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Resumen

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) la utilizacion de juegos serios no es
generalizada, aunque los mismos pueden beneficiar el proceso ensenanza aprendizaje. Como
parte de un proyecto de innovacion educativa se desarrolla una aplicacion con objetivos
didacticos nombrada SMProg (Software-Motivacion-Programacion) que en su version web
permite la ejercitacion y evaluacion de la asignatura Técnicas de Programacion de
Computadoras. Este sistema facilita la creacion de entornos tridimensionales a utilizar en
juegos serios, lo que garantiza a los usuarios involucrados una mayor comprensién de la logica

del juego, asi como una mayor satisfaccion por parte de los mismos.

SMProg incluye el Sistema de Ejercitacion de Contenidos (SISTEC), el cual se integra de
forma sencilla con los restantes médulos que lo conforman. SISTEC le permite al usuario jugar
y actualizar sus evaluaciones para que puedan ser consultadas por los profesores y posibilita la
seleccion del tema y la escena en la que se requiera ejercitar, garantizando la plena

navegacion de los usuarios por el entorno.

En la presente investigacion se exponen las caracteristicas de SISTEC, asi como los

principales artefactos generados durante su desarrollo, utilizando tecnologias libres.

Palabras claves: aplicaciones web, entornos tridimensionales, juegos serios, sistemas de

ejercitacion de contenidos.
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Introduccion

Introduccion

La utilizacién de juegos educativos se ha estimulado considerablemente durante los Ultimos
afios. En la actualidad se contintan realizando debates e investigaciones identificando juegos
orientados hacia un objetivo y otros que son de caracter mas social, naciendo asi el término
“juegos serios” el cual fue acuiiado para describir juegos que tienen un objetivo educativo y no
de ocio. Este tipo de juego posibilita al jugador desarrollar habilidades y conocimientos.

Entre los juegos que ofrecen un potencial interesante en los objetivos pedagdgicos estan los
juegos multijugador masivo; los cuales permiten que se relnan varios usuarios para el
desarrollo de actividades en las que en ocasiones es necesaria la colaboracién. En estos
juegos se deja en segundo plano la diversién y se combinan los beneficios del juego con la
seriedad de los conocimientos.

Los juegos serios son utilizados para incentivar la motivacion de los estudiantes por las
diferentes materias, teniendo en cuenta que combinan un entorno cuidadosamente trabajado

en las diferentes ensefianzas. (1)

El uso de las tecnologias para la creacion de estos juegos ha permitido que la apariencia de los
mismos sea mas real, garantizando establecer una mejor comunicacion entre el jugador y el
entorno. De esta forma, fueron considerados los entornos tridimensionales o 3D*, como una
alternativa para simular un entorno artificial o virtual inspirado en la realidad. Los juegos
creados en este tipo de entorno marcaron una manera mas amena de interactuar con un
ordenador. De esta manera, se comenzaron a crear entornos Multi-Usuarios?, dentro de los
cuales los usuarios pueden introducirse, explorar el mundo virtual y asi interactuar con otras

personas. (2)

Tal como afirmara Samuel Martinez:
“Los mundos virtuales ofrecen nuevas formas de comunicacion, de reunién y socializacién
entre las personas.”

Estos mundos virtuales se consideran espacios propicios para el desarrollo del trabajo en

1 .z . . . . L .
En computacién las tres dimensiones son el largo, el ancho y la profundidad de una imagen. Técnicamente
hablando el Unico mundo en 3D es el real, la computadora solo simula graficos en 3D. Los objetos en tercera

dimensidon se basan en formas graficas (X, Y, 2).

% Se le llama multiusuario a la caracteristica de un sistema operativo o programa que permite proveer servicio y

procesamiento a multiples usuarios simultaneamente.
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equipo y el intercambio de ideas, la discusién y el respeto de las opiniones de los demas. Entre
sus caracteristicas principales se pueden destacar la interactividad y la persistencia y teniendo
en cuenta estos aspectos fueron considerados como estrategias serias fundamentales en la

modalidad educativa.

Las tecnologias se han convertido en la mejor alternativa para continuar desarrollando la
calidad de la educacion. Desde su surgimiento ejercen una influencia cada vez mayor en el
Proceso-Ensefianza-Aprendizaje (PEA), garantizando que se beneficien todos los niveles de
ensefanza, no solo en lo que respecta a la mejora del aprendizaje por parte de los estudiantes,
sino que también desempefan un papel creciente en la formacion inicial y permanente del

profesorado. (3)

De manera generalizada se utilizan herramientas y software educativo en apoyo al PEA, en
particular los juegos didacticos y multimedias educativas. A pesar de la importancia que se le
concede a este tipo de juegos, el aumento de la edad y el nivel de escolaridad han propiciado

la disminucioén de la utilizacién de los mismos.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) la asignatura de Programacion es en
esencia compleja por el contenido que abarca, siendo histéricamente causa de resultados
docentes insatisfactorios, por lo que provoca un ndmero importante de bajas del Centro. La
asignatura exige al estudiante un alto razonamiento l6gico para la resolucion del disefio y la
implementacién de algoritmos, asi como el dominio de las Matematicas para la resolucién de

los mismos. (4)

En este centro existe una aplicacion llamada SMProg (Software-Motivacion-Programacion) la
cual permite la ejercitacion de contenidos de manera didactica. Esta aplicacion actualmente
cuenta con una serie de limitantes debido a las tecnologias con las cuales fue disenada, estas

limitaciones son:

1. Es una aplicacion de escritorio, por lo que solo se puede acceder a ella en lugares

donde haya sido desplegada.
2. No permite el acceso de varios usuarios de forma simultanea en la herramienta.
3. Solo permite la ejercitacion de contenidos en juegos de estilo tablero.

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito se identifica el siguiente problema de

investigacion:
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¢, Como facilitar la ejercitacién y evaluacién de contenidos en la disciplina Técnicas de

Programacion de Computadoras en la UCI?

El objeto de estudio de la investigacion lo constituye el desarrollo de entornos
tridimensionales para la ejercitacion de contenidos a través de juegos didacticos y el campo de
accién se enmarca en los entornos tridimensionales para juegos didacticos en aplicaciones

web.

Se traza como objetivo general de la investigacion desarrollar un sistema que permita la
ejercitacion de contenidos a través de juegos didacticos tridimensionales en la disciplina

Técnicas de Programacién de Computadoras de la UCI.
Para el desarrollo de la investigacion se proponen los siguientes objetivos especificos:

1. Construir el marco teérico de la investigacion relacionado con el desarrollo de sistemas

que incluyan juegos didacticos tridimensionales para la ejercitacion de contenidos.

2. Disefar una arquitectura que facilite el uso de juegos didacticos tridimensionales para la

ejercitacion de contenidos.
3. Verificar el funcionamiento del sistema desarrollado.

Para dar respuesta a los objetivos es necesario realizar las siguientes tareas de

investigacion:

1. Caracterizacion del estado del arte acerca de los sistemas que incluyan juegos

didacticos tridimensionales para la ejercitacién de contenidos.

2. Identificacion de los recursos informaticos a desarrollar para la implementacion del

sistema.
3. Definicién de la arquitectura del sistema.

4. Desarrollo del sistema para la ejercitacion de contenidos a través de juegos didacticos

tridimensionales.
5. Realizacién de las pruebas correspondientes al software.
Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes Métodos Cientificos:
MétodosTeodricos

e Histérico-LAgico: con el objetivo de realizar un estudio acerca de los entornos
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tridimensionales, asi como su utilizacion para la implementacién, disefio, creacion y uso
de juegos didacticos, haciendo énfasis en la importancia y las ventajas enfocadas al

proceso de ensefianza aprendizaje.

e Analitico-Sintético: para analizar en cada una de sus partes los diferentes contenidos
que estan relacionados con entornos tridimensionales, juegos didacticos y juegos
serios, para definir la relacion que existe entre cada uno y permitir una facil comprension

de sus conceptos.
Métodos Empiricos

o FEncuesta: para la realizacion de encuentros con profesores de Programacion de la
Facultad 1.

Justificacion de la Investigacion

1. Realizar un sistema que permita la ejercitacion de contenidos a través de juegos

didacticos.
2. Posibilitar el acceso simultaneo de los usuarios al sistema.
3. Brindar entornos tridimensionales para mayor satisfaccién del usuario.

4. Garantizar a los usuarios la comprension de la légica del juego de manera visual.

Estructura de los capitulos

Capitulo 1: Juegos en entornos tridimensionales aplicados a la Educacién.

Se tratan conceptos y definiciones fundamentales para la comprension de la investigacion,
ademas de realizar un estudio de homodlogos en sistemas que utilicen la ejercitacion de
contenidos en entornos tridimensionales. Se analizan las herramientas y tecnologias de la Web
mas utilizadas en la actualidad con sus caracteristicas fundamentales, asi como lenguajes y

metodologias escogidos para la realizacion de la investigacion.
Capitulo 2: Propuesta e Implementacion de la herramienta “Sistema para la
Ejercitacion de Contenidos” (SISTEC).

Caracterizacion del sistema y descripcién de los procesos para la solucion, teniendo en cuenta
el modelado y representacién del negocio. Se realiza una propuesta de la aplicaciéon a

desarrollar y se comienza con la implementacion de la misma, dejando plasmada una solucion

4
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que facilitara la ejercitacion de contenidos garantizando de manera visual la l6gica del juego.

Capitulo 3: Pruebas a la herramienta “Sistema de Ejercitacion de Contenidos”
(SISTEC).
Se realizan las pruebas al sistema garantizando un correcto funcionamiento del mismo y

permitiendo la ejercitacion de contenidos. Ademas de ofrecer las diferentes estrategias para su
realizacion y los resultados arrojados luego de la aplicacién de las mismas.
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Capitulo I: Juegos en entornos tridimensionales aplicados a la
Educacion.

Introduccion

En el presente capitulo se muestran los conceptos y definiciones mas importantes a tratar en la
investigacion. Se destaca la importancia de los mundos virtuales en la educacion, asi como se
analizan diferentes sistemas utilizados para la ejercitacidon de contenidos en entornos
tridimensionales, aplicados a la Educacion Superior. Ademas se definen las tecnologias a
utilizar para el desarrollo de aplicaciones web que permiten crear entornos multiusuarios y

juegos didacticos.

1.1 Juegos serios

Los juegos serios son juegos disefiados para un propdsito, mas que para la diversion. Un juego
serio puede ser una simulacién con la apariencia de un juego, pero esta relacionado con
acontecimientos o procesos que nada tienen que ver con los mismos. Estos son creados para
modelar cualquier situacioén y pueden ser aplicados a la educacion, la salud, en industrias y
actualmente son muy utilizados para la capacitacibn ya sea de profesionales como de

principiantes en cualquier rama profesional. (5)

Los juegos serios estan dirigidos a una gran variedad de publico, desde estudiantes de
educacién primaria y secundaria hasta profesionales y consumidores. Los mismos pueden ser
de cualquier tipo o género, usar cualquier tecnologia y estar desarrollados para diversas
plataformas. Pueden ser considerados como un tipo de entretenimiento educativo, aunque gran
parte de la comunidad los ve como una distraccién o como simple ocio, pero todo esta en las

caracteristicas del juego y el objetivo con el que fue disefiado. (1)

Los juegos serios en la actualidad son muy utilizados como apoyo al proceso de aprendizaje,
contribuyendo en cualquier ensefianza y permitiendo a los estudiantes incrementar su agilidad
mental. Los principios fundamentales que caracterizan los juegos son: de participacién activa,
de dinamismo, de entretenimiento, de interpretacion de roles, de obtencion de resultados
concretos y de competencia. Teniendo en cuenta su utilizacion en la educacion, histéricamente

se han obtenido resultados en los que se destacan:

e FElevar el estudio individual de los estudiantes.

e Mejorar los resultados docentes.



Capitulo 1

e Lograr una interaccién cooperativa y competitiva entre un colectivo de estudiantes.
e Motivar al estudiantado.

e Encontrar nuevas formas de evaluacion. (6)

Teniendo en cuenta sus beneficios en la ensenanza, actualmente se crean alternativas para
desarrollar juegos en los que el estudiante sea capaz de ejercitar conocimientos en espacios en
los que pueda compartir con otros usuarios, espacios nutridos en conocimientos y en entornos
que les permitan relacionar el juego con la realidad. Por esa razon resulta de gran ayuda la

integracion de los mundos virtuales en la educacion para la ejercitacion de contenidos.

1.2 Mundos virtuales

Los mundos virtuales consisten en entornos tridimensionales en los que el hombre interactla
con la maquina en un entorno artificial semejante a la vida real. Estos se parecen a la realidad
en términos de condicibn y en ocasiones también reciben el nombre de metaversos®,
destacandose con mayor éxito los espacios multiusuarios. Estos mundos virtuales ofrecen la
oportunidad de intercambiar de un modo que conlleva a una sensacién de presencia y que
otros medios audiovisuales no ofrecen. Los mismos pueden ser muy grandes en cuanto a la
cantidad de usuarios que los utilizan y van aumentando su popularidad ya que emplean

muchos de los elementos de la Web como forma de divulgacion. (7)

Recién comenzado el siglo XXI los mundos virtuales se hacen conocidos en todo el &mbito
mundial, la razén de su éxito fue la aplicacion de la realidad virtual en comunidades, juegos y
software mas simples. Las realidades virtuales presentan una construccion geométrica 3D la

cual permite que los objetos parezcan reales. Esta engloba cuatro aspectos fundamentales:

e Capacidad Sintética: Hace referencia a la capacidad que tiene el computador de
representar imagenes lo mas parecidas a la realidad. Se consideran imagenes sintéticas
aquellas que son generadas en tiempo real de acuerdo con la posicién que ocupe un

usuario dentro del mundo virtual.

e Interactividad: Capacidad que tiene el computador de que el usuario interactte con el
sistema, en caso de que este no pueda tener el control del mismo, no seria necesaria la
sintetizaciéon de imagenes. Existen dos tipos de interaccion, la dinamica y la de

navegacion, en la primera el usuario puede desplazarse, activar mecanismos, tomar

3 . . . . -
Entorno tridimensional o virtual en el cual las personas pueden relacionarse entre si.
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objetos o cualquier accibn que desee y en la segunda no es mas que un simple

espectador que solo puede cambiar su punto de vista.

e Tridimensionalidad: Es una caracteristica fundamental para que un entorno sea
considerado virtual, en la cual las proyecciones de un objeto se pueden visualizar en
tres dimensiones alto, ancho y profundidad y sus movimientos laterales de arriba hacia
abajo son completados cuando se les proporciona la Ultima. Esta caracteristica es
generada por el efecto conocido por perspectiva lineal, haciendo que los objetos varien
de tamafo en funcion de la distancia del observador.

¢ llusion de realidad: Esta caracteristica es fundamental para que lo que se conoce
como realidad virtual, cumpla con la condicion de que se parezca a lo real. Que el
usuario pueda considerar que el mundo parezca real depende tanto de factores fisicos
como psicolégicos. Los factores fisicos tienen relacibn con el mundo virtual
(proyecciones visuales, sonoras, tactiles) y los factores psicoldgicos con la interaccién y

la influencia que se le prometa al usuario en el mundo. (8)

La integracién de la realidad virtual para la creacion de estos entornos, ha permitido que con
gran explotacién de las tecnologias se continden desarrollando espacios que permitan a la
mayoria de los usuarios en la red, la plena comunicacion y la interrelacion entre ellos. Por esa
razon en la Web se encuentran cada vez mas personas interesadas en el acceso a estos

sistemas.

Los mundos virtuales cuentan con caracteristicas principales que permiten una buena
interaccion de los usuarios en el mismo, y hace de cada uno un espacio mas ameno a la hora
de estos relacionarse. Estos son espacios compartidos en los que se permiten a muchos
usuarios a la vez; la inmediatez resulta una de sus caracteristicas mas importantes ya que la
relacion usuario-mundo tiene lugar en tiempo real. Permiten a los usuarios modificar,
desarrollar, construir, o enviar contenido personalizado mediante la interactividad existente en
el espacio, ademas la persistencia del mundo es independiente de si son los usuarios
individuales los que estan conectados y mediante la socializaciéon permite la formacion de

comunidades. (9)

1.2.1 Mundos virtuales en la Educacidon Superior

La educacion no ha quedado exenta de estos adelantos y ha tomado los mundos virtuales

como alternativa para el desarrollo y ejercitacion de conocimientos en todas sus esferas,

8
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existiendo actualmente sistemas que permiten relacionar los mundos virtuales con la

ensefanza.

Los mundos virtuales pueden ser utilizados para crear espacios de aprendizaje muy eficaces.
Tanto asi que en la actualidad son muy generalizados y pueden aplicarse a cualquier disciplina.
Se pueden crear versiones para cualquier asignatura o ambito de estudio, ademas de que los

objetos pueden ser tan realistas y detallados como se desee. (1)

El uso de nuevas tecnologias en los procesos de formacién perfecciona la calidad del
aprendizaje, permitiendo que los mundos virtuales se conviertan en un punto de interés por

parte de los docentes e instituciones de educacion.

Estos mundos generan nuevas formas de relacion entre el estudiante y el docente, de manera
gue el docente deja de ser la Unica fuente de conocimiento para convertirse en un experto
colaborando con el desarrollo de la actividad de aprendizaje. Esto va directamente relacionado
con modelos antiguos en los que los estudiantes permanecian sentados presenciando una
clase, ahora los mundos virtuales facilitan la adaptacion de los modelos de formacion con la
aplicacion de las tecnologias. Cuando un estudiante se sumerge en un entorno 3D, este esta
codificando cognitivamente” el sonido, las sefiales y las relaciones dentro del entorno como su
conducta participativa; el estudiante estd emocionalmente implicado y se comporta como en
realidad lo haria. Cuando esto sucede permite que este codifique de manera mas eficaz el
aprendizaje para el futuro, a la vez que se le suministran las claves necesarias para aplicar las
experiencias obtenidas en un ambiente 3D. Es lo que se siente como “learning by doing”

(aprende haciendo). (8)

En la ensefianza el uso de las tecnologias ha creado mas interés en los estudiantes por las
practicas del conocimiento y aprendizaje de las materias. Estos entornos permiten mayor
interaccidon entre estudiantes y profesores con una intensa colaboracion entre los mismos,
favoreciendo la aparicién de grupos de trabajo y de discusién, ademas de que se incorporan

simuladores como una nueva herramienta de aprendizaje.

La adquisicion y desarrollo de nuevas competencias por parte de los estudiantes a través de su

participacion en laboratorios virtuales de investigacion, se hace cada vez mayor debido a la

4 . , . — 2 ., . . s
Lo cognoscitivo es aquello que estéa relacionado al conocimiento. Este a su vez es el cumulo de informacion que se

dispone gracias a un proceso de aprendizaje o experiencias.
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motivacion que tienen los mismos por la plataforma. Estos espacios cuentan con la facilidad de

disponer de fuentes de retroalimentacién de la informacion. (7)

1.3 Sistemas de ejercitacion de contenidos

Los sistemas de ejercitacion de contenidos son programas que contribuyen a reforzar la

aplicacion y retroalimentacion de contenidos en los procesos instructivos. (10)

Para la ejercitacion en estos sistemas, los estudiantes deben tener un previo conocimiento de
conceptos y definiciones asociados con la materia de la que estaran ejercitando. Un buen
sistema para la ejercitacion de contenidos es aquel que cuenta con una buena cantidad de
ejercicios, variedad en los formatos en los que se presenta y la retroinformacion que oriente de

forma indirecta a los alumnos.

Estos sistemas son de gran beneficio en escuelas y centros en los que se requiera de un
estudio sistematico de una materia o contenido en especifico. Sus ventajas se basan en que el
sistema tenga suficientes ejercicios y bien detallados, de forma que oriente a los estudiantes y
pueda lograr que llegue a una buena comprensién de la problematica. Si el estudiante no tiene
buenos resultados en un aspecto determinado se podrian proponer mas ejercicios en el area
en que muestra mayor dificultad, brindando una mayor informacién para que pueda llegar a la
solucion. Estos programas ofrecen la posibilidad de reprocesar respuestas, dando diferentes
niveles de ayuda como son pistas y criterios y cuando ya no sea posible se ofrece una solucion

guiada, pero nunca una respuesta directa. (11)

1.4 Juegos serios en la Educacién Superior

Son muchos los mundos virtuales que permiten que sus usuarios ejerciten contenidos sobre
materias relacionadas con la enseflanza en la que se desempefian. A continuacion se
presentan una serie de juegos de ejercitacion de contenidos que estan disefiados en entornos
tridimensionales. Todos requieren de autenticacion y/o creacién de un avatar o perfil de usuario

para poder interactuar en el espacio.

Juegos en el mundo
v" Dental Implant Training Solution (Solucién de Entrenamiento de Implante Dental)

Desarrollado para El Colegio Médico de Georgia, fue creado para ensefar a estudiantes y

profesionales de la odontologia, las mejores précticas para evaluar al paciente siguiendo el
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protocolo de diagndstico. El juego permite practicar procedimientos de implantes dentales

de forma virtual. (12)
v" INNOVU “El juego del emprendedor”

Permite desarrollar los conocimientos de todo aquel que lo utilice y orientarlos a la toma de
decisiones. Para ello cuenta con un simulador virtual en el cual se pueden crear productos
innovadores y lanzarlos al mercado. Este simulador permite que no solo se diviertan
creando y explorando mercados sino que también aprendan a como desarrollar negocios.
(13)

v Innov8 2.0

Desarrollado para la asignatura “Simulacion de Mercados Electronicos” a los estudiantes de
la facultad de Ciencias de la Administracion, con el fin de permitirles ganar experiencia en el
andlisis, toma de decisiones en tiempo real y el trabajo en equipo para alcanzar objetivos en
el negocio. Innov8 reproduce el escenario laboral en el cual se desempefiaran las empresas
del futuro. (14)

v Virtual Clinical Learning Lab for Health Care Training (Laboratorio Clinica Virtual
para Aprendizaje y Capacitacion de la Salud)

Esta destinado a estudiantes y profesionales de la salud. Consiste en un espacio simulado
para la cirugia, y permite practicar las habilidades clinicas en casos de lesiones graves
sufridas por accidentes y ataques terroristas. Este juego fue desarrollado para una

universidad de Texas. (15)
v' Environmental Detectives (Detectives Medioambientales)

Disefiado para estudiantes del area de cuidado ambiental. Orientado para que aprendan las
habilidades basicas de la investigacion cientifica, como los productos quimicos son

trasladados a través del medioambiente y cémo contrarrestar sus efectos. (16)

v' Second Life (Segunda Vida)

Second Life, también conocido como SL es un programa que simula un mundo virtual en

tercera dimensién, en el cual se le permite a cualquier persona por medio de un avatar

(personaje virtual) crear su propia comunidad en la red. Es un entorno tridimensional en linea,

simula la vida real; el acceso y la adquisicion de la cuenta de usuario es gratuita aunque para

tener casas, edificios, muebles vy tierras, el usuario debe depositar un dinero real que luego se

11
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convertird en virtual para interactuar en el sistema. Second Life al ser un entorno en 3D permite
crear ambientes de aprendizaje mas amplios que las clases presenciales brindando la

posibilidad de desarrollar simulaciones de hechos reales y clases laboratorios. (17)

Muchos de estos juegos no especifican las tecnologias con las cuales fueron desarrollados,
siendo una gran desventaja ya que no se puede determinar si son herramientas libres o
privadas. No dan a conocer qué mecanismos utilizan para la realizacién de la simulacion u
objetos en 3D ademds de que solo se pudo tener acceso a muy pocos de ellos teniendo en
cuenta que no se encuentran disponibles en la red. Estos juegos a pesar de ser disefiados para
la educacion superior no pueden ser aplicados a la especialidad de la informatica debido a que
fueron desarrollados para materias especificas y totalmente diferentes con las que se imparten

en la universidad.

A diferencia de los juegos mencionados anteriormente se pudieron identificar otros

desarrollados en la propia universidad similar a lo que podria ser la propuesta de solucion.

v" Juego de Dominé para jugadores Virtuales

Juego desarrollado en la facultad 5 de la Universidad de las Ciencias Informaticas orientado
en un juego de domind en el cual pueden interactuar hasta cuatro jugadores. El juego fue
realizado como una aplicacion de escritorio, desarrollada en Visual Studio .net y con el

lenguaje de programaciéon C#. (18)
v Software-Motivaciéon-Programacion (SMProg)

Es una herramienta educativa que permite la ejercitaciobn de contenidos de manera
didactica, en la cual el profesor tiene la posibilidad de disefiar los tableros de juegos en los
desea gue sus estudiantes ejerciten, asi como poner a disposicion una serie de temas o
sistema de preguntas para favorecer la ejercitacion. Es una aplicacion de escritorio,

realizada con el lenguaje de programacion Java y desarrollada en NetBeans. (4)

Esta ultima aplicacién a pesar de ser creada para la ejercitacion de contenidos de la asignatura
de Programacion, no permite el acceso simultaneo de estudiantes a la aplicacion, lo que

imposibilita la ejercitacion de las diferentes asignaturas desde cualquier parte de la universidad.

12
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1.5 Tecnologias

1.5.1 Aplicaciones Web

Las aplicaciones web son soluciones informaticas que permiten interactuar con la informacion y
a las cuales se puede acceder a través de una conexion a internet, desde cualquier lugar, sin
necesidad de instalarlas previamente en una computadora. Para su utilizacion solo se necesita
contar con un navegador digase Mozilla, Internet Explorer, entre otros. Las aplicaciones web
trabajan de manera dindmica y permiten interactuar con la informacién, consultar bases de

datos y realizar transacciones. (19)

Para un mejor aprovechamiento, utilizacion del sistema y que se encuentre disponible en
cualquier momento en toda la red universitaria, se decide desarrollar una aplicacién web en la
cual se permita la ejercitacion de contenidos de manera didactica en la asignatura de
Programacion. Teniendo en cuenta que toda la administracion del sistema se realizara desde el
lado del servidor y asi la PC cliente solo debe contar con un navegador para acceder a la

misma.
1.5.2 Servidor Web

Apache Tomcat (versién 7.0.27.0)

Es un servidor web de cédigo abierto para diversas plataformas (Linux, Windows, Unix, entre
otras). Este esta disefiado para que pueda funcionar en una amplia variedad de entornos y
plataformas. Permite a los desarrolladores crear y comprobar faciimente aplicaciones
conectadas a internet.

Apache tiene gran relacion con el servidor Tomcat ya que este es el servidor web mas utilizado
a la hora de trabajar con Java en entornos web; Tomcat es una implementacion completamente
funcional de los estdndares de JSP y Servlets. También puede especificarse como el
manejador de las peticiones de JSP y servlets recibidas por servidores web como el servidor
Apache HTTP. Ademas de que Tomcat esté integrado en la implementacion de referencia Java
2 Enterprise Edition (J2EE). (20)

1.5.3 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un idioma disefiado para llevar a cabo procesos a través de
una computadora. Permite crear programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores
y reglas de sintaxis que se ponen a disposicion del desarrollador para poder comunicarse con

la maquina. (21)
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Java

Java es uno de los lenguajes utilizados para el desarrollo de aplicaciones web ya que esta
disefiado para soportar sistemas que seran ejecutados en los mas variados entornos de red y
estaciones de trabajo, sobre arquitecturas distintas y con sistemas operativos diversos. Entre
las principales razones por las cuales se escoge como lenguaje de programacién a Java es por
la portabilidad de su plataforma y la propiedad para poder introducirse con otros programas.
Este lenguaje de programacion es muy facil de incrustar con otros programas en forma de
applets, donde un applet es un componente de Java que se ejecuta en el contexto de otros
programas. Ejemplo de esto es la incrustacién con navegadores web, sitios web los cuales

trabajan con applet para representar algiin contenido dentro del mismo. (22)

Para la implementacién del sistema se utilizard como lenguaje de programacion Java teniendo
en cuenta que es un lenguaje orientado a objetos ademas de ser libre a partir de la liberacion
por la Sun MicroSystem bajo la licencia GPL. Es portable y resulta convincente para los

propositos de este proyecto teniendo en cuenta su utilizacion para el desarrollo de applets.
1.5.4 Lenguaje de marcas y estilos

XML (version 1.0)

EXtensible Markup Language (Lenguaje de Marcado Extensible) es un lenguaje de marcas que

cumple determinadas reglas y que define etiquetas que estructuran e identifican las partes de
un documento para un dominio especifico. Esta estructura brinda gran facilidad en el momento
de la interpretacién, como es el caso de obtener datos lo mismo de una base de datos, o0 como
en el sistema a desarrollar; elementos de una arquitectura que sera traducido a objetos en 3D
con OpenGl. Es un estandar abierto independiente de la plataforma y tiene un amplio soporte

extendido a un sin niumero de herramientas y desarrolladores. (23)

Durante el desarrollo del sistema los XML se utilizaran para guardar los escenarios en tres
dimensiones que se deseen representar en la aplicacion. Al ser cargado el XML permitira a los
usuarios ver la escena en la cual se ejercitaran los contenidos, y esta se encontrara dentro de

la estructura del mismo (Ver Anexo #3).
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Hiper Text Markup Language® (HTML) (version 4)

El lenguaje de marcado de hipertextos es con el que se definen las paginas web. Tratandose
basicamente de un conjunto de etiquetas que se utilizan para definir el texto y otros elementos
que conforman la pagina. (24)

El sistema contara con paginas HTML en las cuales se le mostrara la informacién al usuario
acerca del sistema, asi como la ventana OpenGl donde se encontrard la escena por la que

podré interactuar y ejercitar los contenidos.

Cascading Style Sheets® (CSS) (versién 2.0)
Es un lenguaje de hojas de estilos en cascada creado para mejorar la interfaz gréafica de las
aplicaciones web. La utilizacion de CSS hace posible separar la presentacion del contenido.
Para la creacion de esta hoja de estilo solo se necesita tener un cédigo HTML, para poder
disefar un estilo agradable para el cliente. (25)

La hoja de estilo aplicada a las paginas HTML permitira mejorar las interfaces de usuarios con

las que contara el sistema.

1.5.5 Lenguaje Modelado

El lenguaje de modelado es importante para el disefio y posterior construcciéon del producto de
software. Es un conjunto estandarizado de notaciones que incluye simbolos y las distintas

formas de organizarlos y disponerlos légicamente.

UML (version 2.0)

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML) es la sucesion de una serie de métodos de analisis y
disefio orientados a objetos. Este también es considerado como un lenguaje estandar para
escribir planos de software. Puede utilizarse para visualizar, especificar, construir y documentar

los artefactos de un sistema que involucra gran cantidad de software. (26)

1.5.6 Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), sus siglas traducidas al

espafiol significan Ingenieria de Software Asistida por Computadora, estas incluyen métodos,
técnicas, utilidades y documentacion orientadas a la automatizacion del ciclo de vida del

software. Son fundamentales en la disminucién del tiempo de desarrollo del software y en el

° Lenguaje de Marcado de Hipertextos
e Hojas de Estilo Cascada
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aumento de la productividad, dado que permiten enfatizar en el analisis y el disefio para

minimizar el esfuerzo de codificacion y prueba.

Visual Paradigm (versién 8.0)

Visual Paradigm proporciona un conjunto de ayudas para el desarrollo de sistemas
informaticos, desde la planificacion, el andlisis y disefio orientado a objetos, construccion
pruebas y despliegue. Facilita el ciclo de vida completo del desarrollo de software y es de
licencia libre y comercial, ademas de que posee versiones multiplataforma. El uso de Visual
Paradigm como herramienta de modelado favorecerda a la creacion de artefactos
indispensables para la conformacion del expediente de proyecto del sistema; ayudando
ademas al desarrollo de la aplicacién, permitiendo aumentar la productividad en el desarrollo de
software. (27)

Se utiliza UML como lenguaje de modelado y Visual Paradigm como herramienta case,
teniendo en cuenta que una de las restricciones del Proyecto de Innovacion Pedagdgica (PIP)

es que se trabaje con tecnologias libres y basadas en estandares abiertos.

1.5.7 Metodologia de desarrollo

Una metodologia de desarrollo de software es una filosofia 0 marco de trabajo para estructurar,
planificar y controlar el proceso de desarrollo de software. Esta especifica un conjunto de pasos
o procedimientos que definen quién debe hacer qué, cuando y como debe hacerlo. Su misién u
objetivo principal es guiar a los desarrolladores de software en la obtencién de un producto de
calidad que cumpla con los requerimientos establecidos por el cliente, ajustandose a los

recursos apropiados y a un costo razonable. (33)

RUP (Proceso Unificado de Rational)

Este Proceso Unificado es un marco de desarrollo de software que utiliza el Lenguaje Unificado
de Modelado (UML) para preparar todos los esquemas de un sistema. Constituye la
metodologia estdndar més utilizada para el analisis, disefio, implementacion y documentacion
de sistemas orientados a objetos. Incluye informacion entrelazada de diversos artefactos y
descripciones de las diversas actividades. Entre sus caracteristicas se pueden destacar la
forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades, realiza un desarrollo iterativo de los
procesos, la administracion de requisitos y pretende implementar las mejores practicas de

Ingenieria de Software. (28)
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De acuerdo con las caracteristicas del PIP, el enfoque que se aplica para el proceso de
desarrollo de software es el tradicional. Entre las metodologias de desarrollo tradicionales mas
utilizadas se encuentra RUP, la cual presenta un modelo de desarrollo ventajoso para las
caracteristicas del PIP ya que es evolutivo incremental. Para la creacién del sistema se realiza
una adaptacion de esta metodologia, de la cual solo se tomaran los artefactos mas importantes
adaptados al proyecto en creaciébn, como es el caso de: diagramas de caso de uso,
componentes, secuencia, despliegue y diagramas de clases del disefio.

1.5.8 Entorno de desarrollo integral (IDE)

Un entorno de desarrollo integrado o IDE (Integrated Development Environment), por sus siglas

en inglés, es un programa que incluye un conjunto de herramientas mediante las cuales los
programadores pueden codificar (34). Entre las herramientas que componen un IDE se
encuentran un editor de texto, un compilador, un intérprete, un depurador, un sistema de ayuda
para la construccion de interfaces gréaficas de usuario y opcionalmente un sistema de control de

versiones.

NetBeans (version 7.2)

Es un entorno de desarrollo muy completo, profesional y agradable. Contiene muchas
funcionalidades para distintos tipos de aplicaciones y para facilitar al maximo la programacion,
la prueba y la depuracién de las aplicaciones que se desarrollan. NetBeans es un proyecto de
cbdigo abierto de gran éxito con una gran base de usuarios, una comunidad en constante
crecimiento. El mismo es capaz de soportar el desarrollo de todos los tipos de aplicaciones
Java como por ejemplo web. Este cuenta con un conjunto de herramientas las cuales no son

necesarias instalar previamente.

Para el desarrollo se utiliza NetBeans atendiendo a que es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso, estd escrito en Java y es una herramienta que permite a sus

programadores escribir, compilar, depurar y ejecutar programas.

Libreria OpenGil

OpenGl es una biblioteca grafica en 3D multiplataforma, ya que puede ser utilizada en diversos
sistemas operativos como Unix, GNU/Linux, Windows e incluso en moviles. Es una de las
librerias mas utilizadas, integrada con muchos lenguajes de programaciéon y goza de gran
popularidad entre los desarrolladores de juegos. Ademas de la extraordinaria calidad con que

visualiza los objetos, ha sido un pilar importante en el desarrollo de aplicaciones que simulen la

17



Capitulo 1

realidad, lo que hace que los juegos en tres dimensiones sean los preferidos por todos en la
comunidad actual. (29)

El uso de la biblioteca OpenGl para el desarrollo del sistema es primordial ya que permitiran
gue se puedan crear objetos en tres dimensiones, esta al poder ser incluidas en muchos

lenguajes de programacion da la posibilidad de trabajarlas con Java.

1.5.9 Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Un SGBD permite procesar, describir, administrar y recuperar los datos almacenados en un
banco de datos. Estos sistemas brindan un conjunto de programas, procedimientos y lenguajes
para consultar los datos y realizar acciones sobre ellos, garantizando ademas la seguridad de

los mismos.

PostgreSQL (version 9.1.2)

Es un sistema de gestion de bases de datos con su cédigo fuente disponible libremente. Utiliza
el modelo cliente/servidor y usa multiprocesos para garantizar la estabilidad del sistema, lo que
implica que un fallo en un proceso no afectara que el sistema contintde funcionando. Cuenta
con una arquitectura confiable es multiplataforma y de facil conectividad con el IDE de
desarrollo. (30)

Se decide utilizar este gestor debido a que la base de datos Sistema de Preguntas esta
desarrollada en el mismo. Para la realizacibn de consultas se utiliza Java Data Base
Connectivity (JDBC), API que permite la conexién y la ejecucién de operaciones sobre la base

de datos.
Conclusiones Parciales

v La aplicacion de juegos serios en entornos tridimensionales en la ensefianza superior

ha logrado incentivar y motivar a los estudiantes a realizar un estudio sistematico.

v Se descarta la utilizacion de sistemas analizados por no ajustarse a las caracteristicas

de la solucion planteada.

v' El uso de herramientas libres facilita la integraciéon con médulos existentes y futuros en
el Proyecto de Innovacién Pedagdgica “Herramienta educativa sobre Software libre para

la asignatura de Programacion Il y 1V”.
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Capitulo 2: Propuesta e Implementacion de la herramienta “Sistema
para la Ejercitaciéon de Contenidos” (SISTEC).

Introduccion

Como parte del Proyecto de Innovacion Pedagdgica (PIP) “Herramienta educativa sobre
Software libre para la asignatura de Programacion Il y IV’ se disefia e implementa una
aplicacion para la ejercitacion de contenidos atendiendo a sus nuevas caracteristicas. En el
capitulo se presenta la propuesta de solucidon y la arquitectura por la cual se regira la
construccion de la aplicacion. Se presenta ademas toda la etapa de andlisis, disefio e
implementacién de la misma, asi como los requisitos funcionales y no funcionales con los

cuales debe cumplir el sistema.

2.1 Solucién

Se propone realizar una herramienta desarrollada como aplicacion web que permita la
ejercitacion de contenidos de manera didactica en la asignatura Técnicas de Programacion de
Computadoras en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Esta contara con la

integracion de dos mdédulos principales para su correcto funcionamiento, los cuales son:

v' Herramienta de autor para el disefio de sistemas de preguntas para juegos
didacticos (GesCont)

El médulo contard con un sistema de preguntas disefiadas por el profesor atendiendo las
asignaturas y los temas (para cada una de ellas) en la cual desee que se realice la

sistematizacién de contenidos.

v' Herramienta de autor para el disefio de entornos tridimensionales.

El modulo permitira el disefio de escenarios tridimensionales y en este el profesor podra crear
las escenas en las cuales los estudiantes ejercitaran. La herramienta generara un archivo con

la estructura de los escenarios creados para ser utilizados posteriormente.
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Proyecto de Innovacién

Pedagdgica
-| Herramienta de autor [ [| Herramienta de autor [
Sistema de preguntas Entornos 3D
v Asignatura
Ta v Archivo XML
¥ Preguntas

Sistema de Ejercitacién de
Contenidos

Figura 1 Integracion al Proyecto de Innovacién Pedagdgica

Para la ejercitacion de contenidos el estudiante tendr& la posibilidad de seleccionar el tema 'y el
escenario en el que desee ejercitar. El sistema obtendra las escenas del médulo Herramienta
de autor para el disefio de entornos tridimensionales las cuales se encontraran en una
direccion fisica del servidor de aplicaciones y en esta se podra realizar el desplazamiento
permitiéndole al estudiante interactuar con los objetos en la misma. Esta escena contendra
objetos de tipo pregunta; que identificardn cuando realizar una llamada a la base de datos del
modulo GesCont, mostrando de manera ascendente segln el nivel de complejidad, las
preguntas asociadas al tema seleccionado. Luego de concluir la ejercitacion el sistema

actualizara la evaluacion obtenida por el estudiante en el tema que haya sistematizado.

2.2 Requerimientos del Sistema

Los requerimientos del sistema (o del software) estan determinados por las necesidades del
usuario, lo que él describe como lo que debe cumplir el sistema que solicita, las caracteristicas
gue lo deben identificar y sus funcionalidades. A continuacién se identifican las técnicas de
captura de requisitos y requisitos funcionales (RF) y no funcionales (RNF) con los que debe

cumplir el sistema.

2.2.1 Técnicas de Captura de Requisitos

v' Tormenta de Ideas: Se realizaron reuniones con un grupo de personas involucradas en
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el tema, donde se generaron diferentes vistas del problema y sus posibles soluciones.
Estas reuniones contaron con la participacibn de desarrolladores y analistas de
sistemas con los cuales se realizara una integracién futura, definiendo Ilas
funcionalidades de cada uno.

v' Sistemas Anteriores: SMProg (Software-Motivacion-Programacion) es un sistema
creado y utilizado en la universidad para la ejercitacion de contenidos; atendiendo a
este se realiza un andlisis, identificando los requerimientos con los que cuenta el

sistema, agregando asi novedosas funcionalidades a la nueva aplicacion.

Luego de aplicar las diferentes técnicas de captura de requisitos para el sistema de ejercitacion
de contenidos se obtuvieron los siguientes resultados.

2.2.2 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales de la aplicaciéon fueron identificados a partir de las funcionalidades
con las que se requiere que cuente el sistema, partiendo de las necesidades de realizar una
buena ejercitacion de contenidos en la asignatura de Programaciéon de Computadoras y a su
vez para otras asignaturas enmarcadas en la carrera. A continuacién se muestran los requisitos
funcionales, los cuales fueron organizados a partir de Casos de Uso (CU) para una mayor

comprension.

El CU_Jugar es el encargado de realizar la mayor cantidad de funcionalidades del sistema;
para poder jugar es indispensable cumplir con el CU_Cumplir_reglas_de_juego donde se

garantiza el desplazamiento y funcionalidades agregadas al mismo.

Tabla 1 Tabla de Requisitos Funcionales del sistema

No_RF Nombre Descripcion

Cus_ 1 Jugar Permite al estudiante realizar la ejercitacion de

contenidos en la aplicacion a través de un juego.

RF_1 Selecclonar Asignatura Permite seleccionar la asignatura disponible para la
ejercitacion de contenidos.
RF 2 leccionar Tem . . .
— Seleccionar Tema Permite seleccionar el tema que el usuario desee.
RF_3 Seleccionar Escena

Se selecciona el escenario 3D en el que se desee

21




Capitulo 1T

ejercitar.

CUS_2 Cumplir reglas de juego
Permitira verificar que se cumplan las reglas del
juego; en caso de caminar por la escena, responder
preguntas, mostrar la pregunta adecuada, en caso de
ser didactica o no.

RF_4 Avanzar por la escena Permite al usuario desplazarse por la escena
seleccionada.

RF_5 Mostrar preguntas Debe mostrar las preguntas del tema seleccionado
teniendo en cuenta si hay un obstaculo de tipo
pregunta.

RF_6 Evaluar preguntas El sistema permitirda evaluar la respuesta del
estudiante, comparando su respuesta con |la
proporcionada por el profesor.

RF_7 Responder pregunta El usuario debe responder la pregunta que muestra el
sistema.

RF_8 Avanza por la escena si| Solo si responde correctamente la pregunta

responde correctamente. presentada, el usuario continla avanzando por la
escena.

RF_9 Indicar Via de estudio. Muestra la via de estudio para continuar Ila
preparacion en el tema.

RF_10 Actualizar evaluacion de | Actualiza la evaluacion del estudiante luego de haber

estudiante. realizado la ejercitacion de contenidos.

RF 11 Cargar escena. El sistema carga la escena 3D seleccionada por el

usuario.
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2.2.3 Requisitos No Funcionales (RNF)
Los RNF especifican las propiedades con las que debe cumplir el sistema; como restricciones
del entorno o de la implementacién, rendimiento, dependencia de la plataforma, fiabilidad. Tiene

que ver con las caracteristicas del sistema que incluye también interfaces de usuario.

Apariencia o interfaz externa
El sistema debe contar con una interfaz sencilla que permita al usuario interactuar de forma
comoda y que le facilite y agilice el trabajo. La interfaz sera de facil comprension y mostrara

una ayuda para el usuario.

Portabilidad
La aplicacidon podra ser ejecutada en cualquier sistema operativo, por su caracteristica de
multiplataforma, permitiendo una facil migracién haciendo uso de estandares y tecnologias de

cédigo abierto.

Seguridad
Los usuarios que accedan a la aplicacion deberan estar autenticados y pertenecer al dominio

uci.cu. Una vez autenticados tendran acceso a las funcionalidades que ofrece el sistema.

Disponibilidad
El sistema se desplegara en la universidad, encontrandose disponible las 24 horas de los 7 dias
de la semana. Garantizara un acceso de forma rapida y facil para los estudiantes.

Software

PC Cliente: Para poder utilizar la aplicacién debe disponer:

¢ Navegador Web estandar con interpretacion de Java Scripty CCS.

PC Servidor: Se debe disponer para la instalaciéon de la aplicacion:

e Servidor Web Apache Tomcat 7.0.27.0 o superior.

e PostgreSQL 9.1.2 o superior.

Hardware

PC Servidor: Se debe disponer para poner a disposicion la aplicacion:
e Microprocesador de 2.4 GHz o superior.
e Memoria RAM de 1GB o superior.
e Capacidad de Disco duro de 80 GB o superior.
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e Tarjeta de red de 100 Mbps o superior.

PC Cliente: Solo debe contar con un navegador web para tener acceso a la aplicacion.

Especificacion de

requisitos

La especificacion de requisitos de software permite describir el funcionamiento completo que

realiza en el sistema una determinada funcionalidad. A continuacibn se muestra

la

especificacion de requisitos de algunas de las funcionalidades con las que cuenta la aplicacion.

Para ver descripcion de las diferentes funcionalidades del sistema ira Anexo 1.

Tabla 2 Especificacion del requisito Seleccionar asighatura

N° Nombre Descripcién Complejidad Prioridad para
cliente
[RF_1][Seleccionar El estudiante debe seleccionar el nombre de lal Media Alta
Asignatura asignatura de la cual desea ejercitar
contenidos. Para la seleccion debe desplegar el
componente con la lista de asignaturas con las
que cuenta la base de datos “Sistema de
Preguntas”.
Prototipo
Datos necesarios
Asignaturas
Seleccione.. -
Seleccione..
Matematica |l
Programacion I
Programadcion Il 4
Ingenieria l
Base de datos |1
Prototipo Seleccionar Asignatura.
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
Observaciones 1. El sistema siempre contara con asignaturas disponibles en su base de datos.
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Tabla 3 Especificacion de requisito Seleccionar tema

N° Nombre Descripcién Complejidad|Prioridad
para cliente
[RF_2] Seleccionar Se muestra un listado de temas correspondientes a la Media Alta
Tema asignatura que fue seleccionada. El estudiante debe
seleccionar el tema que quiere ejercitar |
automaticamente se carga el sistema de preguntas con
las que cuenta el mismo.
Prototipo
Datos necesarios
Asignaturas Temas
Programacion | |v| | E | Introduccionala.. |~
Introduccion a la Progr
Polimorfismo
Estructura de datos
Prototipo Seleccionar Tema.
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones

Observaciones

datos.

1. El sistema siempre contara con asignaturas disponibles en su base de

2. Cada asignatura contard con un grupo de preguntas por cada tema.

Tabla 4 Especificacion de requisito Seleccionar escena

N°  |INombre Descripcion Complejidad Prioridad
para
cliente

[RF_3|Seleccionar Escena Se muestra una ventana con la opcién Cargar| Media Alta

escena. Al presionar la opcion el sistema
permite la seleccion de un escenario a través
de un directorio, en una direccion fisica de la
PC.

Prototipo
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5]

Cargar Escena

B Abrir

Buscar en: | Escenas

]D Escena.xlﬂ‘
D Escena2.xml
D Escena3.xml
E] Escenad.xml
D Faculty.xml

Nombre de archive: [Z\Escenas

Archivos de tipo: ‘Todos los archivos

Cancelar

- [O]X]

Prototipo Seleccionar Escena.

Campos

Tipos de Datos

Reglas o Restricciones

Observaciones

ejercitacion.

1. El sistema siempre contara con escenas disponibles para la

Tabla 5 Especificacion de requisitos Avanzar por la escena

N° Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para
cliente
[RF_4]|Avanzar por la escena Durante la ejercitacion el estudiante tendra laj Media Alta

posibilidad de desplazarse por la escena
seleccionada, interactuando con cada uno de
los objetos que se encuentran en la misma.
Para su desplazamiento debe presionar las
teclas a la derecha (flechas arriba, abajo,

derecha, izquierda o PageDown y PageUp).

Campos

Tipos de Datos

Reglas o Restricciones

Observaciones

con la escena y avanzar por ella.

1. Pararealizar una correcta ejercitacion el estudiante debe interactuar
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2.3 Modelado del sistema

2.3.1 Actores del sistema

A continuacién se realiza una breve descripcion del actor que interviene en el sistema;

haciendo referencia a las acciones que puede realizar en el mismo.

Tabla 6 Descripciéon de Actores del sistema

Actor Descripcién

conforman.

Puede realizar la ejercitacion de contenidos seleccionando un tema y una escena en la
Estudiante aplicacion; permitiéndosele la navegacion por la misma e interactuar con los objetos que la

2.3.2 Diagrama de Caso de Uso del Sistema
El diagrama de Caso de Uso del Sistema (CUS) que se representa a continuacion permite
determinar quiénes son los actores que intervienen en la aplicacion asi como las acciones que

pueden realizar en la misma.

SISTEC permitira el acceso de usuarios de tipo estudiante y en él se podran realizar la
ejercitacion de contenidos a través de juegos didacticos. La accion principal de los usuarios en
el sistema sera jugar y para ello deberan cumplir una serie de reglas orientadas al

funcionamiento del mismo y la correcta ejercitacion.

Jugar
Estudiants i

i
<< |nclude=»
i

Cumplir reglas del juego

Figura 2 Diagrama de Caso de Uso (CUS)
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2.3.3 Descripcion de caso de usos del sistema

1. CUS Cumplir reglas del juego

Tabla 7 Descripcion del CUS Cumplir reglas del juego

Caso de Uso: Cumplir reglas del juego

Actores: Estudiantes

Resumen: El caso de uso inicia luego que el estudiante comienza a jugar. Camina por la
escena respondiendo las preguntas correspondientes. Si la pregunta es

respondida correctamente el estudiante avanza y contindia jugando.

Precondiciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema.
Referencias RF4, RF5, RF6, RF7, RF8, RF9, RF10, RF11
Prioridad Critica

Flujo Normal de Eventos

Seccién “Cumplir reglas de juego”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1. Avanzar por la escena.

2. Muestra una pregunta didactica.

3. Responde la pregunta.

4. Evalla Pregunta.

5. Avanza por la escena.

6. Termina el juego.

7. Actualizar evaluaciones generales.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

2.1 Si el objeto en la escena es de tipo pregunta.

3.1 Si la pregunta es correcta.

4.1 Actualiza la evaluacion de la pregunta.

3.2 Si la pregunta es incorrecta.

4.2 Muestra otra pregunta, hasta que sea respondida
correctamente.

5.1 Avanza por la escena
preguntas.

respondiendo

las

6.1 El sistema continda realizando las operaciones 2.1,
4.1, 4.2 hasta que sean respondidas todas las preguntas
del tema.

7.1 Si concluye con calificacion satisfactoria. Muestra el
mensaje “Has obtenido resultados satisfactorios.
Felicidades has ganado!!!!!”.

7.2 Si concluye con calificaciones no muy buenas
Muestra una via de estudio en el siguiente mensaje
“Debes estudiar un poco mas, visita el entorno de
aprendizaje eva.uci.cu”.

Pos condiciones Al cumplir las Reglas correspondientes con el juego, se estara realizando una correcta
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ejercitacion de contenidos

2. Jugar
Tabla 8 Descripcién del CUS Jugar

Caso de Uso: Jugar

Actores: Estudiantes

Resumen:

mismo.

El caso de uso inicia cuando el estudiante accede a las opciones que le permiten
Jugar. Selecciona el tema de la asignatura que desea ejercitar asi como la escena con
la que quiere interactuar. El sistema ejecuta las acciones correspondientes y carga el
juego segun la configuracién especificada y permite la interaccidon del usuario en el

Precondiciones:

RF1, RF2, RF3, RF4, RF5, RF6, RF7, RF8, RF9, RF10, RF11

Referencias

Prioridad Critica

Flujo Normal de Eventos

Seccién “Jugar”

Accioén del Actor

Respuesta del Negocio

1.Selecciona la opcion “Jugar”

2. Muestra la interfaz de usuario con la lista de Asignaturas
y Escenas que puede seleccionar para jugar.

3.Selecciona la “Asignatura”

4. Busca la asignatura seleccionada y muestra listado de
temas de esa asignatura.

5. Selecciona “Tema”

6. Carga un sistema de preguntas del tema seleccionado.

7.Selecciona la “Escena”

8. Carga la “Escena” seleccionada.

9. Pulsa el botén “Aceptar”

10. Carga la configuracién especificada, con el tema y la
escena seleccionada por el usuario.

11. Muestra la escena escogida integrada con un sistema
de preguntas correspondientes con el tema seleccionado.

12. Avanza por la escena.

13. Verifica objeto de la escena.

14. Mostrar Pregunta.

15. Responder Pregunta

16. Evalla Pregunta

17. Ejercitar

18.Terminar juego

=

jos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

3.1 Si no selecciona una “Asignatura”

4.1 Muestra el mensaje “Debe seleccionar una Asignatura.”
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5.1 Si no selecciona un “Tema”

6.1 Muestra el mensaje “Debe seleccionar un Tema”

7.1 Si no selecciona “Escena”

8.1 Muestra el Mensaje “Debe seleccionar una escena.”

13.1 Si el objeto es didactico, muestra pregunta.

13.2 Si no es didactico (Volver al paso 12)

15.1 Si la pregunta es correcta.

16.1 Actualiza evaluacion de la pregunta.(Volver al paso
12)

15.2 Si la pregunta es incorrecta.

16.2 (Volver al paso 14, mostrando otra pregunta)

17.1 Continua ejercitando (pasos del 10-14)

18.1 Si concluye con calificacion satisfactoria. Muestra el
mensaje “Has obtenido resultados satisfactorios.
Felicidades has ganado!!!!!”.

18.2 Si concluye con calificaciones no muy buenas Muestra
una via de estudio en el siguiente mensaje “Debes estudiar
un poco mas, visita el entorno de aprendizaje eva.uci.cu”.

2.4 Diagrama de clases

El diagrama de clases de disefio es un diagrama que describe graficamente las
especificaciones de las clases existentes en un producto de software asi como las interfaces

involucradas.

En el diagrama de clase siguiente se identifican las clases con las que cuenta el sistema y
como se relacionan. Para una mejor vision del diagrama de clases de la herramienta SISTEC,

este se divide en tres paquetes, el paquete vista, controlador y el modelo.

El paquete Vista cuenta con todas las vistas que tiene el sistema asi como las relaciones con la
clase controladora. El paquete controlador contiene las clases controladoras como es el caso
de las Server Page, encargadas del manejo de las vistas y las clase Controladora del sistema:

Jugar.
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Eore lo:
CTEAIR0:1308 WD

aets 4 o proke
Forn lor
ARATEDN1 208 WD

=/

Figura 3 Diagrama de Clases del disefio (Vista-Controlador)

La figura siguiente muestra el modelo de datos del sistema, representado en el diagrama de
clases. Las clases de este diagrama tienen relaciones con la clase Jugar la cual se encarga de
toda las operaciones del sistema y obtiene los datos necesarios del modelo para su

funcionamiento.

31



Capitulo 1T

Figura 4 Diagrama de Clases del disefio (Modelo)
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2.4.1 Descripcion de Clases

Clase Controladora

Tabla 9 Descripcién de la clase Controladora: Controladora_Jugar

Nombre: Controladora_Jugar

Tipo de clase: Controladora

Atributos Tipo

Id_Usuario String

evaluacion Integer
listapreguntas Lista<Preguntas>
escena Document

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

getld_Usuario

Retorna el id del usuario

get_evalucion

Retorna la evaluacion obtenida

Obtener_Preguntas

Retorna el listado de preguntas

Jugar

Garantiza la ejercitacion de contenidos

Obtener_escena

Retorna la escena en la que se ejercitara

Tabla 10 Descripcion de la clase Entidad: Asignatura

Nombre: Asignatura

Tipo de clase: Entidad persistente

Atributos Tipo

nombre String

Id Integer

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

get Nombre Retorna el nombre de la asignatura

get ID Retorna el identificador de la asighatura

Tabla 11 Descripcién de la clase Entidad: Tema

Nombre: Tema

Tipo de clase: Entidad persistente

Atributos

Tipo
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nombre String

id Integer

id_asignatura Integer

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

get Nombre Retorna el nombre del tema.

get ID Retorna el identificador del tema.

get_IDAsignatura

Retorna el identificador de la asignatura a la que
pertenece.

2.5 Diagramas de Interaccion

Los diagramas de interaccién muestran las interacciones que ocurren entre los objetos que

participan en una situacion determinada. Esto implica modelar instancia de clases interfaces,

componentes y nodos junto con los mensajes enviados entre ellos, a los que se les denomina

flujo de control. Entre los diagramas de interaccion que existen se encuentran los de Secuencia

y los de Colaboracion. (31)

Para la representacion del flujo de control en el sistema se utilizan los diagramas de secuencia

debido a que el nUmero de mensajes es muy grande y se hace dificil su comprensién en un

diagrama de colaboracion.
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Figura 5 Diagrama de secuencia Cumplir reglas del juego
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Figura 6 Diagrama de secuencia Jugar
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2.6 Arquitectura de la solucion

La arquitectura de la solucién esta basada en el patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador
(MVC), el cual se encargara de separar los datos de la aplicacion, la interfaz del usuario y la
I6gica del control en tres componentes distintos. Este patron es muy frecuente en la

construccién de aplicaciones web y sus tres componentes se definen en:

v" Modelo: Representa la informacién con la que trabaja la aplicacién, la cual es obtenida
de la base de datos con la que esté trabajando el sistema. En la solucion propuesta se
evidencia a través de las clases entidades que contendran la informaciéon con la que
trabajara el sistema, como es el caso de Escena, la cual cuenta con toda la informacion
necesaria para la representacion de los escenarios en la aplicacion, ademas de una
clase Conexién que permitira el acceso a la base de datos donde se encuentra parte de
la informacién necesaria para la ejercitacion digase asignaturas, temas y preguntas. Asi
como la clase XMLTools que garantiza la ubicacion de los escenarios en una direccion
fisica del servidor y a través de ella se realizan las llamadas a esas escenas para previa

representacion en el sistema.

v' Vista: Es la responsable de recibir datos del modelo y mostrarlos al usuario, en la
propuesta de solucion se evidencia a través de las paginas HTML con las cuales
interactuara el estudiante, y la hoja de estilo que permitira mejorar la apariencia de las
interfaces. Esta capa contiene ademas un applet de Java que mostrara la ventana
OpenGl que permitira la configuracion del juego mostrando la seleccion de la asignatura
y el tema a ejercitar, asi como la escena por la cual se desplazara el jugador para

ejercitar el contenido.

v' Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca
peticiones al modelo y probablemente a las vistas. En la solucién propuesta se
evidencia a través de las clases encargadas del funcionamiento del sistema, como es el
caso de la clase Controladora_Jugar que tiene la responsabilidad de actualizar las
evaluaciones del estudiante y las funcionalidades de mostrar y evaluar las preguntas;

asi como la clase GLRender encargada del desplazamiento por toda la escena.

En la siguiente figura se muestra la vista l6gica de la arquitectura de SISTEC, definida en tres
capas: la capa Vista, capa Modelo y capa Controlador; reduciendo al maximo el acoplamiento

entre ellas.
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Figura 7 Vista Logica de la arquitectura del sistema

2.6.1 Patrones de Disefio

Un patrén de disefio es una solucion a un problema de disefio no trivial que es efectiva y
reusable (se puede aplicar a diferentes problemas y en distintas circunstancias).

Patrones GRASP

Los patrones generales de software para asignar responsabilidades, GRASP por sus siglas en

inglés (General Responsability Asignment Software Paterns), describen en su totalidad los

principios fundamentales sobre la asignacion de responsabilidades a objetos.

Controlador: La funcién de este patréon es asignar la responsabilidad de controlar el flujo de
eventos del sistema, a clases especificas. En este caso la clase Controladora_Jugar es la
encargada de realizar todas las funcionalidades del sistema, garantizando un buen

funcionamiento.

Creador: Patron que guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de
objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdsito fundamental de
este patrén es encontrar un creador que debamos conectar con el objeto producido en

cualquier evento. Ejemplos del patrén creador en SISTEC:

38



Capitulo 1T

v" Jugar es la clase encargada de asumir la responsabilidad de crear instancias de XML,

Observer, Canvas.

Experto: Asignar una responsabilidad a la clase que tiene la informacion necesaria para

cumplirla. Ejemplo de patron creador en SISTEC:

v' Observer : Tiene la responsabilidad de realizar el desplazamiento por la escena

v' Jugar: Responsable de interpretar el XML con la informacién de las escenas, asi como
pintar dichas escenas.

v' XML: Encargado del trabajo con los objetos de la escena, esta clase tiene la
responsabilidad de guardar los objetos en un documento XML, asi como cargar dichos
documentos.

v' Conexién: Responsable de hacer todas las peticiones a la base de datos.

Implementacion.

Bajo Acoplamiento: Se utilizé para la asignacién correcta de responsabilidades de modo, que
no exista mucha relacion entre clases, de manera que un cambio en una produzca pocos o

ningun cambio en aquellas clases con las que esté relacionada.

Alta cohesion: Basado en la asignacion de responsabilidades teniendo en cuenta que la
cohesién permanezca alta. Su utilizacion facilita la comprension del disefo e incrementa las

capacidades de realizacion.

2.7 Implementacion

2.7.1 Estandares de codificacién

Para lograr un mejor entendimiento del cédigo en la implementacion de la aplicacion es
necesario establecer un estandar de codificacion a usar. Los estandares de codificacién no son
mas que politicas aplicadas para permitir un mejor entendimiento en el cédigo de un sistema.
Estos estandares permitiran que el sistema sea totalmente independiente del autor y cualquier
persona, ya sea desarrollador o no, pueda entender lo que se plasmoé en la construccién del
sistema. Con la aplicabilidad de estos estandares a cualquier aplicacion, se mantiene un estilo
en la programacion y sirve de referencia a otros programadores para futuras integraciones o

mantenimiento.
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A continuacién se describen los estandares utilizados para el desarrollo de la aplicacién asi

como las normas a seguir.

Pascal: El primer caracter de cada palabra va con mayuscula. El estandar es utilizado en la

declaracién de métodos y clases, véase ejemplo en la siguiente imagen.

public ThreePoint SubtractionOperator (ThreePoint afirst, ThreePoint asecond)

{

double a = afirst.getgi()] - asecond.getgX():
double b = afirst.gecg¥(] - asecond.getg¥i(]:
double ¢ = afirst.getgZ(] - asecond.getgZi]:

ThreeFoint rest = new ThreePointia, b, cl:
Feturn rest:

Figura 8 Estandar de codificacion Pascal
CamelCase (lowercamelcase): La declaracion de variables se realiza con este estandar ya
que la primera letra es en minuscula seguida por la otra palabra cuyo primer caracter sera en

mayuscula. Véase ejemplo.

pEotected boolearn glightEnsbled = tEte;
protécted boolearn gPressedKeyForward = Talse;

protected boolean gPressedKevBackward = false:
protected boolean glButtonDown = false:;
protected boolean grButtonDown

falzse:

Figura 9 Estandar de codificacion LowerCamelCase

Norma General

Todo el codigo de este sistema se desarrollara en el lenguaje de programacion Java, usando

las librerias GLUEGEN-RT y JOGL, para la representacion grafica de objetos 3D.

Reglas a seguir:
1. Para la declaracion de los métodos en el codigo del sistema se realizara con la primera
letra en mayuscula. Ejemplo (Camera, Observer).
2. Los nombres de las clases deben ser sustantivos o frase de sustantivo que no pueden
usar prefijos. Ejemplo (Light, Utils)
Las clases y paquetes del sistema se nhombran en inglés.

Las clases quedaran organizadas por los paquetes que representen su funcionalidad

40



Capitulo 1T

en el sistema. Ejemplo (Movement [Camera, Observer])

5. Para los parametros y campos no constantes se deben usar nombres descriptivos que
deben determinar el significado de la variable y su tipo.

6. Las propiedades deben ser nombradas utilizando frases o palabras en forma
sustantiva.

7. Para entrada de datos se recomienda no poner prefijos. Por ejemplo en el caso de

parametros para métodos no seria necesario declararlos como: [p_Nombre].

2.7.2 Implementacioén del Visualizador 3D

En el paquete Movement se encuentran implementadas las clases encargadas de lograr los

movimientos en la escena.

Observador
El observador es el mediador entre la cdmara y el usuario asociados a la escena que se
representa, mediante este se definen los movimientos que el usuario desea realizar y le permite

desplazarse por los escenarios, basando sus movimientos mediante el teclado de la PC.
Movimientos por el teclado

Desplazamiento hacia delante con la tecla: 1

Desplazamiento hacia atras con la tecla: |

Desplazamiento hacia la derecha con la tecla: —

Desplazamiento hacia la izquierda con la tecla: «—

Desplazamiento hacia arriba con la tecla: PageUp

Desplazamiento hacia abajo con la tecla: PageDown

Para la implementacion del Observador se define una clase denominada Observer la cual
contiene el codigo para el desplazamiento de las escenas representadas en el sistema. En esta
clase se trabaja directamente con la Camara implementada, atendiendo a sus posiciones

dentro de la escena.

El observador es uno de los aspectos mas importantes con los que cuenta un entorno
tridimensional, ya que va a permitir a los usuarios interactuar con el sistema y poder realizar los

recorridos en la escena, de manera que se aparente una forma real.

Camara
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En los entornos tridimensionales las camaras 3D son aquellas que van a permitir mostrar los
elementos en proporcidn a sus magnitudes, de acuerdo a como deben ser vistas por el ojo
humano. La camara contard con tres pardmetros gEyes, gUp y gDirection, los cuales guiaran a

la misma en los movimientos que debe realizar sobre la escena.

center

posicion
(eye)

Figura 10 Pardmetros de la cAmara
Teniendo en cuenta estos parametros, la camara con el eyes apuntara hacia delante, con el up
para arriba dando la direccion en altura y con el direction o center apuntara hacia el centro. Con
estos puntos se puede lograr que la cdmara tenga un buen funcionamiento permitiendo lograr

la efectividad en los movimientos.

Los movimientos serian solo de la camara y no de la imagen o0 escena que se quiere
representar ya que permitiria que se pueda simular un movimiento real. Inicialmente se
garantiza que la camara se posicione (observe) en un punto sobre la escena para lo que se
utilizaria la funcion Look (), y dentro de ella la sentencia OpenGl gl.gluLookAt pasandole como
parametros los tres puntos de cada uno de sus parametros iniciales, teniendo en cuenta que
son de tipo ThreePoint. Si se desea trasladar a una posicién determinada, el método Translate

(direction), asegura que pueda hacerlo.

Durante la implementacién la clase Camara se interactua con la clase ThreePoint, la cual
contara con tres puntos (x, y, z), ademas de poseer los métodos de Rotacion, Traslacion,
Normalizacion y Norma de los vectores; permitiendo que la camara pueda convertir sus

parametros.
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2.7.3 Trabajo con el XML para el almacenamiento de los escenarios

La estructura de objetos con la cual sera creada la escena se encontrara en un documento
XML, en un formato definido por el sistema Herramienta de autor para el disefio de escenas
tridimensionales. Estos escenarios estaran conformados por una jerarquia de objetos, creados
para simular escenas reales en la aplicacion. El XML quedaria disenado con las caracteristicas
de cada uno de los objetos y las posiciones en las que se encontraran en la escena. Este
documento estara estructurado por etiquetas que representan los objetos que se muestran. La
escena se encuentra dividida por facultades y las mismas contienen, por separado, las
diferentes plantas, cada uno con sus respectivos objetos, digase paredes, ventanas, puertas,
columnas entre otros. En esta ocasion se decide visualizar cualquier escena siempre que se
encuentran definidos los objetos y su estructura se encuentre en un documento con formato
XML. Para observar la estructura y el esquema para el tipo de documentos XML que recibe la

aplicacion realizada, remitirse Anexos #3.

A continuacion se muestra un ejemplo del archivo XML en el cual se almacenan los escenarios.
En este archivo se crea un etiqueta por cada uno de los objetos que la componen y cada uno
comprende sus caracteristicas digase; propiedades, posiciones en la escena, asi como el

largo, alto y ancho.

<?xml version= 7>
<faculty>
<plants>
<plant init= B

<quadColumns=>
<quadColumn init= Large= Baselarge= Width= Anchor=
</quadColumns=>

<circlColumns=>

<circlColumn init= Large= Ratio= Baselarge= TextureNa
</circlColumns>

<arcs>
<arc init= Angle= Height= Width= Thickness=
</farcs=>

<walls>
<wall init= Large= Width= Heigth= TextureName= G
</walls>

<stairs>
<stair init= Angle= StepH= StepW= Heigth= Nums
</stairs>

<blocks>
<block init= Large= Heigth= Width= TextureName= Gen
</blocks>

<windows>
<window init= Angle= Mark= Large= Width= Heigth=
</windows=

<doors>
<door init= Angle= Large= Mark= Width= Heigth= Te
</doors>

<wallBlocks=>
<wallBlock init= Large= Heigth= Width= Blockwidt
</wallBlocks>

</plant>
</faculty=>

Figura 11 Ejemplo de un archivo XML
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2.7.4 Descripcion de un flujo de eventos del sistema (Jugar).
El estudiante accede a la interfaz principal del sistema donde encuentra toda la informacién
acerca de la aplicacién. La opcion Inicio le permite conocer los objetivos y misién del sistema

asi como la institucién donde fue desarrollada. Ver figura 11.

Sistema de Ejercitacion de Contenidos

SISEEC

Sistema de Ejercitacion de Contenidos

ﬁ Jugar i

Sistema de Ejercitacion de Contenidos

SISTEC es una aplicacion desarrollada en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) con
el objetivo de brindar un sistema en el que los estudiantes ejreciten los conocimientos adquiridos
en las diferentes asignaturas, impartidas durante la carrera.

El sistema esta basado en entornos tridimensionales (3d), los cuales van a permitir que el
estudiante interactue en espacios artificales inspirados en la realidad, mostrando varias areas de
la universidad.

El usuario interactia en la aplicacion en primera persona y cuenta con un sistema de preguntas
basado en la asiganatura en la que desee ejercitar.

Figura 12 Interfaz principal del sistema

Al seleccionar la opcion Jugar el sistema muestra la pagina que permite la configuracion de la
ejercitacion, donde el estudiante debe seleccionar una asignatura. Para la seleccion de esta se
le desplegara una lista con todas las asignaturas disponibles en la base de datos “Sistema de
Preguntas”. Luego de seleccionada, corresponde la seleccion del tema. Al presionar la opcion
(>>>) siguiente; el sistema muestra los temas correspondientes con la asignatura seleccionada.

Ver figura 12.
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Datos necesarios

Asignaturas Temas

Programacionl |w =r: Introduccionala.. | v

Introduccion a la Progry
Polimorfismo
Estructura de datos

Figura 13 Interfaz seleccionar Asignaturay tema

Luego de seleccionar el tema, se selecciona la opcién Abrir la cual mostrara un ventana en la

gue se permitird la seleccion de la escena a ejercitar. Ver figura 13.

Bsisec . =

Cargar Escena

Sistec

Figura 14 Interfaz Cargar escena

Para cargar la escena se selecciona la opcién Cargar escena, la cual mostrara un directorio
del que se puede seleccionar el archivo con el escenario en 3D para la ejercitacion. Estos

archivos se encuentran en una direccion fisica en el servidor de aplicaciones.
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B C[ElX]

Cargar Escena

B Abrir

Buscar en: |[] Escenas

’D Escena.xml
D Escena2.xml
[} Escena3.xmi
D Escenad.xmi
D Faculty.xml

Nombre de archivo: [Z\Escenas

Archivos de tipo: Todos los archivos

Cancelar

Figura 15 Interfaz Seleccionar directorio

Al concluir la configuracién del juego, luego de haber seleccionado la asignatura, tema y
escena en la que se desea ejercitar, el sistema guarda el listado de preguntas correspondientes
al tema seleccionado. Para la ejercitacion el usuario deberd desplazarse por la escena
interactuando con los objetos existentes en la misma. Al encontrarse en la posicion de un
objeto de tipo pregunta, el sistema realiza una llamada a la base de datos de preguntas y se
muestra una problematica con un nivel de complejidad bajo, garantizando una ejercitacion de
contenidos desde niveles bajos de complejidad. Al estudiante responder correctamente la
pregunta; el sistema evalla y actualiza en la base de datos su puntuacion. Si la pregunta no es
respondida correctamente el sistema muestra otra pregunta del mismo nivel de complejidad de
la anterior; cuando sea respondida correctamente se permite continuar con el desplazamiento

por el escenario.

Conclusiones Parciales

v' La captura de requisitos permiti6 una mejor comprension de las caracteristicas del

sistema, garantizando el funcionamiento del mismo.
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v' El desarrollo de la arquitectura posibilité obtener una mayor visién de la estructura del
sistema.

v' La generacion de los diferentes artefactos garantizé un desarrollo mas agil del sistema.

v' La aplicacion del moédulo SISTEC garantiza la ejercitacion de contenidos en la
asignatura Técnicas de Programacion de Computadoras, brindan ademas una mayor
motivacién a los usuarios involucrados teniendo en cuenta que ofrecen escenarios

basados en entornos tridimensionales.
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Capitulo 3: Pruebas a la herramienta “Sistema de Ejercitacion de Contenidos”
(SISTEC).

Introduccion

En el presente capitulo se presentan los diagramas de componentes correspondientes a cada
uno de los paquetes del sistema; el diagrama de despliegue, representando los recursos fisicos
necesarios para el despliegue de la aplicacion. Se definen las pruebas que se realizan al
sistema asi como los casos de pruebas pertinentes para darle validez a los requisitos

funcionales y asi garantizar el éptimo funcionamiento de la aplicacion.

3.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones,
ademas de que muestran las opciones de realizacion incluyendo codigo fuente, binario y
ejecutable. Estos diagramas representan todos los tipos de elementos de software que entran

en la fabricacién de aplicaciones informaticas.

El diagrama de componentes que se muestra a continuacion representa las relaciones entre las
clases definidas en la herramienta para la ejercitacion de contenidos a través de juegos
didacticos SISTEC.

|
|
| @
—I ! BD_Sistema de Preguntas
Modelo
Vista
Controlador <<component== a <<component>> g'
<<file>> <<file>>
<<component>> g] Escena.java OpenglObjects.java
<<executable>> -tz : 7AY

Applet F--F--F-> <<component>> a | ’

<<file>> J W

Jugar.java V

<<component>> ;{]
<<file>> <<component>> ;{]
<<component== gl XML.java <<file>>
<<file>> X SimpleObjects
Index. html Y
i | A <<component>> ;{]
: : e <<file>>
| | CompountObjects
3 . <<component=>> gl
: : <<file>>
Vi \/ Observador <<component==> gl
<<component>> gl <<component>> g :::f':::::
jquery style.ccs

Figura 16 Diagrama de componentes de SISTEC
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3.2 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue es el artefacto generado durante el modelado del sistema que
permite apreciar de forma visual como se encuentran relacionados fisicamente los
componentes de la aplicacion. Este diagrama se representa con nodos, a través de los cuales
se modela la relacion entre las diferentes estaciones de trabajo con las que se debe contar
para un correcto funcionamiento del sistema. Se representan las PC clientes, servidores de

aplicaciones asi como los servicios y protocolos mediante los cuales se comunicaran.

El diagrama de despliegue que se muestra a continuacion representa como se encontraran
distribuidas las estaciones de trabajo de SISTEC, el mismo estda compuesto por solo tres
nodos, el servidor de aplicaciones, en el cual se encuentra un componente llamado XML, que
no es mas que el lugar donde se encuentran las escenas en 3D que utilizara la aplicacion; la
PC cliente y el servidor de base de datos. Atendiendo a los protocolos de comunicacion

utilizados en la universidad se definen TCP/IP entre los servidores y HTTPS entre el servidor de

SMProg | i

PC_Servidor de Aplicacion

aplicaciones y la pc cliente.

PC_Cliente

<<HTTPS>=> <<component>= @
XML

<<TCP/IP>>

Gestor de
Base de Datos
PostgreSQL

PC_Servidor de BD

Figura 17 Diagrama de despliegue de SISTEC

3.3 Pruebas al sistema

Las pruebas que se realizan en un producto de soffware son necesarias para verificar el
funcionamiento, la calidad y seguridad del mismo, de modo que una vez sea entregado al

cliente incurra en el menor niumero de inconvenientes posibles. Estas tienen como objetivo que
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el sistema cumpla con los requerimientos y se comporte como realmente se desea. Para su
realizacién es necesario establecer el tipo que se va a realizar a la aplicacion para ello se

especifica a continuacion:

1. Pruebas de Caja Negra: Las pruebas de caja negra son las que se realizan sobre la
interfaz del programa, entendiendo por interfaz la muestra visual con la que interactua el
usuario, validando las entradas y salidas del programa. Estas pruebas no se enfocan en
el disefio interno del programa sino en los requerimientos establecidos y en la

funcionalidad del sistema. (32)

3.3.1 Descripcién de Casos de Prueba

Tabla 12 Descripcion del CP Jugar

Caso de Prueba

Nombre de Caso de uso: Jugar

Nombre de la persona que realiza la prueba: Alisnay Maturell Elias

Descripcion de la Prueba: Funcional

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe estar funcionando y el usuario debe estar

autenticado

Entrada/ Pasos de Ejecucion:

Para acceder al juego: El usuario accede al sistema y en la vista de menua ubicada en la parte

superior selecciona la opcion “Jugar”.

El sistema muestra una ventana de configuracion que permite la seleccién obligatoria de los

siguientes elementos:

e Asignatura (campo de seleccion)

e Tema (campo de seleccion)

Para configurar juego: El usuario debe seleccionar la asignatura de la que requiere
ejercitacion y una vez seleccionada la asignatura, el sistema muestra la disponibilidad de temas
que tiene la misma. Luego tendra que seleccionar la opcion “Abrir”, ubicada en la ventana de

configuracion.

El sistema guarda la configuracién seleccionada y carga la ventana encargada de mostrar la
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escena.

Para cargar la escena: Una vez que la ventana carga la escena, el usuario debe seleccionar la

opcion “Abrir’ y seleccionar la escena en la que desea ejercitar.

El sistema permite la seleccién del escenario desde una direccion fisica, mostrando el directorio

para que el usuario pueda seleccionar.

Escenarios Resultados Esperados Evaluacién de la Prueba

SC1_Acceder al juego El sistema muestra la ventana | Satisfactoria
para la configuracion del juego.

SC2_Configurar Juego El sistema muestra las opciones | Satisfactoria
de seleccion (asignatura, tema,

escena).

SC3_ Cargar escena El sistema permite seleccionar el | Satisfactoria
directorio donde se encuentra la
escena, para  previamente

realizar la ejercitacion.

Caso de prueba Cumplir reglas de juego

A continuacion se disefia el Caso de Prueba (CP) Cumplir reglas del juego, en el mismo no
pudieron ser probados todos los escenarios por problemas de integracién con los diferentes
modulos que componen al Proyecto de Innovacion Pedagdgica “Herramienta educativa sobre

Software libre para la asignatura Programacion Il y 1V”.

Tabla 13 Descripcién CP Cumplir reglas del juego

Caso de Prueba

Nombre de Caso de uso: Cumplir reglas del juego

Nombre de la persona que realiza la prueba: Alisnay Maturell Elias

Descripcién de la Prueba: Funcional

Condiciones de Ejecucion: El sistema debe estar funcionando y el usuario debe estar

autenticado

51




Capitulo IT1

Entrada/ Pasos de Ejecucion:

Para avanzar por la escena: El usuario debe desplazarse en la escena por las teclas ubicadas

en la derecha del teclado (flechas del teclado o por Page Down y Page Up).

El sistema recorre la escena en dependencia de los movimientos (arriba, abajo, derecha,

izquierda) del usuario.

Para mostrar pregunta: Al usuario estar en presencia de un objeto de tipo preguntas, el
sistema realiza una consulta a la base de datos del “Sistema de Preguntas”, mostrando una
problematica referente al tema seleccionado.

Para responder pregunta: El usuario selecciona la respuesta que estime, para luego ser

evaluada. El sistema guarda la respuesta obtenida del usuario.

Para evaluar pregunta: El sistema evalla la respuesta enviada por el jugador, comparandola

con la respuesta de esa misma pregunta ubicada en la base de datos.

Si la respuesta es correcta, el sistema le permite al usuario continuar avanzando por la escena;
si la respuesta es incorrecta éste muestra otra pregunta del mismo nivel de complejidad que la

anterior.

Para actualizar evaluacion: La aplicacion actualiza la evaluacién obtenida por el usuario

durante la ejercitacion del tema, en la base de datos del “Sistema de Preguntas”.

Para indicar via de estudio: La aplicaciébn promedia las evaluaciones obtenidas por el jugador
y en caso de no ser satisfactorias envia el mensaje: “Debes estudiar un poco mas, visita el

entorno de aprendizaje eva.uci.cu”.

De lo contrario envia: “Has obtenido resultados satisfactorios. Felicidades has ganado!!!!!”.

Escenarios Resultados Esperados Evaluacién de la Prueba
SC 1 Avanzar por la|El sistema permite el | Satisfactoria
escena desplazamiento por el escenario

seleccionado.

SC_2 Mostrar Pregunta El sistema muestra una

pregunta del tema seleccionado.

SC_3 Responder pregunta | El sistema muestra la ventana
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con la problematica permitiendo

la seleccidn de la respuesta.

SC_4 Evaluar pregunta El sistema evalia la pregunta
elegida por el usuario
comparandola con la afiadida
por el profesor.

SC_5 Actualizar evaluacion | El sistema actualiza la
evaluacion del estudiante en la

base de datos.

SC_6 Indicar via de estudio | Al concluir el juego el sistema
muestra una via de estudio en
caso de resultados

insatisfactorios.

3.3.2 Resultado de las pruebas

Durante el desarrollo de la aplicacién se fueron realizando pruebas funcionales al sistema,
permitiendo identificar las No Conformidades (NC), con ayuda de los casos de prueba para
cada funcionalidad. Las NC fueron clasificadas segun el impacto que tenian durante el

desarrollo de la aplicacion.
Impacto de las No Conformidades:

Alta: Define a aquellas funcionalidades que impiden un funcionamiento total o parcial del

sistema.

v" En el médulo de juego la evaluacion obtenida por el estudiante no era almacenada o se
sobrescribia en la base de datos del Sistema de Preguntas.
v El escenario donde se ejercitara no era mostrado al usuario.

v" No se permite el desplazamiento por la escena.
Media: Errores que impiden la conclusién de un flujo alterno.

v' El sistema no muestra las preguntas por orden de complejidad impidiendo la

continuidad del juego.
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v" Luego de responder una pregunta incorrectamente no se mostraba otra problematica
con el mismo orden de complejidad.

v' El sistema no contaba con las validaciones necesarias para su correcto funcionamiento.
Baja: No conformidades que no afectan directamente el funcionamiento del sistema.

v Errores Ortograficos en las interfaces.

v" Redaccion.

Al sistema se le realizaron pruebas funcionales por parte del grupo de desarrollo, las mismas

se efectuaron en 3 iteraciones arrojando alrededor de 40 no conformidades.

1ra lteracion: Se detectaron un promedio de 20 no conformidades, las cuales se clasificaron
en: Error de idioma e interfaz, errores de redaccion, validaciones, opciones que no funcionan

entre otros.

2da Iteracién: Se encontraron 15 no conformidades, entre las cuales se destacan: la opcién de
cargar escena que no mostraba el escenario seleccionado, asi como errores de codigo e
inconformidades por parte del cliente en cuanto a las validaciones y excepciones que debe

arrojar el sistema.

3ra_lteracion: Se detectaron 5 no conformidades en cuanto a operaciones funcionales del

sistema.

A continuacién se muestra una imagen donde se describen las no conformidades encontradas

y resueltas durante las tres iteraciones.
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25

20 -

15 A

B No conformidades

detectadas

10 1 No conformidades
resueltas

5 .

0 - ]

1ra 2da 3ra
Iteracion  Iteracion  Iteracidon

Figura 18 Resultado de No Conformidades durante las iteraciones

Conclusiones Parciales
v' Las pruebas realizadas posibilitaron el correcto funcionamiento de la aplicacion,
permitiendo un facil manejo por parte de los usuarios involucrados.
v' Los diagramas de despliegue y de componentes reflejan los recursos fisicos y la

estructura de los paquetes en la solucién propuesta.
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Conclusiones Generales

v

Los juegos serios constituyen una alternativa para el Proceso-Ensefianza-Aprendizaje
(PEA), facilitando la evaluacion y ejercitacion de contenidos en la Educacion Superior;

creando una mayor motivacién en los estudiantes y profesores.

Los sistemas homoélogos estudiados no estan en correspondencia con la solucién a
implementar, debido a que son disehados para disciplinas especificas que no son las
impartidas en la universidad, por lo que se descarta su utilizacién y se hace necesario el

desarrollo de un nuevo sistema para la ejercitacion de contenidos.

El disefio de la arquitectura permitié tener una mejor visién de la aplicacion, asi como

una mayor organizacion de los componentes que la integran.

Las pruebas realizadas posibilitaron verificar el correcto funcionamiento del sistema,

permitiendo una facil interaccién de los usuarios en el mismo.

La aplicacion desarrollada permite la ejercitacion y evaluacion de contenidos a través de
juegos didacticos tridimensionales en la disciplina Técnicas de Programacion de

Computadoras de la UCI.
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Recomendaciones

Luego de la creacion del sistema para la ejercitacion de contenidos se recomienda:

v

v

Integrar el entorno del juego a la Web mediante la utilizacion de applet.
Desarrollar las funcionalidades mostrar y evaluar pregunta.

Actualizar la evaluacion del estudiante luego de haber realizado la ejercitacion de

contenido.

Crear niveles de ayuda para los diferentes tipos de preguntas, en los que se les muestre

a los estudiantes una solucién guiada en caso de no saber responder una problematica.

Crear nuevos escenarios tridimensionales cumpliendo con el formato de archivos XML.
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Glosario de Términos

API: Interfaz de programacién de aplicaciones o Application Programming Interface por sus

siglas en inglés. Es un conjunto de funciones (métodos) y procedimientos que ofrece una
biblioteca para ser utilizado por otro software.

Applet: Es un componente de software que se ejecuta en el contexto de otro programa como
por ejemplo en un navegador web. El applet debe ejecutarse en un contenedor que lo
proporciona un programa anfitrion, mediante un Plug-in, 0 en aplicaciones que soportan el

modelo de programacion por applets.

Bases de datos: Es un conjunto de datos junto con una serie de aplicaciones para su manejo,

accesible simultaneamente por diferentes usuarios y programas.
CUS: Casos de Uso del Sistema.

GPL: Licencia Publica General de GNU o mas conocida por su nombre en inglés GNU General

Public License (o simplemente GNU GPL). Es la licencia mas utilizada en el software.

HTTPS: HiperText Transfer Protocol Secure (en espafol Protocolo de transferencia segura de

hipertextos). Es la version segura del protocolo http. El sistema http utiliza un cifrado basado en
la Secure Socket Layers (SSL) con el que se destina a paginas web en las que hay entrega de

datos personales de un usuario a una web o viceversa.

Hardware: Son consideradas todas las partes fisicas y tangibles de una computadora, es decir

cables, cajas, periféricos de todo tipo y cualquier otro elemento fisico involucrado.

Multiplataforma: Se refiere a programas informaticos que pueden funcionar en diversas

plataformas.

PIP: Proyecto de Innovacién Pedagdgica creado en la Universidad de las Ciencias Informaticas
con el fin de ofrecer una via de motivaciéon a los estudiantes a través de juegos didacticos, para

la sistematizacion de los contenidos.

PEA: Proceso-Ensefianza-Aprendizaje es la ciencia que estudia la educacion como unos

procesos consientes, organizado y dialéctico de apropiacion de los contenidos.

PC: Personal Computer o Computadora Personal. Maquina electrénica personal rapida y

exacta que es capaz de aceptar datos a través de un medio de entrada, procesarlos
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automaticamente bajo el control de un programa previamente almacenado, y proporcionar la

informacion resultante a un medio de salida.

Plugins: Es un programa o aplicacion que afiade funcionalidad al programa principal donde
estd hospedado. Es comun también llamarlos extensiones y se consideran una aplicacion que
desempefian una tarea muy especifica dentro de un conjunto de todas las funcionalidades del

programa principal en el cual se desempefien.
UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

Software: Se conoce como software al equipamiento o soporte légico de una computadora
digital; comprende el conjunto de componentes l6gicos necesarios que hacen posible la
realizacion de tareas especificas, en contraposicion a los componentes fisicos del sistema,

llamados hardware.

TCP/IP: Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet (Transmission Control

Protocol/Internet Protocol), es un sistema de protocolos que hacen posibles los servicios de

Internet, correo y otros; ademas de que hacen posible la transferencia de datos entre redes de

ordenadores.
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Anexos

Anexo #1 Especificacion de Requisitos.

Descripcion RF_3 Seleccionar escena

Ne Nombre Descripcion Complejidad Prioridad
para
cliente

[RF_3] [Seleccionar Escena Se muestra un listado de escenas|Media Alta

tridimensionales que se encuentran
disponibles en la aplicacion y mediante las
cuales se realiza la ejercitacion.
Prototipo
esee =
Prototipo Seleccionar Escena.
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
Observaciones 2. El sistema siempre contara con escenas disponibles para la
ejercitacion.

Descripcién RF_5 Mostrar preguntas

N° Nombre Descripcién Complejidad Prioridad para
cliente
[RF_5] [Mostrar preguntas Se muestra una pregunta en caso de que| Media Alta

el objeto sea didactico, estd sera en
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correspondencia con el tema seleccionado.

Campos

Tipos de Datos

Reglas o Restricciones

Observaciones

1. Para poder avanzar por la escena se debe responder correctamente la

pregunta.

Descripcion RF_6 Evaluar preguntas

N° Nombre Descripcién Complejidad Prioridad
para
cliente

[RF_6] |Evaluar pregunta La respuesta del estudiante sera comparada Media Baja

con la orientada por el profesor y si es correcta

se le otorgaran todos los  puntos

correspondientes a esa pregunta.
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
Observaciones 1. Larespuesta del estudiante debe estar en correspondencia con la

publicada por el profesor que creé el sistema de preguntas.
2. Luego de evaluada la pregunta el estudiante pude continuar jugando.
Descripcién RF_7 Responder preguntas

N° Nombre Descripcién Complejidad Prioridad
para
cliente

[RF_7] [Responder pregunta Se muestra la pregunta y el estudiante| Media Alta

responde correctamente, para poder continuar
la ejercitacion. Para ello selecciona Ia|
respuesta que sea correcta.
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
Observaciones 1. Las evaluaciones por cada respuesta serdn acumuladas y resultara
una evaluacién final del tema.
Descripcion RF_8 Avanzar por la escena si responde correctamente

N° Nombre Descripcion Complejidad Prioridad

para

66




Anexos

cliente

[RF_8]

Avanzar por la escena si
responde correctamente

Si la respuesta del estudiante es correcta
avanza por la escena, continuando con la
De

mostrara otra pregunta hasta que

ejercitacion. lo contrario el sistema
sea

respondida correctamente.

Media

Alta

Campos

Tipos de Datos

Reglas o Restricciones

Observaciones

1.

Descripcion RF_9 Indicar via de estudio

N° Nombre Descripcion Complejidad  |Prioridad
para cliente
[RF_9] [Indicar via de estudio Se muestra una via de estudio en el caso de| Media Baja
que estudiante no haya alcanzado Ia
evaluacion correspondiente atendiendo a la
cantidad de preguntas. Esta via de estudio es
el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) para
continuar la preparacién de los estudiantes.
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
Observaciones 1. Lavia de estudio indicara al eva.uci.cu haciendo énfasis en la
asignatura del tema seleccionado.
Descripcion RF_10 Actualizar evaluacion de estudiante
N° Nombre Descripcién Complejidad Prioridad
para cliente
[RF_10] |Actualizar evaluacion delLuego de la ejercitacion el sistema actualiza la| Media Baja

estudiante

del estudiante estuvo

Garantizando que

evaluacion que

ejercitando. luego su
profesor pueda consultar la evaluacion de la|

Gltima ejercitacion.

Campos

Tipos de Datos

Reglas o Restricciones

Observaciones

1.

La actualizacion de esta evaluacién es importante, debido a que se
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puede realizar un seguimiento al estudiante de temas en los que

necesite fortalecer los conocimientos.
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Anexo#2 Clases entidades del sistema.

Nombre: Pregunta

Tipo de clase: Entidad persistente

Atributos Tipo

cuerpo String

complejidad String

id Integer

id_tema Integer

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

get Cuerpo Retorna el cuerpo de la pregunta

get ID Retorna el identificador de la pregunta.

get Complejidad

Retorna la complejidad de la pregunta

get_IDTema

Retorna el identificador del tema al que pertenece.

Nombre: Respuesta

Tipo de clase: Entidad persistente

Atributos Tipo

cuerpo String

id Integer

id_pregunta Integer

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion:

get Cuerpo Retorna el cuerpo de la respuesta

get ID Retorna el identificador de la respuesta.

get IDTema Retorna el identificador del tema al que pertenece.
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Anexo #3 Estructura del XML.

E* sCcene
E faculties
E* | faculties
E faculty
E* faculty
E plants
E* plants
E plant
E* plant
walls
circlClolums
arcs
doors
windows
stairs

guadColumns

rails

bloclks

loiiolielioliciio]l ol lellol oo

Hoors
roofs
init
|
| | |
E* | walls E* | floors E* | roofs
E | wall E | Hoor E | root
| |
E wall E floor E roof
A init A init Al init
A Large A Large A Large
A Width A Width A Width
A Heigth A Heigth A Heigth
A | TextureName A | TextureName A | TextureName
A Generate A Generate A Generate
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