a continuacién
del presente documento se evidencia los anexos importantes para el desarrollo completo y

mas especifico del aplicativo de realdad aumentada.

Anexo A. Requisitos funcionales del aplicativo:

Los requisitos funcionales del aplicativo se definen como el comportamiento que
ejecuta el sistema frente a las acciones ejecutadas por el usuario. Es por ello, que los
siguientes anexos en la categoria A presentan los requisitos funcionales del aplicativo,

enfocados en cada rol de usuario del software.

Dichas funcionalidades se subdividen para especificar mas detalladamente el proceso
por el cual el aplicativo le responde al usuario, ademas, se muestra la subdivision de los
requisitos por usuarios rol del aplicativo (Estudiante, Docente, Administrados), a

continuacidn, se presenta los requisitos funcionales del software:

Anexo A-1. Requisitos funcionales: Menu principal RF02 — Estudiante

Requisito funcional: Meniu principal RF02 )

Usiversidad de cundinamarea Extensién Chia
Jimmy Alexander Musoz Gutierre
David Stivea Valdes Julio

Comenzar

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

ESTUDIANTE [T

ante al accy

de uso y manejo del aplicativo

Salir
El estudiante tiene la posibilidad de
cerrar sesion en cualquier momento que
el desee

Figura 101 Requisitos funcionales para el menu principal con el rol estudiante, elaboracion propia.

En la figura 102, se muestra las funcionalidades que cumple el aplicativo al momento
de acceder al menu principal del software. En donde, se observa las 3 opciones que puede
tomar el usuario estudiante, las cuales son: Comenzar o ejecutar el aplicativo, instrucciones

de uso y salir o cerrar sesion en el software.



Anexo A-2. Requisitos funcionales: Menu principal RF02 — Docente

En la figura 103, se muestra las funcionalidades que cumple el aplicativo al momento
de acceder al mend principal del software. En donde, se observa las 4 opciones que puede
tomar el usuario docente, las cuales son: Comenzar o ejecutar el aplicativo, ver las
estadisticas de los estudiantes, generadas por el uso de los laboratorios, instrucciones de uso

y salir o cerrar sesion en el software.

Requisito funcional: Menu principal RF02 )

Universidad de cundinamarca Extensién Chia
Jimmy Alesander Musioz Gutierrez
David Stiven Valdes Julio

Requititos Funcionales

Comenzar

El docente uene la posibilidad de dar

3 a comenzar el aplicativo sin ninguna
UNIVERSIDAD DE restriccion ni tiempo limite.

CUNDINAMARCA

Ver resultados de estudiantes

DOCENTE / El docente tiene la posibilidad de
El docente al acceder al ment visualizar las estadisticas de los
principal del aplicatvo tiene como LN estudiantes generadas por el aplicativo.
opcion 4 opciones para elegir sin Q
N\

restncciones. Instrucciones

El docente tiene la posibilidad de
acceder y visualizar las instrucciones
de uso y manejo del aplicauvo.

Salir

El docente tiene la posibilidad de
cerrar sesidn en cualquier momento que
el desee.

Figura 102 Requisito funcional para el usuario docente en el menu principal, elaboracion propia

Anexo A-3. Requisitos funcionales: Menu principal RF02 — Administrador

Requisito funcional: Men principal RF02 )

Universidad de cundinamarca Extensién Chia
Jimmy Alexander Muiioz Gutierrez
David Stiven Valdes Julio

Requisitos Funcionales

Editar perfiles
editar todos los perfiles del aplicativo.

ADMINISTRADOR
El administrador al acceder al menu 5 2
Ver resultados de los estudiantes
principal del aplicativo tiene como
opcidn 3 opciones para elegir sin gxil administrador tiene la posibilidad de
restricciones. § ver los resultados y estadisticas
A generadas por el software.

Salir

dor tiene la posibilidad de
salir del aplicativo en cualquier
momento.

Figura 103 Requisitos funcionales del menu principal desde el usuario administrador, elaboracion propia.



En la figura 104, se muestra las funcionalidades que cumple el aplicativo al momento
de acceder al mend principal del software. En donde, se observa las 3 opciones que puede
tomar el usuario administrador, las cuales son: Editar perfil, ver resultados y estadisticas de

los estudiantes, generadas por el software y salir o cerrar sesion en el software.

Anexo A-4. Requisitos funcionales: Acceso a los laboratorios RF03 -
ESTUDIANTE

Requisito funcional: Acceso a los laboratorios RFOS)

Universidad de cundinamarca Extension Chia
Jimmy Alexander Musioz Gutierrez
David Stiven Valdes Julio

Requisitos Funcionales

UNIVERSIDAD DE

CUNDINAMARCA Tematicas
~ |El estudiante tiene la posibilidad de
ESTUDIANTE - seleccionar las tematicas de los
- laboratorios y sus respectivos
El estudiante al acceder al menu de las 7 experimentos
tematicas de quimica tiene como

opcidn 2 secciones para elegir.
\ e

El estudiante tiene la posibilidad de
salir del menu de las tematicas en
cualquier momento.

Figura 104 Requisito funcional acceso a los laboratorios con el usuario estudiantes, elaboracion propia.
En la figura 105, se muestra las funcionalidades que cumple el aplicativo al

momento de acceder al menu de los laboratorios del software. En donde, se observa las 2
opciones que puede tomar el usuario estudiante, las cuales son: Tematicas quimicas y salir

del menu de los laboratorios para volver al menu principal.

Anexo A-5. Requisitos funcionales: Acceso a los laboratorios RF03 —-DOCENTE

Requisito funcional: Acceso a los laboratorios RFOS)

Universidad de cundinamarca Extension Chia
Jimmy Alexander Musioz Gutierrez
David Stiven Valdes Julio

Requisitos Funcionales

% bd

3
UDEC
UNIVERSIDAD DE Tematicas

CUNDINAMARCA
‘ El docente tiene la posibilidad de

DOCENTE 3 seleccionar las tematcas de los
laboratorios y sus respectivos
El docente al acceder al ment de las /7 experimentos
tematicas de quimica tiene como
opcidn 3 secciones para elegir. o ~
D Consultar resultados

“El docente tiene la posibilidad de
consultar los resultados de los
d s en cualquier

Salir

El docente tiene la posibilidad de
salir del ment de las tematicas en
cualquier momento.

Figura 105 Requisito funcional para el acceso a los laboratorios con el usuario docente, elaboracion propia.



En la figura 106, se muestra las funcionalidades que cumple el aplicativo al momento
de acceder al menu de los laboratorios del software. En donde, se observa las 3 opciones que
puede tomar el usuario docente, las cuales son: ver las tematicas quimicas o laboratorios,
consultar los resultados o puntajes de los estudiantes y salir del menu para volver a la pagina

principal del software.

Anexo A-6. Requisitos funcionales: Acceso a los resultados RF04 -
ADMINISTRADOR

Requisito funcional: Acceso a los }
resultados RF04

Universidad de cundinamarca Extension Chia
Jimmy Alexander Mudor Gutierrez
David Stiven Valdes Julio

Requisitos Funcionales

UNIVERSIDAD DE Consultar resultados
CUNDINAMARCA = = . <
El adnunustrador tiene la posibilidad de
ADMINISTRADOR consultar los resultados de los
estudiantes en cualquier momento
El admmustrador al acceder al menu de
los resultados tiene como [T
Q

opcidn 2 secciones para elegir
Salir
El admumstrador tiene 1a postbalidad de

salir del ment de los resultados en
cualquier momento

Figura 106 Requisito funcional para acceder resultados con el usuario administrador, elaboracién propia

En la figura 107, se muestra las funcionalidades que cumple el aplicativo al momento
de acceder al menu de los resultados de los puntajes de los estudiantes. En donde, se observa
las 2 opciones que puede tomar el usuario administrador, las cuales son: Consultar resultados

de los estudiantes y salir del menu resultados para volver al mend principal del aplicativo.



Anexo B. Casos de uso:

Los casos de uso detallan las diferentes operaciones que realiza el actor con el sistema,
cubriendo las distintas funcionalidades que podran realizar los distintos usuarios rol que
interactten con el producto, mostrando cada actividad generada hacia el sistema con su

respectiva respuesta a la accion que se realizo.

Anexo B-1. CUO04 Iniciar o comenzar

Tabla 10 Tabla de caso de uso CUO4 iniciar partida en el aplicativo.

Caso de Uso: CUO04 Iniciar o comenzar

Actor: Usuario

Descripcion de los procesos Alternativas

El usuario al acceder por primeravez a la interfaz | El sistema deberd redirigir al usuario a
principal del aplicativo deberd seleccionar la | la interfaz de las tematicas principales

opcién de comenzar. de quimica.

Comentarios

El usuario debe haber iniciado sesion para poder acceder a menu principal del aplicativo.

En el anexo B-1, se evidencia el caso de uso nimero cuatro, donde se muestran las
actividades que realiza el usuario rol al momento de seleccionar comenzar; El aplicativo
responde dando acceso a una nueva interfaz para el usuario.

Anexo B-2. CUO05 Instrucciones

Tabla 11 Tabla de caso de uso, CUO5 instrucciones iniciales del aplicativo.

Caso de Uso: CUOQ5 Instrucciones

Actor: Usuario

Descripcion de los procesos Alternativas

El usuario al acceder por primera vez a la | El sistema debera dar acceso al usuario y
interfaz  principal del aplicativo debera | redirigirlo al mend de informacion he

seleccionar la opcion de instrucciones para el | instrucciones del aplicativo.

uso del aplicativo.




El usuario al acceder a la interfaz de | El sistema debera redirigir al usuario a un
instrucciones deberd seleccionar el link de | drive donde se podra descargar los targets
descarga de los marcadores. 0 marcadores para el uso de los

laboratorios.

Comentarios

Si el usuario ya accedié a la interfaz de instrucciones anteriormente y descargo los
marcadores, este ultimo debe omitir la descarga de los targets y deberd ir directamente a la

interfaz principal del aplicativo.

En el anexo B-2, se evidencia el caso de uso numero cinco, donde se muestran las
actividades que realiza el usuario al momento de acceder al menu de instrucciones; El
aplicativo responde dando acceso a una nueva interfaz para el usuario, donde muestra las
instrucciones de uso y operabilidad del aplicativo.

Anexo B-3. CUO06 Salir o Cerrar Sesion

Tabla 12 Tabla de caso de uso, CUQ6 cerrar sesion en el simulador.

Caso de Uso: CUO06 Salir o Cerrar Sesion

Actor: Usuario

Descripcion de los procesos Alternativas

El usuario al acceder por primera vez a | El sistema deberé cerrar sesion y redirigir al
la interfaz principal del aplicativo podra | usuario a la interfaz de inicio de sesion.

seleccionar el botén de cerrar sesion.

Comentarios

El usuario debe haber iniciado sesion en el sistema para poder cerrar sesion o salir del

aplicativo.

En el anexo B-3, se evidencia el caso de uso nimero seis, donde se muestran las
actividades que realiza el usuario al momento de acceder de seleccionar salir o cerrar sesion;
El aplicativo responde cerrando la sesion iniciada y redireccionando al usuario al mend de
inicio de sesion del aplicativo.

Anexo B-4. CUQ7 Informacion o Contacto



Tabla 13 Tabla de caso de uso, CUQ7 seccién de informacion de los

desarrolladores.

Caso de Uso: CUQ7 Informacién o Contacto

Actor: Usuario

Descripcion de los procesos

Alternativas

El usuario al acceder por primera vez a la interfaz
principal del aplicativo podra seleccionar la
los

opcion de contacto he informacion de

desarrolladores.

El sistema debera dar acceso y
habilitar la interfaz de contacto he

informacion de los desarrolladores.

El usuario sal acceder a la interfaz de informacién

podré seleccionar la opcidn volver.

El sistema debera redirigir al usuario

al menu principal del aplicativo.

Comentarios

interfaz anterior del aplicativo.

Si el usuario ya habia accedido a esta interfaz, este Gltimo debera ir directamente a la

En el anexo B-4, se evidencia el caso de uso numero siete, donde se muestran las

actividades que realiza el usuario al momento de acceder al menu de contacto; El aplicativo

responde dando acceso a una nueva interfaz para el usuario, donde muestra la informacion

de los desarrolladores con las respectivas plataformas de desarrollo y creacién para el

aplicativo.

Anexo B-5. CU08 Menu de las tematicas desarrolladas

Tabla 14 Tabla de caso de uso, CU08 menu de las tematicas principales de quimica

Caso de Uso: CU0O8 Menu de las tematicas desarrolladas

Actor: Usuario

Descripcion de los procesos

Alternativas

El usuario al acceder por primera vez a la interfaz
de las tematicas de quimicas podra seleccionar

las tematicas entre dos opciones principales.

El sistema debera redirigir al usuario a
la interfaz de los laboratorios segun la

tematica seleccionada.

El usuario al acceder por primera vez a la interfaz
de los laboratorios debera seleccionar alguno de

los items creados para cada tematica.

El sistema debera redirigir al usuario a
la interfaz de los experimentos a

desarrollar segun el item escogido.




Comentarios

El usuario podra seleccionar cualquiera de las dos tematicas principales del aplicativo.
El sistema le da acceso al usuario al mend de los experimentos y a sus respectivos

laboratorios que puede desarrollar.

En el anexo B-5, se evidencia el caso de uso nimero ocho, donde se muestran las
actividades que realiza el usuario al momento de acceder al menu de las tematicas
desarrolladas; El software responde dando acceso a una nueva interfaz para el usuario, donde
muestra las dos tematicas principales de los laboratorios de quimica, las cuales abarcan varios
experimentos relacionados a esa temética.

Anexo B-6. CUQ09 Editar perfil
Tabla 15 Tabla de Caso de uso, CUQ9 editar perfil

Caso de Uso: CUO09 Editar perfil

Actor: Usuario

Descripcion de los procesos Alternativas

El usuario administrador al acceder por primera
vez a la edicion de perfiles podra visualizar y

realizar diferentes procesos con los usuarios.

El sistema deberd habilitar y redirigir al
usuario a la interfaz de edicion de

perfiles

El usuario administrador al acceder a la interfaz
de edicion podra seleccionar un usuario y

actualizar su informacion.

El sistema debera habilitar los campos

de edicion y actualizacion de

informacion sobre el usuario

seleccionado.

El usuario administrador al editar la | El sistema debera salvar y guardar toda

informacion seleccionara guardar. la informacion de los usuarios después

de ser editada.

Comentarios

Si el usuario administrador no realizara ninguna actualizacion de informacion, este dltimo

deberd ir directamente a la interfaz principal.

En el anexo B-6, se evidencia el caso de uso nimero nueve, donde se muestran las

actividades que realiza el usuario rol al momento de acceder al menu para editar perfiles; El



aplicativo responde dando acceso a esta nueva interfaz para el usuario, donde muestra los
usuarios a los que se les desea realizar alguna edicion de informacion.
Anexo B-7. CU10 Consultar resultados

Tabla 16 Tabla de caso de uso, CU10 consultar resultados

Caso de Uso: CU10 Consultar resultados

Actor: Usuario

Descripcion de los procesos Alternativas

El usuario docente al acceder por primera vez a la | EI sistema debera dar accedo al
interfaz de consultar resultados podra seleccionar | usuario docente y redirigirlo a la
la informacion de los puntajes obtenidos por los | interfaz  de resultados de los

estudiantes. laboratorios.

El usuario docente seleccionara el estudiante que le | EI  sistema deberd habilitar la
visualizara el puntaje. informacién  sobre el puntaje

realizado por el estudiante

Comentarios

El usuario docente al seleccionar los resultados visualizara los puntajes de los estudiantes
que previamente desarrollaron los laboratorios. Si el estudiante no ha realizado ninguna

prueba el sistema no presentara ninguna informacion sobre el estudiante.

En el anexo B-7, se evidencia el caso de uso nimero diez, donde se muestran las
actividades que realiza el usuario rol al momento de acceder al menu de la consulta de
puntajes de los estudiantes; El aplicativo responde dando acceso a esta nueva interfaz para el
usuario, donde muestra los diferentes puntajes de los estudiantes que realizaron pruebas y
précticas en los laboratorios del aplicativo.

Anexo C. Diagramas de actividades:

Los diagramas de actividades describen el comportamiento del sistema, mostrando
las decisiones que toma el software respecto a lo que elige o selecciona el usuario, ademas,
los diagramas de actividades muestran la logica principal del algoritmo, describiendo los
pasos de los casos de uso y el flujo del proyecto. En esta seccién se detalla los diferentes

diagramas de actividades que se han definido durante la fase de analisis del proyecto.

Anexo C-1. Iniciar o Comenzar



Iniciar Fartida o Comenzar

Usuario
Estudiante

Sistema
Simulador

El usuano ya habra iniciado seson

- | Carga el menu de las tematicas de quimica
l Let da click & "Comenzar” | ‘del irwilador

Le da click 2 I tematica de quimica /

que desea practicar Carga los laboratorios desarmollados
pars eshs temaicas

Inicia el desarrollo de la tematica I Inicia el smulador

=

Figura 107 Diagrama de actividades, DAO4 iniciar o comenzar el aplicativo, elaboracién propia.

En la figura 108, se muestra el diagrama de las actividades que realizara el sistema al

momento de que el usuario decida seleccionar comenzar o iniciar el aplicativo.

Anexo C-2. Instrucciones

Usuaria Sistema
Estudiante Simulador

®
)

| El usuario ya habra iniciado sesion

1

Le da dlick 2 “Instructiones”

Carga |a escena de instrucciones
y uso del simulador

Visualizara las instrucciones
del smulador e usuario le da dick a "volver” ~

Carga la pantalla principal del simulador

Figura 108 Diagrama de actividades, DAO5 la escena de instrucciones, elaboracion propia.

En la figura 109, se muestra el diagrama de las actividades que realizara el sistema

para acceder y habilitar la pantalla de las instrucciones de uso y manejo del aplicativo.

Anexo C-3. Salir o Cerrar sesién



Usuario Sistema
Estudiante Simulador

i

I El usuario ya habra iniciado sesion |

Le da dlick a "Cerrar sesion™ Mensaje, Confirmacion de la accion
en la pantalla principal del simulador "Sequro que desea Cerrar Seson”

Cierra seson y el usuario visualizara | o
de nuevo la pantalla de inicio de sesion s

No

Vuelve ala pantalla principal
del simulador

l

Figura 109 Diagrama de actividades, DAO6 cerrar sesion en el aplicativo, elaboracién propia.

En la figura 110, se muestra el diagrama de las actividades que realizara el sistema
para cerrar sesion o salir del aplicativo, volviendo al menud de inicio de sesion después de

cerrar por completo la sesion iniciada.

Anexo C-4. Informacion o Contacto

Informacion o Contact Oﬁ

Usuario Sistema
Estudiante Simulador

| El usuario ya habra iniciado sesion

1

Le da click a a simbolo " i " de informacion Carga la escena de informacion
de los desamolladores basica de los desamolladores

Visualizara la informacion /
P

de los desamolladores
y pletaformas de desarrolio y le da dick a
"volver" >

Carga la pantalla principal del
simulador

Figura 110 Diagrama de actividades, DA07 informacion de los desarrolladores, elaboracion propia.

En la figura 111, se muestra el diagrama de las actividades que realizara el sistema
para acceder y habilitar la pantalla de la informacion de contacto de los desarrolladores y

plataformas en las que fue desarrollado el aplicativo.



Anexo C-5. Menu de las teméaticas de quimica

Menu de las ctematicas de q';)ru-:dﬁ

Usuario Sistema
Estudiante Simulador

¢

| El usuario ya habra iniciado sesion |

v

Le da click a "comenzar” en la pantalla
principal del simulador

Carga la escena que contiene
el menu aon bs 5 tematicas
de quimica del simulador

Visualizara el menu con las tematicas /

de quimica, el usuario le da dick ‘/'
a cualquier tema

o| Cagael con sus respectivas
& tematicas

Figura 111 Diagrama de actividades, DA08 menU de tematicas de quimica, elaboracién propia.

En la figura 112, se muestra el diagrama de las actividades que realizara el sistema
para acceder y habilitar el menu de las teméticas de quimica del proyecto, mostrando el

proceso de inicio a fin hasta culminar con el proceso de los laboratorios.

Anexo D. Diagramas de secuencias

Los diagramas de secuencias son disefiados para modelar la interaccién entre los
objetos en cualquier sistema. Los diferentes diagramas de secuencias que se han definido
durante la fase de analisis del proyecto, mostrando la légica de una operacion, describiendo
a detalle los casos de uso y el flujo que inicia con el actor, siguiendo con el sistema y

finalizando con el mismo actor inicial.

Anexo D-1. Iniciar o comenzar

A Ll i =

Interfaz Usuario Sisterna - Simulador

1
|
|
|

|
|
1
!
|
1

Figura 112 Diagrama de secuencias, DS04 iniciar o comenzar el aplicativo, elaboracién propia.



En la figura 113, se muestra el diagrama de secuencias sobre la l6gica que sigue el

sistema paso a paso para dar comienzo a él aplicativo.

Anexo D-2. Instrucciones

O O

Interfaz Usuarxio Sistema - Simulador

Usuario 1 1
1 ) 1

e

T caonar 185 Insauccion
T
|

1
- nstruccon es
antalla Frincipal Instu ciones

i

Salr Instrucciones () .ﬂ 1

1

'I' |
1

}—{

Figura 113 Diagrama de secuencias, DS05 instrucciones y uso del aplicativo, elaboracién propia.

En la figura 114, se muestra el diagrama de secuencias que realiza el sistema para

acceder al menu de instrucciones de uso y manejo del aplicativo.

Anexo D-3. Salir o Cerrar sesion

A a2, e N

Intexfaz Usuario

Cargar Exens Iniad, Thicio Ge Seson () | I

Usuario [ ! Base df Datos
| \ [
| | [ !
|
;-ﬁ
ecaonar Lerrar Seson | ) .'-J Notihicar Accon U :
|
| [ [ |
| |
!
$ Mensaje Confirmando la Decison de Cerrar ()D |
| |
ona Q0N () ".J s 0N
|
[

—=

Figura 114 Diagrama de secuencias, DS06 salir o cerrar sesion en el aplicativo, elaboracion propia.



En la figura 115, se muestra el diagrama de secuencias mas especifico sobre el caso

de uso de cerrar sesion o salir del aplicativo.
Anexo D-4. Informacion o Contacto

O O

Interfaz Usuario Sistema - Simulador
Usuario

| |
| |
| |
!
= 1
Selecaona 1a Informacion (1) ’-'J Selecaonar a Informacion ( 1)
1
!

1
il =Tl Principal de Informacion() Fantalla, Escena de Informacion de nosotros (i |
i
|
1
1
1

8
Sahr Tnformacion () ’j

T |

Figura 115 Diagrama de secuencias, DS07 informacién de los desarrolladores, elaboracion propia.

En la figura 116, se muestra el diagrama de secuencias sobre el menu de informacion

de los desarrolladores del proyecto y las respectivas plataformas de desarrollo del proyecto.

Anexo D-5. Menu de las tematicas de quimica

py O O

Interfaz Usuario Sistema - Simulador

Usuario | !
1 | I

l ; I

|

!
l | Selecaonar Tematica Deseada () l | Selecaonar Comenzar Simulador . I |

[
()
l |Pantalla Principal Desarollo Laboratonos()L Sistema Inicia la Simulacion ()
|
i
[
[
1
[

Figura 116 Diagrama de secuencias, DS08 menu de las tematicas de quimica, elaboracion propia.

En la figura 117, se muestra el diagrama de secuencias sobre la l6gica que sigue el
sistema para acceder al menu de las teméticas de los laboratorios y experimentos quimicos

del aplicativo.



