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RESUMEN

La Licenciatura en Quimica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de
Venezuela exige a sus estudiantes la aprobacién de un conjunto de materias para obtener
su titulacién, entre las cuales existen algunas de cardacter practico llamadas Laboratorios.
Los Laboratorios tienen por objetivo que el estudiante realice experimentos quimicos que
le permiten aprender, entre otras, a utilizar instrumentos y equipos necesarios para la
realizacion de los mismos.

Actualmente la Escuela de Quimica de la UCV no cuenta con el equipo de separacién fisica
Filtro Prensa de manera que los experimentos que impliquen la utilizacién de este equipo
no pueden ser realizados.

El presente trabajo muestra el desarrollo de un software que servira como herramienta de
apoyo a los estudiantes de la Escuela de Quimica de la UCV. Para su implementacién se
utilizé una adaptacion de la metodologia 4gil XP. En el proceso de desarrollo se contd con
un equipo formado por un experto en el dominio y un programador que se encargd de la
implementacién del software. El resultado es un software donde el usuario puede
interactuar con un Filtro Prensa virtual, identificar sus partes y realizar paso a paso las
tareas necesarias para su correcta utilizacion.

Palabras Clave: filtro prensa, lodo, presién, software educativo, ADDIE, modelo
instruccional, C#, XP, Unity3d.
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INTRODUCCION

Los estudiantes de la Licenciatura en Quimica de la Facultad de Ciencias de Ila
Universidad Central de Venezuela deben cursar un conjunto de asignaturas elaboradas
con el fin de que puedan adquirir los conocimientos, tanto tedricos como practicos,
necesarios para lograr una preparacion que le permita al titulado ingresar al area laboral
siendo un profesional integral del drea de Quimica. La preparacién que reciben los
estudiantes de Quimica por parte de esta casa de estudios se ha caracterizado por ser de
alta calidad, y entre las asignaturas que cursan los estudiantes se encuentran asignaturas
practicas, las cuales son llamadas Laboratorios y las mismas estdn disefiadas con la idea de
que el estudiante pueda ejecutar un conjunto de experimentos y asi adquirir experiencias
en el uso de instrumentos, reactivos y equipos de laboratorio que va a utilizar en el campo
laboral una vez culmine su carrera.

El Filtro Prensa es un equipo electro mecanico utilizado en la industria quimica,
que permite la separacidon de sustancias por el método de filtracion a presion [6], este
equipo basicamente cuenta con unas lonas y unos filtros yuxtapuestos a los cuales se les
bombea el lodo liquido que va a ser filtrado, mientras que las lonas y los filtros son
presionados por una prensa, de manera que al ser bombeado el lodo a las lonas los filtros
se encargan de retener parte del lodo y permitir el paso del agua. El Filtro Prensa puede
lograr una separacion de hasta un 65% de lodos compactados [20].

Es importante el aprendizaje del equipo Filtro Prensa para estudiantes de la carrera
de Quimica ya que el mismo utiliza en gran diversidad de areas la industria [4], sin
embargo, la Universidad Central de Venezuela no posee un equipo que permita a los
estudiantes interactuar y aprender su uso, por lo tanto, la creacién de un software
educativo que permita a los estudiantes aprender el uso del equipo seria un importante
apoyo para su preparacion.

El avance tecnolégico de hoy dia permite el diseno y desarrollo de los Ilamados
software educativos o software de aprendizaje, los cuales permiten facilitar el proceso de
ensefianza aprendizaje de un tema particular. El software educativo viene a ser una
herramienta muy util en el campo universitario, ya que pueden dar un apoyo significativo
a los estudiantes en el aprendizaje de algin tema particular de alguna asignatura.

El principal objetivo del presente Trabajo Especial de Grado es el disefio y
desarrollo de un software que sirva de complemento para el aprendizaje del estudiante en
aquellas asignaturas de Laboratorio donde se utilice el equipo Filtro Prensa, permitiéndole
conocer los elementos que lo conforman vy utilizarlo de manera virtual.



Para la realizacion del software educativo se selecciond la metodologia agil XP, esta
metodologia se adaptd aplicando ciertas particularidades tales como el uso de prototipos,
implementacién del cédigo no en parejas si no de forma individual y otras adaptaciones
gue se realizaron y que se explican en el presente documento.

Como resultado se obtuvo un software educativo a través del cual el usuario puede
aprender el uso del Filtro Prensa para lograr el proceso del filtrado. Este software cuenta
con 3 secciones principales, a saber: guia interactiva, partes del Filtro Prensa y Filtro
Prensa interactivo. El documento estd organizado de la siguiente manera: El Capitulo |
presenta el planteamiento del problema, objetivos de la investigacion, la justificacién y la
delimitacion de la investigacion. El Capitulo Il presenta el Marco Tedrico, donde se definen
los principales conceptos que se trabajardn en el resto del trabajo, El Capitulo Il plasma el
desarrollo del software mediante el uso de la adaptacion de la metodologia agil XP, el
Capitulo IV presenta los resultados del trabajo. Por ultimo, se presentan las conclusiones y
recomendaciones.



CAPITULO |
El Problema

1.1- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Estamos viviendo en un mundo muy competitivo donde las exigencias
profesionales son cada vez mayores [16], por lo tanto, es de vital importancia para los
estudiantes tener la mejor preparacién académica posible a la hora de salir al area laboral,
asi mismo las universidades deben estar en constante evoluciéon en sus métodos de
ensefianza y actualizando sus contenidos conforme a las exigencias del area laboral.

Entendiendo esto, la Universidad Central de Venezuela con el objetivo de dar una
preparacion de alta calidad a sus estudiantes ofrece para la Licenciatura en Quimica que
dicta la Facultad de Ciencias un contenido académico comprendido por materias tedricas
y practicas. Entre las materias prdcticas se encuentran los llamados Laboratorios en los
cuales los estudiantes utilizan, entre otros, diferentes equipos de laboratorio, reactivos y
materiales a través de los cuales pueden adquirir un conocimiento importante en la
carrera.

A pesar de que los Laboratorios de la Facultad de Ciencias deberian contar con los
insumos necesarios para realizar las practicas experimentales, muchos de ellos son de alto
costo y por lo tanto no se cuenta con los mismos. Entre los equipos a los cuales no se
puede acceder debido a su alto costo se encuentra el Filtro Prensa, este equipo electro
mecanico se utiliza en industrias tales como la industria textil artificial, la industria
azucarera, cerveceria, vinificacién, industrias aceiteras, industria ceramica y ciertas
industrias extractivas [5], por ello la importancia para el estudiante de aprender el manejo
de este equipo mientras cursa la carrera.

El hecho de que el equipo Filtro Prensa sea utilizado en diversas industrias [5] lo
convierte en un equipo de importancia para el aprendizaje de los estudiantes de Quimica
y debido a que, la Universidad Central de Venezuela actualmente no cuenta con este
equipo ni los recursos necesarios para su adquisicion, los estudiantes de la carrera no
pueden realizar experimentos que involucren el uso del equipo. Como consecuencia los
estudiantes egresados de la carrera no tienen la experiencia en el uso y manipulacién de
este equipo y por lo tanto no.



La experiencia que puedan adquirir estudiantes egresados de la carrera de Quimica
en el uso del equipo Filtro Prensa es de importancia y por lo tanto en la presente
investigacidn se ha considerado una alternativa que permita a los mismos aprender acerca
de los temas relacionados con el Filtro Prensa. La propuesta que se presenta es para que
los estudiantes de Quimica aprendan mediante el uso de tecnologias actuales.

Hoy en dia el uso de las tecnologias es cotidiano, ya desde corta edad se esta
interactuando con la tecnologia [17] al punto de pasar desapercibido y solo darnos cuenta
de lo mucho que usamos la tecnologia cuando por alguna razén ésta nos falta. El conjunto
las tecnologias de informacidon pueden ofrecer un contexto que sirva de gran apoyo a
algun proceso en particular, es el caso de los procesos de aprendizaje [18], ya que existen
varios recursos tecnoldgicos que al utilizarlos potencian dicho proceso, por ejemplo la
utilizacién de la internet permite la comunicacién entre profesores y estudiantes, asi como
también el envio de documentos, la comunicacion mediante videoconferencias, son
muchos los beneficios y recursos con los que se cuenta cuando se utilizan las tecnologias.

La educacién es un area de gran importancia para cualquier sociedad y esta ha
recibido también gran influencia por parte de las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacién. Ya no es extrafio ver que un estudiante busque respuestas en Internet,
como tampoco que los envios de tareas o trabajos escolares sean mediante correo
electronico o que un estudiante para entender mejor algun procedimiento matematico
recurra a videos explicativos que lo ayuden en la resolucién de su ejercicio matematico, lo
cierto es que hay un gran abanico de recursos y opciones tecnolégicas con los que cuenta
hoy en dia tanto el estudiante como el profesor. Sin embargo, el contar con gran cantidad
de recursos tecnoldgicos daria la impresién de que el aprendizaje es mas sencillo y por
ende podriamos concluir que el aprendizaje es mas eficiente, sin embargo esto no es del
todo cierto, no es suficiente contar con los recursos tecnolégicos sino que ademas estos
recursos se deben utilizar de una manera adecuada, por lo tanto surge la siguiente
interrogante: ¢ De qué forma se pueden aprovechar los recursos tecnolégicos para facilitar
el proceso de ensefianza-aprendizaje? Buscando la respuesta a la anterior interrogante
surge el software educativo como apoyo tecnoldgico en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

El software educativo es un sistema informatico que tienen por objetivo facilitar el
aprendizaje del estudiante. Este tipo de software fomenta el analisis de problemas, facilita
el trabajo en grupo, provee soporte a las actividades docentes; en el sentido mas amplio,
mejora las habilidades del pensamiento y la resolucion de problemas [1]. Este tipo de
software necesita como minimo dos tipos de diseno: el disefio como software para su
desarrollo y ademas necesita el disefio instruccional que se refiere a los aspectos
educativos necesarios para el logro exitoso del aprendizaje.



Existen muchos recursos tecnoldgicos que se pueden ofrecer como herramientas a
los estudiantes y/o a los profesores con el fin de facilitar el proceso de ensefanza-
aprendizaje, entre esos recursos se encuentran las simulaciones.

La simulacién ofrece la oportunidad al usuario de poder tomar decisiones en un
entorno modelado que busca la mayor semejanza posible con la realidad, permitiendo un
aprendizaje basado no solamente en los conocimientos sino también en la experiencias
con el entorno simulado, de esta manera se puede observar como dos personas que
tienen aparentemente igual conocimiento tomardan distintas decisiones para solucionar el
mismo problema, esto es debido a que existen factores como la experiencia personal de
cada uno que influencia a la hora de la toma de decisiones[14].

La simulacién se utiliza en distintos ambitos tales como la modelacién de
fendmenos naturales, modelacion de pueblos y ciudades, procesos industriales,
simulaciones de vuelos comerciales, armas militares, tacticas y estrategias militares,
simulacién de poblacién de bacterias, etc. Bien sea para el aprendizaje, la investigacion de
la ciencia o para el entretenimiento, las simulaciones hoy en dia dan una experiencia mas
vivida a los usuarios, permiten interactuar con el entorno y observar el comportamiento
del mismo, sacando asi conclusiones y ganando experiencias.

Entendiendo la importancia del aprendizaje experimental de la utilizacién del Filtro
Prensa para el desenvolvimiento en el area laboral, se propone la siguiente pregunta:
¢De qué manera se puede ofrecer una alternativa al aprendizaje del manejo del equipo
Filtro Prensa que permita a los estudiantes la interaccion con el mismo?

1.2- OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un software educativo que sirva de apoyo al proceso de aprendizaje
para la utilizacién y manejo del equipo Filtro Prensa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estudiar el funcionamiento del equipo Filtro Prensa.

2. Realizar el analisis de requerimientos para el desarrollo de un software educativo
gue permita la utilizacion virtual del Filtro Prensa.

3. Diseiar un software educativo que permita el aprendizaje del proceso de filtrado
con el equipo Filtro Prensa.

4. Implementar un software educativo que permita la interaccidén de los usuarios con
un equipo Filtro Prensa virtual.

5. Realizar pruebas de aceptacion del software desarrollado.



1.3- JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Con esta propuesta se busca ofrecer una alternativa para el aprendizaje del modo
de uso del Filtro Prensa, mediante la interaccion con un Filtro Prensa virtual dentro de un
escenario controlado por el software donde no exista el riesgo de deteriorar, por mala
manipulacidn, un Filtro Prensa real.

El software que se propone seria también de apoyo para profesores que dicten una
catedra relacionada con el equipo Filtro Prensa. La utilizacién por parte del profesor de
esta herramienta en el desarrollo de sus clases podria despertar la motivacidon de sus
estudiantes, en comparacién con los recursos tradicionales, tales como las guias, libros y
las practicas reales en el laboratorio quimico.

El entorno virtual que ofreceria el software permitiria la exploracién e interaccién
del Filtro Prensa mediante el uso de una computadora, sin limitaciones fisicas de espacio
mas alld de lo que ocupe la computadora. Otra ventaja podria ser el hecho de que los
estudiantes no tienen que trasladarse a un laboratorio fisico donde esté el Filtro Prensa,
ya que mediante el uso de un equipo informatico que cumpla con los requerimientos
minimos pueden ejecutar el software y aprender a cerca del proceso de utilizacion del
Filtro Prensa. Los estudiantes tampoco tendrian que esperar por turnos que el Filtro
Prensa esté libre para su utilizacién ya que cada estudiante puede desde un computador
acceder al software educativo y experimentar con el Filtro Prensa virtual.

Un software como alternativa a la ausencia del equipo en los laboratorios, seria de
gran utilizada para cualquier institucidn ya que ofreceria una alternativa a sus estudiantes
en el aprendizaje del equipo a través del software educativo.

1.4- DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
El desarrollo del software esta planteado para dar apoyo a estudiantes de la
carrera de Quimica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela.
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CAPITULO Il
Marco Teorico

1.5- EQUIPO FILTRO PRENSA

En el drea de la industria quimica en muchos casos se necesita realizar un proceso
de separacion de mezclas, las razones por las cuales realizar este proceso de separacion a
una sustancia pueden ser, entre otras, para obtener materiales puros con la idea de crear
semiconductores, remover toxinas o compuestos inactivos de una solucién, obtener
muestras ultra-puras como referencia, para realizar andlisis de los componentes de una
muestra como puede ser (ADN), separacién de materia prima en sus componentes como
el petréleo [2].

Ademas de que el proceso de separacion es muy utilizado en el area quimica se
considera este proceso como uno de los dos procesos fundamentales de la ingenieria
quimica, los dos procesos fundamentales son el proceso de la separacién y el proceso de
transformacion de una materia [3].

Para realizar el proceso de separacion existen varios métodos entre los cuales
tenemos, la sedimentacion, decantacion, filtracion, destilacidn, cristalizacion, sublimacion,
centrifugaciéon y cromatografia [22]. En la presente investigacién nos enfocaremos en el
proceso de separacidon mediante el método de filtracion.

Cuando se tiene una mezcla compuesta por una parte liquida y otra parte por
particulas sélidas, la cual se desea separar en sélidos y liquidos es conveniente utilizar el
proceso de separacidn por el método de filtracidon que consiste en colocar una barrera que
va a permitir el paso del fluido e impedir el paso de las particulas sélidas permitiendo asi
la separacion.

La separacion ocurre debido a que los poros del medio filtrante son mas pequenos
que las particulas a separar, quedando las particulas retenidas en el medio filtrante.

Para realizar el método de filtraciéon las industrias utilizan distintos equipos, entre

ellos se encuentra el denominado Filtro Prensa. El Filtro Prensa permite realizar la
separacion de liguidos mediante la inyeccion de aire.
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FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO FILTRO-PRENSA

Se bombea el lodo al cual se quiere realizar el proceso de filtracién a unas camaras
de filtracidn, esta cdmara contiene un conjunto de lonas posicionadas verticalmente,
yuxtapuestas y acopladas que cuentan con un sistema hidraulico-neumatico que puede
ser automatico o semiautomatico. El bombeo del lodo a presidn obliga al liquido a pasar a
través de las lonas, es aqui donde realmente se produce el proceso de filtracién ya que las
lonas impiden el paso de los sélidos de manera que los mismos se acumulan formando
una pasta seca de lodo a la cual se le Ilama torta. A continuacion, el piston hidraulico
empuja la placa de acero contra la placa de polipropileno haciendo la prensa. El liquido
filtrado se envia a los puertos de drenado del cabezal para su descarga. Para remover la
torta sencillamente se debe separar las lonas relajando la presién producida por el pistén
neumatico, con lo que las tortas caen desde la cdmara. [4]

A continuacion, en la figura 1 se sefialan cada una de las partes involucradas en el
proceso de filtrado del equipo:

Camaras | onas

Salida del Placa de

Filtrado

[ m‘a&l

Entrada

|1l
| ~

! 01V || | — J v

Cabezal Puertos

Placas de Pasta seca o
polipropileno torta

Figura 1 Filtro Prensa y sus partes.
Referencia: http://www.quiminet.com/articulos/el-funcionamiento-del-filtro-prensa-23843.htm

La capacidad de filtracion de cada equipo va a depender del volumen de la camara
y la superficie de la filtracion que a vez van a depender de la cantidad de lonas. Se
considera que la capacidad de produccién es de 1.5 a 10kg de sélidos por m2 de la
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superficie de filtracion. Y el tiempo de prensado es menor a cuatro horas. [4]

La filtracion depende de factores como concentracién del lodo, espesamiento de la
pasta, resistencia especifica y el coeficiente de compresibilidad. [4]

USOS Y APLICACIONES DEL EQUIPO FILTRO-PRENSA

Son diversas las industrias en las que se utiliza el Filtro Prensa, en la industria
azucarera se utiliza para la extraccion de jugos de la cafia de azicar mediante presiones
gue se aplican sobre la cafa, en la industria vinera se utiliza para obtener una mejor
calidad de los jugos mediante la presién de uvas, todavia hay muchas otras industrias en
las que se utiliza el Filtro Prensa entre ellas se pueden nombrar las industrias quimicas,
textiles artificiales, cerveceria, aceiteras, industria de ceramica y hasta en ciertas
industrias extractivas. [2]

El hecho de que se pueda utilizar este equipo es debido a una caracteristica que se
puede considerar como una ventaja, nos referimos a su adaptabilidad con la cual le
permite filtrar distintos tipos de lodos, dependiendo del tipo de lodo se obtendria el
rendimiento, el cual puede varia entre un 25% y un 60% de deshidratacion. [5]

Algunas caracteristicas de la utilizacién del Filtro Prensa son las siguientes: [6]

— La duracidn del proceso de filtrado es de unas 4 horas, considerado un tiempo
relativamente corto, sin embargo, es un proceso discontinuo que se puede
automatizar con procesos complicados.

— Elevados costes de mano de obra.

— Puede aceptar lodos con distintas capacidades de filtracion.

2.2- APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO, APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO Y
EL APRENDIZAJE POR RECEPCION

Durante la década de los afios 1970 estaban tomando fuerza las teorias del
aprendizaje por descubrimiento y las escuelas buscaban que los nifios construyeran sus
propios conocimientos a través de la construccion de contenidos. En esa misma década
Ausubel promovia la teoria del aprendizaje significativo.

En el aprendizaje por descubrimiento se propone que al aprendiz no se le
presenten los contenidos a aprender en su forma final, sino que los conocimientos deben
ser descubiertos por el aprendiz.
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La teoria del aprendizaje por descubrimiento fue propuesta por el psicélogo vy
pedagogo J. Brunner en el ano 1960. En esta teoria se considera que el aprendiz debe ser
guiado a descubrir los conocimientos mediante el uso de la observacion, la comparacion,
el andlisis de semejanzas y diferencias, de esta manera el aprendiz tiene un
comportamiento activo durante el proceso de aprendizaje. Por otro lado, se encuentra la
teoria de aprendizaje por recepcidn, en esta teoria, defendida por Ausubel, se le presenta
al aprendiz el contenido de forma final, es decir ya analizado por el maestro o profesor.

Para J. Bruner, este tipo de aprendizaje persigue:

1. Superar las limitaciones del aprendizaje mecanicista.

2. Estimular a los alumnos para que formulen suposiciones intuitivas que
posteriormente intentaran confirmar sistematicamente.

3. Potenciar las estrategias metacognitivas y el aprender a aprender. Se parte de la
idea de que el proceso educativo es al menos tan importante como su producto,
dado que el desarrollo de la comprensién conceptual y de las destrezas y las
estrategias cognitivas es el objetivo fundamental de la educacidn, mas que la
adquisicion de informacidn factual.

4. Estimular la autoestima y la seguridad.” [7]

PRINCIPIOS DE LA TEORIA DE APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO [8]
1. El potencial natural del ser humano para descubrir conocimiento

Se considera que toda persona es una totalidad sistémica y comunicativa, que
tiene la total capacidad, y de forma natural, de autorregular su comportamiento. Es a
través de la autorregulaciéon del comportamiento que el aprendiz desarrolla nuevas
experiencias con las cuales puede adquirir nuevos conocimientos.

La forma como el sujeto aplica la autorregulacion es que al momento de aplicar los
sistemas cognitivos, comprensivos y actuacionales obtiene una interpretacién de la
realidad que le sirve para elaborar sus expectativas, objetivos y definir en qué medida
debe intervenir, es proceso como ya se dijo es natural y no solamente ocurre en el
aspecto intelectual del sujeto sino que también ocurre en todos los aspectos del mismo
tales como los afectivos, psicomotores, morales, sociales, etc, es decir que es un proceso
de aprendizaje integral.
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2. El descubrimiento genera la construccion de un resultado novedoso dentro de la mente
del aprendiz.

Se considera que el aprendizaje ocurre cuando el aprendiz al asimila nuevos
elementos de la realidad, los compara, diferencia y/o coordina con elementos que el
sujeto habia aprendido con anterioridad, de manera que este es un proceso de
construccion dentro de la mente del aprendiz que en realidad va a reconstruir genera
conocimientos novedosos y significativos.

3. El aprendizaje por descubrimiento encuentra su punto de partida en la identificacién de
problemas

No se considera que el punto de partida para el aprendizaje sea la observacion sino
la aplicaciéon de expectativas. Cuando las expectativas del sujeto resultan frustradas, o
son insuficientes para conseguir el objetivo surge el proceso reflexivo que obliga al sujeto
a extender, diferenciar, reformular, las teorias previas y configurar algunas nuevas.

En otras palabras, las dificultades que se pueden presentar al sujeto lo empujan a
indagar, investigar la forma o manera de lograr superar esa dificultad y es por tanto el
punto de partida del aprendizaje por descubrimiento.

4. El aprendizaje por descubrimiento se desarrolla a través de un proceso de resolucion
significativa de problemas

El proceso de aprendizaje se presenta cuando el sujeto, con el fin de dar solucidén a
un problema de significancia para él, aplica mediante acciones, las teorias planteadas por
él mismo.

Desde el punto de vista procesual, podemos definir el aprendizaje por
descubrimiento como un proceso de resolucidn significativa de problemas. De manera
gue el sujeto basado en su intencién de comprobacion de hipdtesis descubra si la
hipdtesis da 0 no solucién a un problema planteado.

5. La comprobacién de conjeturas es el centro légico del descubrimiento.

Tanto la concepcion de hipdtesis como la comprobacion de las mismas se
necesitan mutuamente para que se produzca el proceso de descubrimiento. Sin embargo,
es la comprobacién de las conjeturas el centro logico del descubrimiento ya que puede
existir el proceso de descubrimientos al comprobar hipdtesis que han sido planteadas por
otros, pero el proceso de descubrimiento no puede existir por el solo hecho de plantear
hipdtesis.
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6. Es necesaria que la actividad resolutiva sea autorregulada y creativa que sea
caracterizada de descubrimiento.

En el aprendizaje por descubrimiento, el sujeto debe autorregular la actividad
resolutiva y sobre todo en lo relativo a la fase de comprobacién. Si el sujeto aplica
soluciones proporcionadas por otros no se producira el descubrimiento, tampoco se
producird el descubrimiento si el sujeto solamente reproduce conocimientos que ya
posee, es necesario que sea el sujeto el que elija, organice, aplique y controle la secuencia
de operaciones que componen las estrategias de comprobaciéon. También la creatividad
del sujeto debe estar presente al utilizar el pensamiento productivo.

7. El aprendizaje por descubrimiento va asociado a la produccién de errores

Piaget indica que “un error corregido puede ser mds fecundo que un éxito
inmediato”, la forma tradicional de la ensefianza ha practicamente satanizado el error,
considerandolo como algo no deseable, pero a un error corregido se le puede sacar gran
provecho para el aprendizaje ya que el aprendiz al momento de tomar conciencia del
error recibe un estimulo que lo impulsa a la elaboraciéon de nuevas conjeturas y a la
construccion de nuevos descubrimientos.

8. Al aprendizaje por descubrimiento le es consustancial la mediacién sociocultural

Las experiencias colectivas y cooperativas de aprendizaje pueden resultar
altamente favorecedoras de los descubrimientos cognitivos intrapersonales del sujeto,
también hay que entender que el proceso de aprendizaje por descubrimiento va a estar
siempre mediado por las orientaciones socioculturales del mismo, esto no significa que el
proceso aprendizaje por descubrimiento deje de ser autor regulador.

9. El grado de descubrimiento es inversamente proporcional al grado de predeterminacion
del proceso resolutivo

Entre mayor sea la cantidad de indicaciones (externas o internas) que determinen
directamente el proceso de descubrimiento, serd menor el aprendizaje real que adquiera
el sujeto, ya que se estard anulando la actividad autor reguladora de investigacion y asi
mismo se anulard la posibilidad de la experiencia cognoscitiva de descubrimiento.

10. El aprendizaje por descubrimiento puede ser pedagdgicamente promovido
El proceso de descubrimiento mediante la interaccion grupal en un aula de clase
para el aprendiz es considerado valioso, asi como también el descubrimiento producto de

la interaccion del sujeto con la sociedad. También el profesor juega un papel como
investigador y creativo a la hora de modelar el comportamiento de sus alumnos en pro de
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la sociedad.

También es importante considerar que los grandes descubrimientos cientificos se
han realizado en base a una alta capacidad de integracién y estructuracidon operativa,
sobre un amplio y sistematico basamento de conocimientos adquiridos en torno al tema
de investigacion.

2.3- LAS SIMULACIONES

La simulacién es el desarrollo de un modelo Iégico-matematico de un sistema, de
tal forma que se obtiene una imitacién de la operacion de un proceso de la vida real o de
un sistema a través del tiempo. [9]

Puede ser considerada la simulacion como un proceso de ensefianza-aprendizaje
[10] en el sentido de que sumerge a los estudiantes en un mundo irreal pero que para
muchos de los sentidos se muestra como real, los estudiantes dentro de la simulacion
deben tomar decisiones que van a determinar el desenlace del proceso simulado y asi
podran tener un aprendizaje mds experimental.

La simulacion se origina con el ejército prusiano en el siglo XIX para hacer reclutar a
los oficiales, realizaban una simulacion de alguna situacidn de guerra de determinada para
ver su comportamiento y las decisiones que el candidato tomaba. [10]

Posteriormente fue el ejército britdnico que implantd la idea de simulaciones en
los entrenamientos de sus militares. La simulacién fue utilizada por el ejército
norteamericano cuando querian formar espias para la segunda guerra mundial. [10]

VENTAJAS DE LA SIMULACION

— El analista puede manipular el tiempo a su antojo, por ejemplo, si se esta simulando
un proceso que en la vida real se toma 4 horas en la simulacidn el analista puede
avanzar hasta al final del proceso para ver los resultados.

— El proceso a simular puede ser aplicado repetidas veces.

— Usualmente es menos costoso obtener resultados de un proceso simulado que de un
proceso real.

— El proceso simulado ofrece distintos escenarios del proceso real.

— Para algunos casos la simulacién podria ser el Unico medio para lograr una solucién.

— Es mucho mas sencillo comprender y visualizar los métodos de simulacidn que los
métodos puramente analiticos.
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DESVENTAJAS DE LA SIMULACION

— La planificacién, disefio e implementacion de la simulacion puede ser costosa,
laboriosa y lenta.

— Existe la posibilidad de cometer errores durante la planeacién y diseio del proceso.

— La simulacién es un proceso limitado y muchas veces puede ser que la simulacién no
tome en cuenta partes importantes de la simulacién real. [9]

TIPOS DE SIMULACION

Simulacion Identidad, es aquella en la que el modelo simulado es una réplica
exacta del caso de estudio. Un ejemplo de simulacion identidad es aquella que se utiliza
en las empresas automotrices al momento de realizar ensayos de choques de automoviles
mediante el uso de unidades reales.

Simulacion Cuasi-identidad, son aquellas simulaciones que son una versidon
simplificada del sistema real. Algunos ejemplos pueden ser: las practicas de evacuacion en
caso de incendios de una escuela, en la que se realizan movilizaciones de personal y
estudiantes de la escuela, pero realmente no existe un incendio.

Simulacion de Laboratorio, es aquella en la que existen unas condiciones
especificas, preestablecidas y controladas en un laboratorio y se dividen en dos, Juego
operacional y Hombre-maquina.

Juego Operacional, este tipo de simulacién involucra dos partes, una parte
las personas y la otra las maquinas o computadoras. Las personas son parte del
modelo y generan informacidon mientras que la maquinaria se limita a recolectar
informacidén y presentarla a las personas.

Hombre-maquina, es aquella en la que las mdaquinas tienen una mayor
participacién en el modelo, no se limitan a recolectar informacién y presentarla,
sino que también generan informacién. Simuladores de aviones, carros, etc, son
ejemplos de este tipo de simulacién.

Simulacidon por computadora, se refiera a los modelos que son completamente
simbdlicos y esta implementados en un lenguaje computacional. Dependiendo de si se
utiliza una computadora digital seria una simulacién digital o puede ser una simulacién
analogica si se utiliza una computadora analdgica. [11]
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2.4- ELJUEGO COMO HERRAMIENTA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

El juego es una actividad instintiva del ser humano, es natural para el ser humano y
sobre todo cuando esta a corta edad, el juego “es la forma instintiva, espontdnea y mds
tipica de la edad en la etapa infantil en la cual el nifio intensifica, de forma individual y de
acuerdo con el desarrollo alcanzado en su edad, sus pensamientos, sus sentimientos,
apetencias e imaginaciones”. [12]

El juego tiene interesantes caracteristicas como la espontaneidad y el desinterés, a
través del juego podemos observar como realmente es el nifio. Entendiendo que el nifio
juega de manera espontanea se ha buscado sacar un provecho educativo, con el objetivo
de que el nino mediante la actividad del juego pueda adquirir conocimientos que le
puedan servir en su desarrollo. [13]

LA SIMULACION-JUEGO

A través de las simulaciones juego se han logrado avances en el aprendizaje, varias
instituciones utilizan distintas técnicas que involucran las simulaciones juegos para que
sus estudiantes adquieran conocimientos. Hay muchas areas de aprendizaje en las que las
simulaciones juego han dado grandes frutos como son el drea financiera, el area militar, el
area de la fisica, el area de la quimica, las matematicas entre otras.

Vale la pena hablar de un simulador-juego llamado SimCity, este es un juego de
simulacidn desarrollado en su primera version por el programador Macintosh Bill Wright
en el aino de 1989 para la empresa Maxis que actualmente se llama Electronics Arts. Este
videojuego permite al jugador construir ciudades, empezando con un terreno vacio que
puede llenar de elementos como casas, edificios, plazas, hoteles, colegios, empresas, y
muchos otros elementos que pueden encontrarse en una ciudad.

La simulacion de este juego SimCity ha servido para hacer numerosos trabajos de
investigacidn como seialan I. Esquivel y M. Marrujo: [5]

En la investigacion de I. Esquivel y M. Marrujo se indica que en el afio 2000 se
realizé un caso de estudio por el profesor Paul C. Adam utilizando el videojuego SimCity
2000 y estudiantes, este estudio consistia de 3 etapas y se pudo concluir que los
estudiantes podian tener diferencias de pensamiento y actuacién dependiendo de su
género.

Tras un caso de estudio en el afio 2003 realizado en un experimento que

involucraba 14 alumnos de primer afio de secundaria de la facultad de Pedagogia del
Instituto Metropolitano de Barcelona, se obtuvo que ademads de los conocimientos
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curriculares y de las estrategias de resolucién de un problema el videojuego permite que
se aprenda una forma de adquirir la informacién y el conocimiento propio de la cultura de
la informacidn. En este caso de estudio también se utilizé el video juego SimCity.

I. Esquivel y M. Marrujo indican en su investigacidn otros casos de estudio en los
gue se involucra el videojuego SimCity, pero existen otros casos de estudio interesantes
tales como el desarrollo del videojuego “Monturiol: El joc” que es un videojuego educativo
desarrollado en flash por dos estudiantes de la Facultad de Informatica de la Universidad
Politécnica de Catalufia, como proyecto para otra facultad de la misma universidad.

El objetivo del videojuego “Monturiol: El joc” es que los nifios conocieran quien fue
Narcis Monturiol y fue desarrollado para celebrar el 150 aniversario de prueba del primer
submarino creado por Monturiol. Se planted un caso de estudio en que se realizaron
encuestas en cuatro colegios sobre los conocimientos de los estudiantes sobre Monturiol y su
entorno, antes y después de jugar, y se pudo apreciar el aprendizaje entendido como un cambio
duradero en los mecanismos de conducta. [14]

20



CAPITULO Il
Marco Metodologico

3.1- DISENO INSTRUCCIONAL

El desarrollo de software que se ha documentado en el presente Trabajo Especial
de Grado tiene un propdsito pedagdgico, como ya se ha dicho el objetivo del mismo es
gue sirva de apoyo al proceso de aprendizaje del equipo Filtro Prensa delimitado a
estudiantes de la carrera de Quimica de la Facultad de Ciencias de la UCV. Para lograr
alcanzar este propdsito con éxito es necesario hacer una planificacién del proceso de
aprendizaje tomando en cuenta importantes factores tales como el perfil de los
estudiantes que van a utilizar el software, el contenido pedagdgico que se va a enseiiar,
verificar el medio ideal a utilizar para ensefiar el contenido, las estrategias en que se va
suministrar el contenido, y otros factores. De manera que para lograr un proceso de
ensefianza aprendizaje efectivo se hace necesario la ejecucion del disefio instruccional.

Para ejecutar un disefio instruccional existen varios modelos hoy dia [19] entre los
cuales se selecciond el modelo ADDIE llamado asi por las iniciales de cada una de las fases
que contempla este modelo (Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion)
como se observa en la figura 2. Este modelo contempla cinco fases y ademds permite al
disefiador instruccional regresar a cualquiera de las fases previas si es necesario.

El modelo ADDIE es un modelo de disefo instruccional que en cada una de sus
fases abarca diferentes aspectos tales como: la concepcion del proceso de ensefianza
aprendizaje, el diseiio del objeto de aprendizaje, la produccién del objeto de aprendizaje,
la implantacion y la evaluacion.

Entre las fases del modelo instruccional ADDIE que se documentaron en el
presente trabajo estdn las tres primeras, como se observa en la figura 3, la fase de
analisis, disefio y desarrollo, haciendo importante énfasis en la documentacién de la fase
de desarrollo de software aplicando la metodologia de desarrollo de software
seleccionada y de la cual se habla en la siguiente seccidn, de manera que las ultimas dos
fases del modelo ADDIE, implementacidn y evaluaciéon no se presentan en el documento
ya que dichas fases se escapan de los objetivos planteados por el presente trabajo.
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Figura 3 Fases del Modelo ADDIE documentadas en el presente documento
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A continuacidn, se explica en detalle la realizacion de las fases del modelo ADDIE
para el proceso de disefio instruccional

3.2- 1lera FASE — ANALISIS

En esta fase se realizé el analisis de los estudiantes que aprenderian el proceso de
filtrado, los obstaculos que pueden presentarse, las necesidades y el problema que se
busca solucionar y se definieron los objetivos que buscan ser aprendidos por parte de los
estudiantes.

Perfil del estudiante:

Estudiantes de la Escuela de quimica de la facultad de Ciencias de la Universidad
Central de Venezuela de 5to semestre que ven el laboratorio denominado “Laboratorio de
procesos”.

Descripcion de obstaculos:

Los estudiantes no cuentan con el equipo Filtro Prensa para hacer sus practicas de
laboratorio debido al elevado costo del equipo Filtro Prensa y la universidad actualmente
no cuenta con los recursos para su adquisicidon, de manera que los estudiantes hoy dia no
pueden realizar practicas de laboratorio que involucren el equipo.

Necesidades y definicion de problemas:

El equipo Filtro Prensa es utilizado en gran variedad de industrias tales como la
industria quimica, aguas tratadas, textil, azucarera, bebidas, y mdas generalmente para la
separacion de sélidos liquidos, por lo tanto, es una necesidad para los estudiantes adquirir
conocimientos en el uso del equipo Filtro Prensa.

Objetivos de aprendizaje:

Se quiere que el estudiante aprenda el orden y ejecucién de los pasos que son
necesarios realizar para hacer el proceso de filtrado de sustancias de lodo.

Se quiere que los estudiantes aprendan cada una de las partes del Filtro Prensa, aprendan

a distinguir cada una de las partes del equipo y ademds que aprendan las funciones de
cada parte del equipo.
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3.3- 2da FASE — DISENO

Para la fase de disefio se definid que el contenido a enseiiar se dividiria en tres
secciones las cuales cada una de ellas tendria su propia estrategia instruccional, se definio
el medio a utilizar y si el proceso de aprendizaje seria individual o grupal.

Estrategia instruccional dividida en tres secciones:

Para que el estudiante aprenda cada uno de los pasos que debe ejecutar para
lograr el proceso de filtrado se le ofrecera una guia interactiva que permitird al mismo
observar cada uno de los pasos a ejecutar y le permitird seleccionar cualquier paso del
proceso de filtrado para observarlo.

Para que el estudiante aprenda las partes del Filtro Prensa y sus funciones se le
ofrecerd una seccién que le permita de forma interactiva seleccionar cada parte del
equipo en un modelo 3d para asi ver esa parte en detalle y ademds obtener una
descripcién de la funcionalidad de esa parte seleccionada.

Para reforzar y evaluar el aprendizaje de los pasos que deben ejecutarse para
lograr el proceso de filtrado se le ofrecera una tercera seccidén en la que se le dara una
lista de pasos a ejecutar y que el estudiante deberd ejecutar en el orden correcto, en caso
de que no seleccione el paso correspondiente se le debera dar una correccién informativa
para que el estudiante comprenda su falla.

Medios a utilizar:

Con la idea de que ofrecer un aprendizaje interactivo para el estudiante, se plantea
la utilizacion de un software.

Forma en que debera agruparse los estudiantes:

Se define que el aprendizaje seria de forma individual, sin la necesidad de ser
asistido por profesor alguno, de manera que las estrategias de ensefianza planteadas son
disefiadas para un aprendizaje individual.

Manera de adquirir el software:
Con el objetivo de que los estudiantes puedan acceder al software siempre que

tengan a disposicion una computadora con conexidn a Internet, el software estara
disponible para su descargar desde un servidor publico.
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3.4- 3era FASE — DESARROLLO

Esta se considera la fase mas importante ya que es la real produccién del software
gue se ha disefiado en las fases anteriores, como ya se menciond el presente documento
abarca la ejecucion del modelo ADDIE hasta su fase de desarrollo.

En la fase de desarrollo se explica en detalle cdmo se utilizé una metodologia que
permitiera adaptarse para lograr realizar el software disenado para que los estudiantes
logren el proceso de aprendizaje del contenido definido.

3.4.1- APLICACION DE LA METODOLOGIA DE DESARROLLO

En este capitulo se explica de forma detallada la aplicaciéon de la metodologia XP
para lograr el desarrollo del software, sin embargo, hay que explicar la metodologia no se
cumplié al pie de la letra, de hecho, se podria considerar que se hizo cierta adaptacion de
la misma. Los puntos en lo que mdas hubo una variacién en la metodologia fue en el
momento de la implementaciéon del cédigo que no fue en parejas como dicta la
metodologia ya que la implementacién la realizé un solo programador y otra variacién
importante fue la incorporacién de prototipos con el fin de capturar los requerimientos de
mejor manera.

A continuacién, se detallan cada una de las fases que se aplicaron en la metodologia,
empezando con las historias de usuarios.

3.4.1.1-1era FASE — PLANIFICACION DEL PROYECTO

Historias de Usuario:

Asi como lo dicta la metodologia XP las historias de usuarios permiten tener una
representacion breve del sistema [19], el usuario, la cual es una estudiante de los ultimos
semestres de la carrera de quimica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de
Venezuela, plasmé en un lenguaje poco técnico las necesidades que debian cubrirse
mediante el uso del software.

Inicialmente las historias de usuarios fueron bastante generales:
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Tabla 3.4.1.1 Historias de usuario

Autor Historia de usuario

Estudiante de | Me gustaria ver cémo trabaja el Filtro Prensa.
Quimica

Estudiante de | Me gustaria usar el Filtro Prensa y que me indicara si voy bien o mal.
Quimica

Estudiante de | Me gustaria ver una explicacidn de las partes del Filtro Prensa
Quimica

Estudiante de | Me gustaria activar o desactivar el Filtro Prensa y ver como se presionan las
Quimica lonas

Estudiante de | Me gustaria ver y entender todo el proceso de filtrado de lodo
Quimica

La metodologia indica que las historias de usuario pueden cambiar, es posible que
a partir de una historia de usuario se deriven otras historias con mayor detalle como
también es posible que varias historias de usuario se sumen para hacer una sola historia
gue las abarque, asi mismo las historias de usuario que se tenian inicialmente por parte de
la estudiante de quimica fueron detalladas y de ellas surgieron nuevas historias.

Tabla 3.4.1.2 Evolucion de las historias de usuario

Antes Después
Me gustaria ver coémo trabaja el Me gustaria ver el proceso de filtrado por partes.
Filtro Prensa Me gustaria poder elegir la parte del proceso que
quisiera ver.

Me gustaria yo poder usar el Filtro Me gustaria que me fuese mostrando lo que debo
Prensa y que me indicara si voy bien hacer.

o mal. Me gustaria poder usar el Filtro Prensa y que me
corrija si voy bien o mal.

Como estudiante me gustaria ver Me gustaria que haya una forma donde pueda elegir
una explicacion de las partes del las partes del Filtro Prensa y poder ver una
Filtro Prensa. explicacion de esa parte.

Tener las historias de usuario iniciales ya eran una guia de hacia donde debia
dirigirse el desarrollo sin embargo para tener un mejor entendimiento se realizdé un primer
prototipo, en el que el desarrollador hizo una propuesta no funcional que permitié tener
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una vision en conjunta, aunque algo superficial, de cémo debia ser el software.

Este primer prototipo realizado consideraba solo dos secciones: una seccion de
interaccion del Filtro Prensa y otra seccién de aprendizaje de uso del Filtro Prensa. En la
seccion de interaccidn con el Filtro Prensa el usuario podria activar/desactivar la prensa,
encender/apagar la bomba, y conjunto de otras acciones. Mientras que en la seccién de
aprendizaje el usuario podria tanto ver el proceso de filtrado del lodo como también
seleccionar las partes que componen el equipo para ver su nombre. Ambas secciones
consistian de una imagen de referencia del equipo Filtro Prensa y un titulo que indicaba el
nombre de la seccién como se puede ver en la figura 4 para la secciéon Aprendiendo del
Filtro Prensa y figura 4 de la seccidn interactuando con el Filtro Prensa.
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Aprendiendo acerca del filiro prensa

Figura

4 Prototipol. Seccién aprendiendo acerca del Filtro

PP
| |

i 'im“h’- ‘ | i

Interactuando con el filtro prensa

Prensa

Figura 5 Prototipol. Seccién interactuando con el Filtro Prensa

Este primer prototipo no consideraba pantallas de menu principal,

ni mucho

menos de créditos del software, pero sirvié en gran manera para definir las siguientes
historias de usuario.

Después de discusiones en equipo tomando como punto de partida las historias de
usuario y el primero prototipo se cred un segundo prototipo el cual contemplaba el menu
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principal como se observa en la figura 6, una seccidon nueva denominada “guia interactiva”
como se observa en la figura 7, una seccién denominada “interactuando con el Filtro
Prensa” como se observa en la figura 8 y una ultima seccion denominada “Partes del Filtro
Prensa” como se observa en la figura 9. Las secciones “guia interactiva” y “partes del Filtro
Prensa” fueron el resultado de la seccion “aprendiendo acerca del Filtro Prensa” del
primer prototipo planteado.

Aprendiendo acerca del Filiro prensa

Limpiar las lonas

Encernder la prensa

Recoger lodo seco

Guia Interactiva

Figura 7 Prototipo2. Seccidn guia interactiva
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Interactuando con el Filiro Prensa

Figura 8 Prototipo2. Seccion interactuando con el Filtro Prensa

"'Partes del Filtro Prensa

Figura 9 Prototipo2. Seccién partes del Filtro Prensa

El segundo prototipo permitié definir mas que todo la estructura que tendria el
software, la cantidad de secciones y una idea de la ubicacién de los botones, tenia cierta
cercania con el resultado final y a partir del mismo se generd una lista de historias de
usuario, a pesar que esta lista no seria una lista definitiva de historias de usuario ya que
muchas de las historias serian modificadas, eliminadas mientras otras historias de usuario
se crearian a lo largo del proceso de desarrollo, permitié avanzar en el proceso de
desarrollo del software.

A continuacidn, la lista de historias de usuario creadas por la estudiante de quimica a
partir del segundo prototipo:

e Como estudiante me gustaria ver el proceso de filtrado por partes.

e Me gustaria poder elegir la parte del proceso que quisiera ver.

e Me gustaria tener una explicacion escrita del proceso que esta ocurriendo al mismo
momento que lo voy observando.

e Me gustaria ver una lista de pasos a ejecutar para completar todo el filtrado.

e Me gustaria que al hacer clic en la parte del Filtro Prensa involucrada con el paso
correspondiente se pueda ver como ocurre esa parte del proceso.

e Me gustaria poder usar el Filtro Prensa y que me corrija si voy bien o mal.
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e Me gustaria ver una imagen del Filtro Prensa donde pueda elegir una parte del mismo y
gue me diga una descripcién de esa parte que seleccioné.

e Como usuario me gustaria que al entrar a una seccidon me indicara qué voy a aprender en
esa seccion y las teclas que debo apretar para manejar esa seccion.

e Como usuario me gustaria poder ver desde varios angulos el Filtro Prensa.

e Como usuario me gustaria que al iniciar el software pueda elegir entre ver los pasos del
Filtro Prensa, seleccionar las partes del Filtro Prensa o utilizar el Filtro Prensa.

Plan de publicaciones:

Una vez creadas las historias de usuario se realizd una reunidn para realizar el plan
de publicaciones o en inglés Ralease plan, esta reunion se llevé a cabo entre la estudiante
de Quimica y el desarrollador, basicamente de la reunidn se discutié lo siguiente:

1-El nimero de versiones que se harian del software para completarlo el cual consistié
basicamente en cuatro versiones y una Uultima y versién para agregar mejoras y
correcciones, las cuales se explican a continuacion:

Version 1 del software — Menu principal: Esta versidn contaba del menu principal
el cual permitiria al usuario seleccionar entre tres secciones posibles: la guia interactiva, la
seccion de las partes del Filtro Prensa y la seccion del Filtro Prensa interactivo.

Versidn 2 del software — Guia Interactiva: Para esta version habria que agregarle a
la versidn anterior una seccion de guia interactiva, en la que el usuario al acceder podria
ver la ejecuciéon por pasos del proceso de filtrado y ademds podria seleccionar cudl de los
pasos del proceso de filtrado el usuario queria ver en un momento determinado. La
visualizacién de cada uno de los pasos seria a través de un modelo 3d. La interfaz deberia
contar con botones que permitirian al usuario seleccionar el paso deseado y ademads un
area en la que se describiera el paso que se estuviese ejecutando.

Version 3 del software — Partes del Filtro Prensa: Esta versién consistia en agregar
a la versién anterior una seccion de partes del Filtro Prensa, en esta seccidén el usuario
podria seleccionar cada una de las partes del equipo y deberia mostrarse una explicaciéon
de esa parte seleccionada, ademas el usuario debia poder navegar alrededor del Filtro
Prensa con el fin de poder visualizar el equipo desde diferentes angulos de visién y
seleccionar mediante el clic del mouse aquella parte del equipo la cual deseara ver una
descripcién.
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Version 4 del software — Filtro Prensa interactivo: Esta versidon consistia en
agregar a la versidn anterior la seccion del Filtro Prensa interactivo. Esta seccion permitiria
al usuario interactuar con un Filtro Prensa para ejecutar los pasos en orden y asi lograr el
proceso de filtrado y en caso de que el usuario fallase en el orden correcto de la seleccién
de pasos el software debia indicarle.

Version 5 del software — Mejoras y cambios: Inicialmente esta versidon seria para
realizar cambios y/o mejoras a las secciones realizadas en las versiones anteriores.
Llegado el momento se utilizd esta versidon para agregar, pantallas de instruccion de
navegacion a cada una de las secciones, pantallas de instrucciones de seccién, se le agregd
funcionalidades de navegacidn tales como zoom, se agregd una seccion denominada
“acerca de” al software, cambios en el disefio de la interfaz entre otros.

2-Los objetivos o las historias de usuario que se implementarian en cada versién
del software. A continuacién, las historias de usuario para cada una de las versiones

definidas:

Tabla 3.4.1.3 Historias de usuario divididas por versiones del software

Version Historias de usuario

Versién 1 del | e Como usuario me gustaria que al iniciar el software pueda

software - Menu elegir entre ver los pasos del Filtro Prensa, seleccionar las

principal partes del Filtro Prensa o utilizar el Filtro Prensa.

Version 2 del | ¢ Como estudiante me gustaria ver el proceso de

software -  Guia filtrado por partes.

Interactiva e Me gustaria tener una explicacién escrita del proceso
que esta ocurriendo al mismo momento que lo voy
observando.

e Me gustaria poder elegir la parte del proceso que
quisiera ver.

Version 3 del | ¢ Como usuario me gustaria poder ver desde varios

software — Partes del angulos el Filtro Prensa.

Filtro Prensa e Me gustaria ver una imagen del Filtro Prensa donde
pueda elegir una parte del mismo y que me diga una
descripcién de esa parte que seleccioné.

Version 4 del | ¢ Como usuario me gustaria poder ver desde varios

software —  Filtro
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Prensa interactivo

angulos el Filtro Prensa.

Me gustaria poder usar el Filtro Prensa y que me
corrija si voy bien o mal.

Me gustaria ver una lista de pasos a ejecutar para
completar todo el filtrado.

Me gustaria que al hacer clic en la parte del Filtro
Prensa involucrada con el paso correspondiente se
pueda ver como ocurre esa parte del proceso.

Version 5 del
software — Mejoras y
cambios

Como usuario me gustaria que al entrar a una seccién
me indicara qué voy a aprender en esa seccién y las
teclas que debo apretar para manejar esa seccion.
Me gustaria poder hacer zoom en la seccién de las
partes del Filtro Prensa y en la seccién del Filtro
Prensa interactivo.

3-Los tiempos estimados ideales para lograr la implementacion de cada una de las

versiones.

Las estimaciones se hicieron asignando a cada una de las historias de usuarios
tiempos en funcién a las iteraciones, cada iteracion es equivalente a 2 semanas, a
continuacion, la lista de los tiempos asignados:

Tabla 3.4.1.5 Historias de usuario y su tiempo estimado

Version | Historia de usuario Tiempo estimado

(iteraciones)

Versiénl | Al iniciar el software pueda elegir entre ver los | 1/2 Iteracién

pasos del Filtro Prensa, seleccionar las partes del
Filtro Prensa o utilizar el Filtro Prensa

Versién2 | Ver el proceso de filtrado por partes. 2 Iteraciones

gue esta ocurriendo al mismo momento que
lo voy observando.

Mostrar una explicacion escrita del proceso | 1 Iteracién
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Me gustaria poder elegir la parte del proceso
que quisiera ver.

1 Iteracidn

Version3

Como usuario me gustaria poder ver desde
varios angulos el Filtro Prensa.

1/2 Iteracidn

Me gustaria ver una imagen del Filtro Prensa
donde pueda elegir una parte del mismo vy
gue me diga una descripcion de esa parte que
seleccioné.

2 lteraciones

Version4d

Como usuario me gustaria poder ver desde
varios angulos el Filtro Prensa.

1/4 lteracion

Me gustaria poder usar el Filtro Prensa y que
me corrija si voy bien o mal.

2 Iteraciones

Me gustaria ver una lista de pasos a ejecutar
para completar todo el filtrado.

1/2 Iteracidn

Me gustaria que al hacer clic en la parte del
Filtro Prensa involucrada con el paso
correspondiente se pueda ver como ocurre
esa parte del proceso.

2 lteracidn

Versidon5

Como usuario me gustaria que al entrar a una
seccion me indicara qué voy a aprender en
esa seccioén y las teclas que debo apretar para
manejar esa seccion.

1/2lteracién

Me gustaria poder hacer zoom en la seccién
de las partes del Filtro Prensa y en la seccién
del Filtro Prensa interactivo.

1/2lteracién

Tiempo total estimado:

| =2 semanas

tvl = (1/2)*1 =1/2*I

tv2 = (2+1+1)*1 = 4*|

tv3 = (1/2+42)*1 = 5/2*I

tv4 = (1/4+42+1/2+2)*| = 19/4%*|
tvs = (1/2+41/2)*1 = |
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tt=tvl +tv2 +tv3 +tv4

tt = 1/2*144%1+5/2*1+19/4* |+ = (1/2+4+5/2+19/4+1 )*| = 51/4*| = 51/4 semanas
51/4 semanas = 12.75 semanas

I: Iteracidn

tvN: Tiempo estimado de la versién N

tt: Tiempo total

4-La forma en que se evaluaria la evolucion y la calidad de la implementacion.

Se definié que después de cada iteracion se aplicaran las pruebas de aceptacién creadas
por la estudiante de Quimica a cada historia de usuario, el presente trabajo muestra las
pruebas de aceptacion realizadas en la seccidon “3era Fase-Implementacion”.

3.4.1.2- 2da FASE — DISENO

Como ya se ha explicado el software debia contar con tres secciones importantes,
ademas de ellos debia contar con una seccién denominada “acerca de”. A continuacion, se
explica el disefio de cada una de las secciones buscando mantener un disefio simple:

Guia Interactiva: Permitiria al usuario ver el proceso de filtrado dividido en pasos.
La guia interactiva estaria compuesta por los siguientes pasos o acciones:

e Pasol: Verificacidon y limpieza de residuos de lodo seco de las lonas del
Filtro Prensa.

e Paso2: Encendido de la prensa.

e Paso3: Verificacion de la presién y encendido de la bomba para la entrada
del lodo liquido a las lonas.

e Paso4: Proceso de separacion del lodo y el agua y la salida del agua.

e Paso5: Cerrado de vélvula de entrada de lodo liquido, apagado de la bomba
y apertura de la valvula de despresurizacion.

e Paso6: Desactivar la prensa y la remocién de la torta o lodo seco.

Partes del Filtro Prensa: El usuario podria seleccionar las partes del Filtro Prensa y
observar una explicacién de la parte que ha seleccionado.

Las partes del equipo Filtro Prensa que se deben explicar en esta seccion son las
siguientes:

e Panel de Control

e Medidor de Presion
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e Prensa

e Placasy Lonas

e Vilvula de entrada de aire comprimido

e Valvula de salida de aire comprimido

e Tuberia de salida de agua

e Tuberia y valvula de entrada de lodo

e Bomba

e Barra removedora de residuos de lodo seco

Filtro Prensa interactivo: Permitiria al usuario seguir una lista de pasos o acciones
que en el orden correcto permitirian completar el proceso de filtrado.

La lista de pasos que debera ejecutar el usuario en orden es la siguiente:
1. Limpiar las lonas.

Activar la prensa.

Verificar la medida de presion.

Encender la bomba.

Abrir la vélvula de entrada de lodo.

Apagar la bomba.

Apagar la valvula de entrada de lodo.

Abrir vdlvula de salida de aire.

. Desactivar la prensa.

10. Remover el lodo seco.

©ONOUHWN

Mejoras y cambios: Después de haber agregado las tres secciones del software
(guia interactiva, partes del Filtro Prensa y Filtro Prensa interactivo), se concluyé que
debian realizarse mejoras en aspectos de funcionalidad y disefio de interfaz. De manera
gue se definiéd otro conjunto de colores que permitiese hacer mayor contraste para la
lectura de las letras del software, se agregaron botones de navegacion para la seccién de
las partes del Filtro Prensa y la seccion del Filtro Prensa interactivo, la navegacidon también
contaria con la funcionalidad de zoom para que el usuario pudiese observar con mayor
detalle en esas secciones.

En esta fase también se cred el glosario de términos, el cual se tomaba en cuenta a
la hora de definir el nombre de alguna clase o de alguna entidad dentro del proyecto:

Tabla 3.4.1.2.1 Glosario de términos

Barra removedora: es una barra generalmente de madera que se utiliza para remover el lodo
de las lonas.
Bomba de lodo: Maquina que sirve para el bombeo de lodo hacia el equipo.
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Cdmaras: Conjunto de placas ubicadas de forma yuxtapuesta a las que entra el lodo
bombeado.

Contenedor de lodo seco: Recipiente en el que cae el lodo seco una vez que es removido de
las lonas.

Filtro prensa: Maquina electro mecanica que permite el proceso del filtrado de lodo liquido.

Lodo: sustancia compuesta por lodo y un alto porcentaje de agua.

Lodo Seco: también llamado torta, resultado del lodo liquido una vez que se ha sustraido un
alto porcentaje de agua del mismo.
Lona: tela filtrante posicionada sobre la placa para filtrar el lodo.

Medidor de Presién: Instrumento para medir la presidn ejercida por la prensa a las lonas en
PSI.

Panel de control: panel que permite controlar las funcionalidades del Filtro Prensa, tales como
la activacion/desactivacion de la prensa.

Prensa: pieza que presiona las lonas mientras entra el lodo a las lonas.

Proceso de filtrado: Pasos ejecutados en el orden correcto por el Filtro Prensa para separar el
agua y del lodo.

Torta: Se le llama torta al lodo al que se le ha sustraido un alto porcentaje de agua con el Filtro
Prensa.

Tuberia de entrada de lodo: tuberia a través de la cual entra el lodo liquido hacia el Filtro
Prensa.

Valvula de entrada de lodo: dispositivo que permite el paso del lodo hacia las cdmaras del
Filtro Prensa.

Valvula de salida de agua: dispositivo que permite la salida del agua filtrada.

3.4.1.3- 3era FASE — IMPLEMENTACION

Para la fase de implementacién se generd, a partir de las historias de usuario, un
conjunto de tareas concretas las cuales el desarrollador debia implementar de manera
progresiva y en un orden definido. Al tener una lista de tareas y asignar un tiempo
estimado a cada una de ellas se podia tener una apreciacion del tiempo total del
desarrollo.

A continuacidn, las tareas generadas a partir de las historias de usuario:

Tabla 3.4.1.3.1 Tareas que surgieron a partir de las historias de usuario

Historia de usuario Tareas

Al iniciar el software pueda | 1-Desarrollar una pantalla de menu principal en el que

elegir entre ver los pasos del | estén disponibles 3 botones: el botén de la gufa

Filtro Prensa, seleccionar las | jnteractiva, el botén de las partes del Filtro Prensa y el

partes del Filtro Prensa o
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utilizar el Filtro Prensa

botdn de “acerca de”.

2-Agregar al menu principal una imagen del Filtro Prensa
siguiendo el disefio basico del prototipo creado.

Mostrar una explicacién

escrita del proceso que esta

ocurriendo al mismo
momento que lo voy
observando.

1-Conectar el botdn de guia interactiva del menu
principal con una nueva seccidén que por ahora esté vacia,

esta seccion seria la seccidn de guia interactiva.

2-Implementer la interfaz de la seccion de la guia
interactiva tomando como referencia el disefio creado en
el prototipo el cual presenta el titulo del paso, los
botones que va a tener la seccidn, el recuadro de
descripcién y agregar una imagen de un Filtro Prensa a
modo de imagen temporal en donde deberia estar
ubicado el modelo en 3d del Filtro Prensa.

3-Sustituir la imagen temporal del Filtro Prensa por el
modelo en 3d del Filtro Prensa.

4-Implementar la ejecucion de la animacion del paso 1 de
la seccidén de la guia interactiva.

5-Implementar la ejecucién de la animacién de cada uno
de los pasos de la guia interactiva comprendidos desde el
paso 2 hasta el 6.

6-Implementar el movimiento del visor del usuario para
el paso 1.

7-Implementar el movimiento del visor del usuario para
los pasos desde 2 hasta el 6.

8-Implementar las indicaciones correspondientes a la
ejecucion del paso 1 de la guia interactiva.

9-Implementar las indicaciones correspondientes a la
ejecucion de los pasos 2 hasta el 6 de la seccién de guia
interactiva.

10-Implementar la funcionalidad del cuadro descriptivo
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para mostrar el texto explicativo correspondiente al paso
1 de la guia interactiva.

11-Implementar la funcionalidad del cuadro descriptivo y
del titulo para mostrar los textos correspondientes para
los pasos desde el 2 hasta el 6 de la guia interactiva.

Como usuario me gustaria

poder ver desde varios

angulos el Filtro Prensa.

1-Implemetar una funcionalidad de navegacion de
rotacion que permita rotar el visor para ver el modelo en

3d del Filtro Prensa desde varios angulos.

2-Aplicar la funcionalidad de navegacién de rotacién a la
seccion de partes del Filtro Prensa.

3-Aplicar la funcionalidad de navegacién de rotacién a la
seccién del Filtro Prensa interactivo.

Me gustaria ver una imagen
del
pueda elegir una parte del
mismo y que me diga una

Filtro Prensa donde

descripcién de esa parte
gue seleccioné.

1-Conectar el botdn de partes del Filtro Prensa del menu
principal con una nueva seccién que por ahora esta vacia
gue serd la seccion partes del Filtro Prensa.

2-Implementar la interfaz de la seccién de las partes del
Filtro Prensa tomando como referencia el disefio del
prototipo en el que se presenta el titulo de la seccidn, el
recuadro de descripcidn y agregar una imagen de un
Filtro Prensa a modo de imagen temporal en la ubicacién
del modelo en 3d del filtro prensa.

3-Sustituir la imagen temporal del Filtro Prensa por el
modelo del Filtro Prensa.

4-Implementar el cambio de color del medidor de presidn
cuando se pase el puntero del ratéon por encima del
mismo.

5-Implementar el cambio de color de cada una de las
partes del Filtro Prensa de al momento que el puntero
del ratén pase por encima.

6-Implementar la interfaz de la ventana de descripcién en
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detalle.

7-Implementar la ejecucidn de la ventana de descripcion
en detalle al momento de hacer clic al medidor de
presion del Filtro Prensa.

8-Implementar la ejecucidn de la ventana de descripcion
en detalle al momento de hacer clic a cada una de las
partes del modelo de Filtro Prensa.

Me gustaria poder usar el
Filtro Prensa y que me
corrija si voy bien o mal.

1-Conectar el botdn del Filtro Prensa interactivo del
menu principal con una nueva seccién que por ahora esta
vacia que serd la seccion del Filtro Prensa interactivo.

2-Implementar la interfaz de la seccién del Filtro Prensa
interactivo, la cual lleva una lista de pasos que el usuario
va a ejecutar y agregar una imagen de un Filtro Prensa a
modo de imagen temporal en la ubicacién del futuro
modelo en 3d del Filtro Prensa.

3-Sustituir la imagen temporal del Filtro Prensa por el
modelo en 3d del Filtro Prensa.

4-Implementar el cambio de color del panel de control
cuando se pase el puntero del ratén por encima del
mismo.

5-Implementar el cambio de color de cada una de las
partes del Filtro Prensa al pasar el puntero del raton por
encima de cada parte.

Me gustaria ver una lista de
pasos a ejecutar para
completar todo el filtrado.

1-Implementar el manejador de la lista, de manera que
muestre un simbolo de visto bueno al paso que ha sido
ejecutado correctamente.

2-Implementar el mensaje de correccién para los casos
en que el usuario interactue con la parte del equipo que
no corresponde con el paso seleccionado.

Me gustaria que al hacer

1-Implementar la funcionalidad de la interaccién del
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clic en la parte del Filtro
Prensa involucrada con el

paso correspondiente se
pueda ver como ocurre esa

parte del proceso.

Filtro Prensa con el interruptor del panel de control de
manera que se muestre el movimiento del interruptor al
hacer clic con el ratén en el mismo.

2-Implementar la funcionalidad de interaccién del
usuario al hacer clic sobre cada una de las partes del

Filtro Prensa.

Como usuario me gustaria
que al entrar a una seccion
me indicara qué voy a

aprender en esa seccion.

1-Agregar un mensaje de bienvenida a la seccién en el
gue se expliqué al usuario qué va a aprender al momento
de iniciar la seccién de la guia interactiva.

2- Agregar un mensaje de bienvenida a la seccién en el
gue se expliqué al usuario qué va a aprender al momento
de iniciar la seccion de las partes del Filtro Prensa.

3- Agregar un mensaje de bienvenida a la seccién en el
que se expliqué al usuario qué va a aprender al momento
de iniciar la secciéon del Filtro Prensa interactivo.

Me gustaria poder hacer
zoom en la seccion de las
partes del Filtro Prensa y en
la seccion del Filtro Prensa
interactivo.

1-Implementar un botén de zoom in que permita al
usuario ver a corta distancia el equipo en las secciones de
partes del Filtro Prensa y la seccidon del Filtro Prensa
interactivo.

2-Implementar un botdn de zoom out que permita al
usuario ver a mayor distancia el equipo en las secciones
de partes del Filtro Prensa y la seccién del Filtro Prensa
interactivo.

3-Implementar un rango de distancias maximas vy
minimas para el movimiento del zoom out y zoom in

respectivamente.
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3.4.2- PRUEBAS

Con el objetivo de determinar si se habia completado alguna tarea se generaron las
pruebas de aceptacién, las mismas se generaron en un trabajo en conjunto del
desarrollador y la estudiante de quimica, en las reuniones se hacian las propuestas de los
pasos que el usuario debia ejecutar para verificar si cada historia de usuario habia sido
implementada de forma correcta y cumplia con su funcionalidad o si por el contrario habia

fallas.

Para el momento de encontrarse fallas, el programador procuraba encontrar el
error en el cédigo, en la mayoria de los casos buscando replicar el error, y posteriormente

hacia las correcciones.

A continuacioén, las pruebas de aceptacién:

Tabla 3.4.1.3.2 Pruebas de aceptacién para cada una de las historias de usuario

Historia de usuario

Prueba de aceptacion

Al iniciar el software pueda
elegir entre ver los pasos del
Filtro Prensa, seleccionar las
partes del
utilizar el Filtro Prensa

Filtro Prensa o

1-Ejecutar el software debe mostrar el mend principal
con los siguientes botones:

-Botdn de la guia interactiva.
-Botdn de las partes del Filtro Prensa.
-Botdn del Filtro Prensa interactivo.

-Botdn de “acerca de”.

Mostrar una explicacidon

escrita del proceso que estd

ocurriendo al mismo
momento que lo voy
observando.

Como usuario me gustaria
gue al entrar a una seccion

me indicara qué voy a

1-Hacer clic en el botén de la guia interactiva del menu
principal, al entrar en la secciéon de la guia interactiva
debe mostrarse la ventana de bienvenida de la seccién la
cual explica lo que voy a aprender en esa seccién.

2-Hacer clic en el botdn que corresponde al tercer paso
mientras se estd ejecutando el primer paso de la guia
interactiva, debera interrumpirse la ejecucién del primer
paso para empezar a ejecutarse el tercer paso. Hacer esta
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aprender en esa seccion.

misma prueba intercalando entre diferentes pasos.

Como usuario me gustaria
poder
angulos el Filtro Prensa.

ver desde varios

1-En la seccién de las partes del Filtro Prensa seleccionar
el botdn de rotacién de la interfaz para rotar la vista y
poder observar el Filtro Prensa desde diferentes angulos.

2-En la seccion del Filtro Prensa Interactivo seleccionar el
boton de rotacidon de la interfaz para rotar la vista y
poder observar el Filtro Prensa desde diferentes angulos.

Me gustaria ver una imagen
del
pueda elegir una parte del

Filtro Prensa donde
mismo y que me diga una
descripcién de esa parte
gue seleccioné.

Como usuario me gustaria
gue al entrar a una seccion
me indicara qué voy a

aprender en esa seccién.

1- Hacer clic en el botdn de las partes del Filtro Prensa, al
entrar en la seccién de las partes del Filtro Prensa debe
mostrarse la ventana de las instrucciones de la seccién.

2-Al hacer clic con el ratén en cada una de las partes del
Filtro Prensa debe mostrarse la ventana explicativa de
esa parte en particular. Hacer esta prueba con cada una
de las partes (panel de control, lonas, filtros, medidor de
presién, valvula de entrada de lodo, bomba de lodo,
vdlvula de salida de aire, vdlvula de salida de agua).

3-Hacer clic en el botén de las partes del Filtro Prensa,
deberd mostrarse una ventana de bienvenida que
explique en texto lo que el usuario aprenderda en la
seccion.

Me gustaria poder usar el
Filtro Prensa y que me
corrija si voy bien o mal.

Me gustaria ver una lista de

pasos a ejecutar para

1- Hacer clic en el botén del Filtro Prensa interactivo,
deberd entrar en la seccién del Filtro Prensa interactivo y
debera mostrarse la ventana de bienvenida de la seccion.

2-Hacer clic con el ratdn en el siguiente paso que
corresponde ejecutar para hacer el proceso de filtrado, el
modelo deberda ejecutar el paso siguiente y deberd
mostrase un visto bueno al paso ejecutado en la lista de
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completar todo el filtrado.

Me gustaria que al hacer
clic en la parte del Filtro
Prensa involucrada con el

paso correspondiente se
pueda ver como ocurre esa

parte del proceso.

Como usuario me gustaria
que al entrar a una seccién
me indicara qué voy a
aprender en esa seccion y
las teclas que debo apretar

para manejar esa seccion.

pasos de la seccidn Filtro Prensa interactivo.

3-Hacer clic con el ratén en un paso que no corresponde
ejecutar, deberd mostrarse la ventana de correccidon
indicando al usuario que el paso seleccionado no es el
correspondiente.

4-Hacer clic en el botén de Filtro Prensa Interactivo del
menu principal, al entrar en la seccion verificar la lista de
pasos que se deben ejecutar para hacer el proceso de
filtrado.

Me gustaria poder hacer
zoom en la seccion de las
partes del Filtro Prensa y en
la seccion del Filtro Prensa
interactivo.

1-Hacer clic repetidas veces en el botén de zoom in en la
seccion de las partes del Filtro Prensa, debera acercarse
el visor hacia el equipo hasta alcanzar una distancia de
separacion minima para que el usuario pueda ver el
equipo en mayor detalle.

2-Hacer clic en el botdn de zoom out en la seccidn de las
partes del Filtro Prensa, deberd alejarse el visor del
equipo hasta una distancia de separacién maxima para
gue el usuario pueda ver el equipo en la totalidad de sus
partes.

3-Hacer clic repetidas veces en el botdn de zoom in en la
seccion del Filtro Prensa interactivo, deberd acercarse el
visor hacia el equipo hasta alcanzar una distancia de
separacion minima para que el usuario pueda ver el
equipo en mayor detalle.

4-Hacer clic en el botén de zoom out en la seccién del
Filtro Prensa interactivo, debera alejarse el visor del
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equipo hasta una distancia de separacién maxima para
gue el usuario pueda ver el equipo en la totalidad de sus
partes.

Para realizar pruebas a pequefias secciones de cddigo se realizaron pruebas
unitarias, como asi lo propone la metodologia XP [24], entre el conjunto de frameworks
disponibles en la red que permiten la realizaciéon de pruebas unitarias se encuentra el framework
denominado “NUnit” el cual es de cédigo libre y es portado del framework “JUnit” para lenguajes
Net [15].

Para la utilizacion del framework “NUnit” se utilizé una herramienta denominada
“Editor Test Runner” la cual es una implementacién de “NUnit”[25] con la que cuenta el
motor de graficos “Unity3d”.

Para ejecutar las pruebas unitarias, se codificaron las mismas en scripts los cuales
se ubicaron dentro de una carpeta llamada Editor del proyecto como se observa en la
figura 10 y en el cédigo del script se importd el namespace NUnit.Framework, de esta
manera el motor grafico Unity3d reconoce este script como una prueba unitaria y lo
agrega en la ventana de Editor Test Runner junto con todas las pruebas unitarias que
existan en el proyecto como se observa en la figura 11.

el EALE

_Piff Favorites Assets » Code » Editor

55 Assets UnitTesting
¥ Code
b 53 models
&5 Prefabs
ﬁ Scenes
&5 scripts
b5 sprites

Figura 10 Script de pruebas unitarias del proyecto
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Editor Tests | =
| Run All | Run Selectad | Rerun Failed || =

¥ () PressFilterVirtualExplain
¥ () UnitTesting
) ApplyTest
() ContinueAnimationTest
) PauseAnimationTest
() SetInteractableTest

Figura 11 Editor Test Runner

A continuacién, algunas de las pruebas unitarias que se implementaron en el
proyecto:

Tabla 3.4.2.1 Prueba Unitaria al método PauseAnimation

Clase: AnimationHandler

Método: PauseAnimation

Descripcion del método: Asigna Of a la propiedad speed del componente Animator del
GameObject portador del script para de esa manera pausar la ejecucién de cualquier animacion
que se esté reproduciendo.
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public void Pausefnimation()

[

i
3 GetComponent<Animator:().speed = @f;
4 }
B [Test]
7 public vold PauseAnimationTest()
8 1
| Jiwe want check iF the method PouseAnimation
18 Sifrom the closs AnimotionHandler is working right
12 SFArrange
13 Game0bject go = new GameObject();
14 go. AddComponent<Animators>{);
15 go.AddComponent<AnimationHandler>()};
17 S/fodding an arbitrary volue to the speed value of the gnimotor componept
18 go.GetComponent<Animator>().speed = @.5F;
28 Fftry the method,
21 go.GetComponent<AnimaticnHandlers:().PauseAnimation();
22
23 AfAssert
24 FfIf the PauseAnimation method is correct the speed value should be eglal
25 Aszszert.AreEqual({go.GetComponent<Animator>().speed, @f);

Lineas 1 — 3: Definicidon del método al cual le aplicamos la prueba unitaria.

Lineas 13 — 15: Definicion de objetos y componentes que se necesitan.

Lineas 18: Asignacion de un valor arbitrario a la propiedad speed del componente Animator.
Lineas 21: Llamada al método PauseAnimation.

Lineas 25: Verificacion si la propiedad speed modificada por el método PauseAnimation tiene el
valor esperado que es Of.

Resultado de la prueba:
La prueba unitaria pasé satisfactoriamente.

Tabla 3.4.2.2 Prueba Unitaria al método ContinueAnimation

Clase: AnimationHandler

Método: ContinueAnimation

Descripcion del método: Asigna 1f a la propiedad speed del componente Animator del
GameObject portador del script para de esa manera reanudar la ejecucidn de la animacion.
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public void ContinueAnimation()

B =

1
3 getComponent<Animator:().speed = 1f;
4 1
B [Test]
7 public void ContinuefnimationTest()
8 1
] Sfwe want check if the method PouseAnimotion
18 JSifrom the closs AnimationHondler is working right
12 FrArrange
13 GameQbject go = new GameObject();
14 go.AddComponent<Animators(};
15 go.AddComponent<AnimationHandler>();
17 J/fadding an grbitrary value to the speed value of the animator compon
18 go.GetComponent<Animator:().speed = @.5F;
2a SAtry the method,
21 go.GetComponent<AnimationHandler>().ContinueAnimation();
22
23 Frassert
24 FSFIF the Pousednimation method is correct the speed value should be e
25 Assert.AreEqual(go.GetComponent<Animator:().speed, 1f);
26}

Lineas 1 — 3: Definicidon del método al cual le aplicamos la prueba unitaria.

Lineas 13 — 15: Definicion de objetos y componentes que se necesitan.

Lineas 18: Asignacion de un valor arbitrario a la propiedad speed del componente Animator.
Lineas 21: Llamada al método PauseAnimation.

Lineas 25: Verificacion si la propiedad speed modificada por el método PauseAnimation tiene el
valor esperado que es 1f.

Resultado de la prueba:
La prueba unitaria pasé satisfactoriamente.

+

Tabla 3.4.2.3 Prueba Unitaria al método SetAlpha

Clase: GraphicFader

Método: SetAlpha

Descripcion del método: Asigna el valor alpha a una imagen, tanto el nuevo valor del alfa como la
imagen a la que se va a aplicar el alfa se pasan por pardmetro.
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1 public woid SetAlpha(float a, Image img){

2 Color c;

3 ¢ = img.GetComponent<Image>().color;

= C.a = 3;

5 img. GetComponent<Image>(}.color = C;

& ¥

2

5 [Test]

18 public woid SetalphaTest()

11 {

12 AAwe want check if the method SetAlpha from the class GrophicFoder
12

14 ALArrange

15 GameObject go = mew GameObject();

16 go. AaddComponent<GraphicFader> ();

17 go. addComponent<Image> ();

18

o Ffloagt desiredalpha = 1F;

21 Aladding arbitrary value to the color of the imoge

22 go.GetComponent<Image> ().color = new Color (1F,1F,1F,8.5F);
24 sAtry the method,

25 go.GetComponent<GraphicFader> ().Setalphal

26 desiredAalpha, go.GetComponent<Image> (}};

28 FlAssert

29 AAIF the desiredAlpha is egqual to the current

38 Alalpha valwe of the desired imoge then it is right

31 Assert.Aareequall desiredAalpha, go.GetComponent<Image> (}.color.a);
32 ¥

Lineas 1 — 3: Definicidon del método al cual le aplicamos la prueba unitaria.
Lineas 15 — 17: Definicién de objetos y componentes que se necesitan.

Lineas 19: Asignacion de un valor arbitrario al color y al valor alpha de la imagen.
Lineas 25: Llamada al método SetAlpha.

Lineas 31: Se verifica si el valor alpha de la imagen es el valor esperado.

Resultado de la prueba:
La prueba unitaria pasé satisfactoriamente.

worki

Tabla 3.4.2.4 Prueba Unitaria al método SetInteractable

Clase: InteractableButtonTurner
Método: Setinteractable

Descripcion del método: Asigna un boleano que se pasa por pardmetro a la propiedad

interactable de cada botdn dentro de un arreglo de botones.
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1 public woid SetInteractable(bool interactableBool){

2 for{int 1 = @; i < buttons.Length; i++){

3 buttons[1].interactable = interactableBool;

4 Hy

5 7

7

g [Test]

g public woid SetInteractableTest()

1@

11 Siwe want check if the method setInteractable from the class InteractableguttonTum
13 SFArrange

14 Gameobject go = new Gamedobject();

15 go.AaddComponent<InteractableButtonTurners> ();

17 Gameobject goButtona = new Gamedbject ();

12 GameObject goButtonB = new GameDbject ();

19 Game0Object goButtonC = nmew GameObject ();

28 GameObject goButtonD = new Gamedbject ();

21

22 goButtonA. aAddComponent<Button>(});

23 goButtons. addComponent<Button>();

24 goButtonC. addComponent<Buttons>();

25 goButtonD. AddComponent<Button>(});

27

28 Sfadding arbitrary values to the interactable property of every button
29 goButtona.cetComponent<Button>().interactable = false;

28 goButtonB.GetComponent<Buttons>().interactable = false;

31 goButton( . cetComponent<Button»(}.1nteractable = talse;

2 goButtonD.GetComponent<Button>().interactable = false;

33

24 Button[] btns = new Button[]{ goButtonA.GetComponent<Button>()},
35 goButtons.GetComponent<Button>(),

= goButtonC.GetComponent<Buttons(),
37 goButtonD.GetComponent<Button>() };
38

39
48 go.eetComponent<InteractableButtonTurner>().buttons = btns;
41
432 SAtry the method
43 go.eetComponent<InteractableButtonTurner> ().SetInteractable (true);
45
45 Ffassert
a7 SAIF all the interactables properties of ewvery button are true then we can see the
43 bool isButtonATrue = go.GetComponent<InteractableButtonTurners()
49 .buttons[8].interactable;

5g bool isButtonBTrue = go.GetComponent<InteractableButtonTurners()

51 buttons[1].interactable;

2 bool isButtonCTrue = go.GetComponent<InteractableButtonTurners>()

53 .buttons[2].interactable;

54 bool isButtonDTrue = go.eetComponent<InteractableButtonTurners>()

55 .buttons[3].interactable;

57 Assert.That((isButtonaTrue && isButtonBTrue && isButtonCTrue && isputtonDTrue) ==
BB

- B

49

Lineas 1 - 5: Definicidon del método al cual le aplicamos la prueba unitaria.
Lineas 14 — 25: Definicion de objetos y componentes que se necesitan.

lineac 29 — 40 A<icnacidn de 1in valor arbitrario 3 |13 nroniedad interactaoble de cada 1ino de loc

"her 15 workin

method is ri
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3.4.3-INTERFAZ Y PATRONES DE INTERACCION

Para solucién a problemas recurrentes en el disefio del software se han creado los
patrones de disefio [26]. En el diseiio de las distintas secciones del software se surgié un
conjunto de problemas a los cuales se les soluciond mediante la implementacién de
patrones de disefio.

Entre los problemas de disefio encontraron los siguientes:

Mucha informacién debia ser suministrada al usuario, el espacio en pantalla era
bastante reducido para aportar la informacion acerca de lo que aprenderia el usuario una
vez entrara en la seccion de la guia interactiva, partes del Filtro Prensa y el Filtro Prensa
interactivo, para solucionar este problema se recurrié a un patrén de interaccién que
permitiera reducir la carga cognitiva del usuario mediante el uso de ventanas modales. De
esta forma se pudo brindar la informaciéon necesaria al entrar en cada seccién del
software.

A continuacidn, la tabla 3.4.3.1 que contiene el patrdn de interaccién de la seccién
guia interactiva que permite la reduccion de la carga cognitiva acerca de la informacion
gue debia ser proporcionada al usuario una vez entrara a la seccién.

Tabla 3.4.3.1 Patrén de interaccidn para reducir la carga cognitiva en la seccion de la guia
interactiva

Nombre Despliegue visual del mensaje informativo

Problema El usuario al entrar a la seccién de la guia interactiva no sabe realmente qué es
lo que va a aprender en esa seccién

Principio de | Reduccidn de la carga cognitiva

usabilidad

Contexto Es necesario proporcionar la informacién acerca de la seccidon de la guia
interactiva y el espacio en pantalla es reducido

Fuerza El usuario necesita ser informado acerca de lo qué va a aprender en la seccidn
de la guia interactiva
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Solucidn

Bienvenido a la guia interactiva
Esta seccion te va a permitir visualizar cada uno de los pasos que se ejecutan

para realizar el proceso de filtrado utilizando el equipo Filtro Prensa.

Utiliza los botones al lado izquierdo de la pantalla para seleccionar el paso que
desees aprender.

Continuar

Proporcionar la informacion acerca de lo que va a aprender el usuario en esa
seccién a través de una ventana modal.

Consecuencia Conciencia del usuario acerca de lo que va a aprender en la seccién de la guia
interactiva.

La ubicacion de los elementos de la interfaz debia ser consistente, para facilitar la
navegacion al usuario cada uno de los elementos comunes de las distintas secciones debia
también tener ubicaciones comunes, se puede apreciar en la figura 12 la ubicacién del
consistente del botédn de menu principal para las secciones guia interactiva, partes del
Filtro Prensa y Filtro Prensa interactivo. Asi mismo la ubicacidon del mensaje de bienvenida
a las secciones guia interactiva, partes del Filtro Prensa y Filtro Prensa interactivo tiene
una ubicacién constante como se observa en la figura 13. La ubicaciéon de los cuadros
explicativos en las secciones guia interactiva y Filtro Prensa interactivo tienen una
constante ubicacidon como se aprecia en la figura 14.

También caracteristicas de los elementos de la interfaz tales como colores de los

botones, tamanos de fuentes, tipos de fuentes, colores de fuentes, y demas elementos
fueron disenados de manera consistente.
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Men principsl

p Limpiar residuos de lodo seco

Filtro Prensa
interactivo

Partes del Filtro
Prensa

Figura 12 Ubicacion del botén de Menu Principal para cada seccion

¢ VT T Y

Bienv .ido a la guia interactiva
Es' seccion te va a permitir visualizar cada

Bienvenido a la seccién partes del Filtro Pre.. ~ Blenvenido al filtro prensa interactivo

Limpiar el lodo residual con la barra

Girar viata
> Men( principal

Mand principal =

Figura 13 Ubicacion del mensaje de bienvenida de cada seccion
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Filtro Prensa

Guia Interactiva interactivo

mER

wwroduciraire comprimido o erads oo sre comores 3 ar s la presién ha sobrepasado los 20mps
Mend principal o el sipiedendommaoddnd b b s ool st ctermdias. lecciona la parte de! filro prensa que te indicara si ya se ha

asado los 20mps de presion

Figura 14 Ubicacion del cuadro descriptivo

3.4.4- SECCIONES DEL SOFTWARE

Como ya se explicd, durante la fase de disefio del software y mediante el uso del
prototipo se definié el conjunto de secciones con las que contaria el software, sin
embargo, a lo largo del desarrollo surgieron algunos cambios. Se implementé la seccién de
guia interactiva, la seccion de partes del Filtro Prensa y la seccion del Filtro Prensa
interactivo, a estas secciones se le suma la seccién de menu principal y se le agregé una
seccion denominada “acerca de” en la cual se proporciona informacién de autoria y
especificaciones del software.

3.4.4.1-Escenas del proyecto

El motor de gréficos Unity3d ofrece la posibilidad de separar el proyecto en
distintas escenas[27], como se observa en la figura 15 se crearon las escenas denominadas
About, InteractiveGuide, MainMenu, PartsPressFilter y PressFilterinteractive. Donde la
seccion escena About corresponde con la seccién Acerca de, la escena MainMenu
corresponde con la seccién menu principal, la escena InteractiveGuide corresponde con la
seccidn guia interactiva, la escena PartsPressFilter corresponde con la seccidn partes del
Filtro Prensa y la escena PressFilterinteractive corresponde con la seccidn Filtro Prensa
Interactivo.
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| EIEYES
- Assets » Scenes

< About

<« InteractiveGuide

€ MainMenu

< PartsPressFilter

€ PressFilterInteractive

Figura 15 Escenas del proyecto

El orden de ejecucion del software es la a partir del menu principal y desde el
menu principal se puede acceder a las otras secciones como se observa en la figura 16

Guia Interactiva
Partes del Filtro
Prensa

/

Menu Principal

Filtro Prensa
Interactivo

Créditos

Figura 16 Secciones del software y navegacién entre secciones
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CAPITULO IV
Resultados

En este capitulo se describen los resultados obtenidos al aplicar el modelo
instruccional ADDIE y la adaptacién a la metodologia XP. Como resultado se obtuvo un
software educativo compuesto por una seccion de menu principal, una seccion
informativa al usuario con respecto a la autoria del software denominada “acerca de” y las
tres secciones principales en las que el usuario aprende acerca del equipo Filtro Prensa
(guia interactiva, partes del Filtro Prensa y Filtro Prensa interactivo). El software es una
aplicacion ejecutable compatible con sistemas operativos Windows, desde versiones
Windows 7 en adelante.

Las caracteristicas de la maquina en la que se probé el software son las siguientes:
Procesador: AMD Athlon(tm) Il X4 640 Processor 3.00GHz
Memoria Ram: 4GB
Sistema operativo: Windows 10 de 64 bits
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A continuacién, una explicacion de cada una de las secciones:

1-Menu principal: Esta seccion como se observa en la figura 17, permite al usuario
acceder a las secciones en las que puede aprender acerca del Filtro Prensa a través de los
botones Guia interactiva, Partes del Filtro Prensa y Filtro Prensa interactivo, el usuario
también puede acceder a la seccidn de acerca de mediante el botdn con el mismo nombre
y por ultimo podra cerrar el software mediante el botén de Salir.

Aprendiendo el equipo Filtro Prensa

Guia interactiva

Partes del Filtro
Prensa

Filtro Prensa
interactivo

Acerca de

Figura 17 Vista Menu principal del software
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2-Guia Interactiva: Esta seccion permite observar todo el proceso de filtrado,
cuenta con un panel de lado izquierdo de la pantalla el cual permite al usuario seleccionar
algln paso especifico del proceso de filtrado que desee observar mientras que del lado
derecho de la pantalla el usuario podra observar la ejecucion del paso seleccionado con
las animaciones del modelo Filtro Prensa, la parte inferior de la pantalla se encuentra un
recuadro en el cual se va a describir el paso seleccionado durante su ejecucién, ademas
para repetir la ejecucion de un paso el usuario puede presionar el botdén de repetir
animacioén. Para salir de esta seccion el usuario puede hacer clic en el botén de salida.
Observar figura 18

Limpiar residuos
de lodo

Guia Interactiva

Activar la prensa |

Encender bomba

Introducir lodo a
las camaras

Finalizar la
entrada de lodo

Introducir aire
comprimido

Expulsar aire
| comprimido

Desactivar la
L_____prensa______

’ Soltar tortas Repetir

animacion

Limpiar residuos de lodo seco
Lo primero que se debe hacer es verificar si en alguna de las lonas hay residuos de
lodo seco para removerlos utlizando una barra que generalmente es de madera.

Mena principal

Figura 18 Vista guia interactiva. Ejecucién Pasol del proceso de filtrado
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3-Mensaje de bienvenida a la guia interactiva: Al entrar en la seccién de la guia
interactiva se proporciona al usuario un mensaje de bienvenida que le informa acerca de
qgué va a aprender en esta seccion como se observa en la figura 19.

Limpiar residuos
de lodo
V = VY S O Y | R

Activar la prensa
Bienvenido a la guia interactiva
Encender bomba Esta seccion te va a permitir visualizar cada uno de los pasos que se ejecutan
para realizar el proceso de filtrado utilizando el equipo Filtro Prensa.

Introducir lodo a
las camaras

Utiliza los botones al lado izquierdo de la pantalla para seleccionar el paso que

Finalizar la desees aprender.
entrada de lodo

Introducir aire Continuar

Desactivar la
pren

Repetir
animacion

= Menu principal

Figura 19 Vista guia Interactiva. Mensaje de bienvenida de la seccidon
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4-Partes del Filtro Prensa: En esta seccidn el usuario aprendera las partes del Filtro
Prensa, esta seccién permite una navegacién mediante el uso de unos botones de
navegacion ubicados en un panel como se observa en la figura 20.

El usuario al pasar el puntero del ratén por encima de las partes del equipo Filtro
Prensa que puedan ser seleccionadas tendran un cambio de color como se observa en la
figura 20 de esta manera el usuario podrd comprender que puede seleccionar esa parte
del equipo.

Partes del Filtro
Prensa

Girar vista Honsats
‘ Men principal << >> << >>

Figura 20 Vista partes del Filtro Prensa. Puntero del ratén encima de las placas
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6-Mensaje de bienvenida a la seccion Partes del Filtro Prensa: Al momento de

entrar a la seccion, se muestra un mensaje que proporciona informacion acerca de qué va
a aprender en dicha seccion como se observa en la figura 21.

Bienvenido a la seccion partes del Filtro Prensa

En esta seccidn podras selacclonar la parte del Fitro Prensa que desees y podras ver una
descripcidn del mismo

Podras navegar los botones de a: E en la pare baja de la
pantala

Comienza seleccionando alguna de las partes del Fitro Prensa

Continuar

Girar vista

Mend principal << >

Figura 21 Vista Partes del Filtro Prensa. Mensaje de bienvenida a la seccidon
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7-Explicacion escrita de la parte de equipo seleccionada en la seccién partes del
Filtro Prensa: Al momento en que el usuario selecciona alguna de las partes del equipo
Filtro Prensa se le presentard un mensaje el cual estd compuesto por el nombre de la
parte seleccionada, una imagen y un texto explicativo de la parte seleccionada como se
observa en la figura 22.

Partes del Filtro

Placas y lonas

Pz
Las camaras son un conjunto de placas ubicadas
de forma yuxtapuesta a las que entra el lodo liquido
cuando es bombeado. Cada placa tiene una lona
filtrante que permite el paso del agua mientras que
retiene el lodo produciendo asi el filtrado.

Continuar

Girar vista
<< >>

Men principal

Figura 22 Vista Partes del Filtro Prensa. Descripcion de las placas y las lonas
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8-Filtro Prensa Interactivo: Esta seccidon permite al usuario interactuar con el Filtro
Prensa mediante la seleccion de distintas partes del equipo tales como el interruptor de
panel de control, la barra removedora de lodo, la valvula de entrada de lodo, entre otros.
Cada parte que pueda ser seleccionada cambiara de color al momento en que el usuario al
posiciona el ratéon encima de la misma, como se puede observar en la figura 23 para el
caso del interruptor de la bomba.

Del lado izquierdo de la pantalla el usuario cuenta con el conjunto de pasos
ordenados para lograr el proceso de filtrado, dicha lista se actualizard mostrando una
marca de visto bueno al momento en que un paso haya sido ejecutado. Para que un paso
sea ejecutado el usuario debera seleccionar la parte correspondiente del Filtro Prensa.

Ademas, esta seccidn cuenta con los botones de navegacidn con los que usuario
podrd navegar para observar el Filtro Prensa desde diferentes dngulos y a distintas
distancias.

Lista de tareas Filtro Prensa

Limpiar el lodo residual con la

i interactivo

Activar la prensa

Verificar si la presion ha
sobrepasado los 20 psi
Bombear el lodo, enciendo la
bomba

Introducir el lodo a las
camaras

Detener el bombeo de lodo a
las camaras

Introducir presion de aire a las
camaras

Detener la entrada de presion
de aire a las camaras

Expulsar el aire comprimido
de las camaras

Desactivar la prensa

Soltar las tortas

Limpiar el lodo residual con la barra R
Men principal Selecciona la parte del filtro prensa que te permitira limpiar las camaras

de lodo seco que hayan quedado de algun proceso anterior de filtrado.

Figura 23 Vista Filtro Prensa Interactivo. Puntero ratén encima del interruptor
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9-Mensaje correctivo al usuario: La seccién del Filtro Prensa interactivo informa al
usuario que ha cometido un error cuando el mismo selecciona alguna de las partes del
equipo que no corresponde al orden correcto que se muestra en la lista de tareas. Como
se observa en la figura 24 esta desplegado el mensaje que le expresa al usuario la parte
correcta de una manera sutil.

Lista de tareas
¥ Limpiar el lodo residual con la

barra Inténtalo de nuevo

Activar la prensa

Verificar si la presion ha

sobrepasado los 20 psi La prensa es controlada de forma automatica
Bombear el lodo, enciendo la desde el panel de control, utiliza el interruptor

Rombe para activar o desactivar la prensa.
Introducir el lodo a las

camaras

Detener el bombeo de lodo a
las cAmaras

Introducir presién de aire a las
camaras

Continuar

Detener la entrada de presion
de aire a las camaras

Expulsar el aire comprimido
de las camaras

Desactivar la prensa

Soltar las tortas

Activar la prensa
Men principal Selecciona la parte del filtro prensa que te permitira mover la prensa para

asi ejercer presion sobre las camaras.

Figura 24 Vista Filtro Prensa Interactivo. Mensaje correctivo
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12-Mensaje de bienvenida de la seccion del Filtro prensa interactivo: Al entrar en
la seccién del Filtro Prensa interactivo se mostrard un mensaje que explica lo que va a
aprender en dicha seccion, como se observa en la figura 25.

Lista de tareas
Limpiar el lodo residual con la

oL Bienvenido al filtro prensa interactivo

Activar la prensa

Verificar si la presion ha
sobrepasado los 20 psi
Bombear el lodo, enciendo la
bomba Para navegar deberas utilizar los botones ubicados en la parte baja de la pantalla,
Introducir el lodo a las
camaras

Detener el bombeo de lodo a
las camaras

Introducir presién de aire a las
camaras

Detener la entrada de presion
de aire a las camaras
Expulsar el aire comprimido
de las camaras

Desactivar la prensa

En esta seccion deberas realizar cada una de las lareas que se encuentran en la lista al
lado zquierdo de la pantalla,

Continuar

Soltar las tortas

Limpiar el lodo residual con la barra o
Men principal Selecciona la parte del filtro prensa que te permitira limpiar las camaras

de lodo seco que hayan quedado de algun proceso anterior de filtrado.

Figura 25 Vista Filtro Prensa Interactivo. Mensaje de bienvenida
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CONCLUSIONES

En este trabajo se desarrolld un software educativo que podra servir de apoyo,
principalmente a los estudiantes de la Licenciatura en Quimica, pero en general a
cualquier persona que tenga conocimientos basicos de instrumentos y procesos quimicos,
para el aprendizaje del funcionamiento del equipo Filtro Prensa, pudiendo conocer sus
partes, conocer los procesos que lleva a cabo e interactuar con él de manera virtual para
realizar dichos procesos.

De todo el proceso de desarrollo se deriva un valioso aprendizaje, el cual nos deja
una importante experiencia, de la cual se derivan un conjunto de puntos que detallaremos
a continuacion:

El equipo Filtro Prensa es utilizado en muchas industrias que llevan a cabo
procesos de filtrado, con el fin de separar liquidos de sélidos. Dicho equipo requiere que
se realicen un conjunto de pasos para su correcto funcionamiento, los cuales deben ser
perfectamente conocidos por las personas que van a operarlo, con el fin de evitar
desperfectos en el equipo, que vale mencionar es muy costoso.

Para el proceso de desarrollo del software se utilizd una adaptaciéon de la
metodologia XP. Esta adaptacién consistio basicamente en trabajar con un solo
desarrollador, cuando la metodologia dicta que se debe trabajar en parejas, esto se debid
al hecho de que sélo se contaba con un desarrollador en el equipo. Otra adaptacion fue la
incorporacion de prototipos a lo largo del proceso de desarrollo, los prototipos fueron de
gran ayuda para la comunicacién entre el desarrollador y el usuario, ya que permitia ver
en claro el conjunto de ideas que se habian discutido previamente y realizar
modificaciones que ahorraron tiempo de implementacion.

Para determinar los requerimientos del software se contd con una experta en el
dominio, una estudiante de la Licenciatura en Quimica, hoy profesional egresada y que
trabaja con un equipo Filtro Prensa en una industria nacional. Esto permitié conocer de
cerca las carencias en cuanto a la formacién de los estudiantes de quimica en cuanto a la
utilizacidn de este equipo y a su vez poder determinar los elementos que debian simularse
en el software, obteniendo de alli las historias de usuario y las fases de andlisis y disefio
del modelo ADDIE para el disefio instruccional del software.

Dado de que la metodologia XP dicta que el usuario debe participar durante todo
el proceso de desarrollo, en la practica no fue tan sencillo y en ciertos puntos fue
necesario hacer ciertas reuniones con el uso de la tecnologia actual (correos electrdnicos,
videollamadas, etc) para mantener al cliente al tanto del progreso. Lo importante es que
durante el desarrollo el usuario tenga una participacién activa y que no se aleje del
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desarrollo al punto de que se realicen muchos cambios sin su consentimiento, o cambios
gue se alejen de lo que el cliente creia que seria el resultado. Sin embargo esta actividad
fue lograda y se obtuvo un software que satisface al usuario.

En el momento de desarrollo el hecho de que las funcionalidades habian sido
definidas de manera clara y precisa permitieron al programador enfocarse y no invertir
tiempo en aspectos que no debian implementarse, bien sea porque esas funcionalidades
no serian realmente implementadas en el software o quizds porque se implementarian
mas adelante. Esto permitié un uso eficiente del tiempo y energia del programador.
Ademas, el tener una lista de tareas permitio la gestién de las mismas, ordenandolas en
funcién a prioridades y asignandoles un tiempo de implementacion. Esto también
permitid hacer seguimiento entre el nimero de tareas realizadas y el nUmero de tareas
restantes para asi medir la velocidad del progreso del desarrollo.

Para verificar si una tarea habia sido completada se utilizaron las pruebas de
aceptacidon, que si bien pueden ser muy subjetivas, permiten conocer el nivel de
satisfaccion de los usuarios con el software. Para el presente desarrollo las pruebas fueron
disefladas en forma conjunta entre el programador y el usuario tratando de no dejar
funcionalidades sin probar.

De los cambios que surgen en los procesos de desarrollo, es importante decir que
al momento de empezar hay que considerar varios aspectos, algunos de ellos técnicos,
como la arquitectura del software, motores, lenguajes, librerias, servidores, etc. y otros
aspectos de los recursos con los que se cuenta tales como: experiencia del equipo de
desarrollo, cantidad de personas participantes, tiempo de desarrollo, entre otros. Para la
implementacién de este software se contd con un equipo bastante pequefio, donde el
programador no contaba con mucha experiencia desarrollando este tipo de software y
gue ademas la experiencia con el motor grafico Unity3d tampoco era mucha. Como en la
mayoria de los procesos de desarrollo de software, en este caso también surgieron
muchos cambios a lo largo del desarrollo, muchos de ellos por parte del usuario que
inicialmente no contaba con una idea clara de lo que queria en el software, pero también
elementos que surgieron debido al nivel de experiencia del programador con el software,
como se explicd en el parrafo anterior. Sin embargo, estos cambios no fueron de impacto
negativo, en parte debido a la metodologia 4agil utilizada para el desarrollo.

Se considera que la adaptacién de la metodologia XP a las particularidades de este

proyecto ha sido acertada ya que permitié un dinamismo ante los cambios que surgian sin
tener un gran impacto negativo en el proceso de desarrollo.
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RECOMENDACIONES

El software desarrollado a juicio de la experta en el dominio cumple con el objetivo
propuesto desde sus inicios, sin embargo, se podrian incorporar algunas formas de
evaluacion al usuario, tales como pruebas interactivas, cuestionarios y otros recursos que
permitan evaluar los conocimientos del usuario una vez que haya terminado de utilizar el
software, capturando la data que sirva como fundamento para ver el impacto positivo que
podria tener el software en los estudiantes.

Una mejora en la experiencia del usuario podria ser la incorporacion de sonidos,
efectos de sonidos al momento de la reproduccién de las animaciones y una voz que
pueda explicar de forma narrativa los textos descriptivos del software.

El software abarca el aprendizaje del proceso de filtrado utilizando el Filtro Prensa,
sin embargo, en la asignatura del laboratorio de quimica de la facultad de Ciencias de la
Universidad Central de Venezuela estudian otros equipos y/o otros procesos importantes,
los cuales podrian agregarse al software tales como las bombas de agua, sistema de
filtrado gauche, cromatografia de liquidos (hplc), buscando tener a futuro un software de
aprendizaje de laboratorio que seria de mucho beneficio para los estudiantes de la carrera
de Quimica de la facultad de Ciencias.
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