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RESUMEN	  

 
En	   las	   asignaturas	   de	   Física	   Mecánica	   se	   presentan	   dificultades	   que	   resultan	   en	   una	   retención	  
estudiantil,	   y	   en	   algunos	   extremos	   la	   deserción	   debido	   a	   las	   problemáticas	   que	   enfrentan	   los	  
estudiantes	  en	  estas	  áreas.	  	  

En	  este	  proyecto	  se	  aborda	  una	  problemática	  en	  el	  ámbito	  educativo	  	  en	  estudiantes	  en	  carreras	  
científicas	   y	   de	   Ingeniería,	   respecto	   a	   la	   dificultad	  de	   comprender	   temáticas	   	   de	   física	  mecánica	  
como	  lo	  es	  el	  comportamiento	  de	  los	  cuerpos	  en	  movimiento,	  tanto	  en	  condiciones	  ideales	  como	  
en	  fluidos	  o	  atmósferas	  con	  variaciones	  de	  temperatura;	  Este	  proyecto	  surge	  como	  una	  solución	  
complementaria	   al	   problema,	   a	   través	   de	   una	   	   herramienta	   académica	   para	   el	   estudiante	  
desarrollada	  para	  dispositivos	  móviles	  que	  presente	  un	  ambiente	  fuera	  de	  línea	  donde	  el	  usuario	  
pueda	  realizar	  prácticas,	  revisar	  teorías	  y	  aprender	  a	  través	  de	  mecánicas	  de	  juego.	  

Este	   proyecto	   representará	   través	   de	   una	   aplicación	   interactiva	   con	   tres	   casos	   esenciales	   en	   la	  
física	   mecánica,	   un	   campo	   de	   acción	   de	   la	   ingeniería	   combinada	   con	   la	   multimedia.	   La	  
combinación	   de	   herramientas	   usando	   entornos	   virtuales	   puede	   permitirles	   a	   	   los	   estudiantes	  
realizar	  prácticas	  de	   laboratorio	   interactivas	  y	  de	  forma	  digital.	  Esto	  provee	  una	  experiencia	  más	  
enriquecida	  debido	  a	  que	  la	  navegación	  de	  entornos	  generados	  por	  computador	  no	  es	  restringida	  
y	   permite	   estudiar	   “sin	   límites”	   (excepto	   aquellos	   impuestos	   para	   no	   alterar	   el	   experimento)	   la	  
temática	  objetivo.	  

Por	   lo	  anterior	   y	  dado	  el	   auge	  que	   tienen	  hoy	  en	  día	   las	   aplicaciones	  móviles,	   combinamos	  una	  
propuesta	   de	   diseño	   de	   entorno	   virtual	   con	   una	   programación	   de	   software	   robusta	   y	   completa	  
para	   dar	   a	   nuestros	   usuarios	   prospecto,	   una	   aplicación	   que	   puedan	   disfrutar	   en	   cualquier	  
momento	  y	  lugar,	  en	  donde	  prime	  el	  deseo	  de	  aprender,	  la	  motivación	  por	  el	  aprendizaje	  y	  	  lo	  más	  
importante,	  crear	  	  un	  interés	  real	  y	  autónomo	  por	  el	  estudio	  y	  el	  conocimiento,	  	  que	  será	  de	  gran	  
ayuda	  para	  el	  crecimiento	  profesional	  del	  estudiante.	  	  

Se	  desarrolló	  una	  interfaz	  	  interactiva	  mediante	  el	  uso	  de	  frameworks	  incluidos	  en	  el	  SDK	  de	  iOS,	  
donde	   se	   lograron	   incluir	   satisfactoriamente	   los	   casos	   planteados,	   en	   donde	   cada	   uno	  ofrece	   al	  
usuario	   la	   visualización	   de	   resultados	   numéricos	   y	   gráficos	   y	   envío	   de	   estos	   a	   través	   de	   correo	  
electrónico,	   simulaciones	   apoyadas	   por	   la	   teoría	   respectiva	   a	   los	   fenómenos	   para	   un	   mejor	  
entendimiento,	  conexión	  con	  redes	  sociales	  y	   la	   inclusión	  de	  mecánicas	  de	   juego	  que	  pretenden	  
mantener	  enganchado	  al	  usuario	  con	  la	  aplicación.	  	  	  

Palabras	   clave:	   Aplicación	   móvil	   –	   Física	   mecánica	   –	   Entorno	   Virtual	   –	   Simulación	   por	   computador	   –	  
Aprendizaje	  interactivo	  –TIC	  –iOS.	  
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ABSTRACT	  	  
 
The	   difficulties	   present	   in	  mechanical	   physics	   courses	   results	   in	   student	   retention	   and	   in	   worst	  
case	  scenarios	  the	  retirement	  of	  undergraduate	  programs.	  
	  
This	   project	   tackles	   the	   retention	   and	   retirement	   from	   the	   difficulties	   present	   in	   physical	  
mechanics	   courses	   as	   the	   bodies	   behavior	   in	   motion,	   both	   in	   ideal	   conditions	   as	   in	   fluids	   or	  
atmospheres	  with	   temperature	  variations.	  A	  complimentary	   solution	   to	   traditional	   study	   tools	   is	  
proposed	   in	   this	   project,	   the	   development	   is	   focused	   on	   tablet	   devices	  where	   the	   user	   has	   the	  
possibility	  to	  study,	  practice	  and	  learn	  through	  game	  mechanics.	  
	  
This	  project	  will	  present	  three	  essential	  cases	  during	  the	  course	  of	  mechanical	  physics	  combined	  
with	  multimedia	  development	  and	  virtual	  reality.	  This	  integration	  results	  in	  a	  complimentary	  tool	  
that	   allows	   the	   students	   to	   practice	   the	   phenomena	   virtually,	   without	   requiring	   a	   special	  
laboratory.	  
	  
The	   developed	   software	   offers	   an	   enjoyable	   experience	   to	   the	   users,	   as	   it	   integrates	   theory,	  
practices,	  tests	  and	  quantifiable	  results,	  along	  with	  badges	  and	  social	  media	  sharing	  options.	  The	  
use	  of	  game	  mechanics	  provides	  stimuli	  not	  found	  in	  traditional	  study	  tools	  as	  books	  or	  laboratory	  
guides.	  
	  
The	   app	   was	   developed	   using	   the	   IOS	   SDK,	   where	   the	   three	   considered	   phenomena	   were	  
successfully	  implemented	  offering	  its	  visualization	  through	  simulation	  algorithms,	  execution	  in	  3D	  
and	  results	  to	  keep	  track	  of	  the	  user's	  practices.	  
	  
Keywords	   :	   Mobile	   Application	   -‐	   Mechanical	   Physics	   -‐	   Virtual	   Environment	   –	   Computer	  
simulation	  -‐	  Interactive	  Learning	  -‐ICT	  -‐	  iOS.	  
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CAPÍTULO	  1:	  INTRODUCCIÓN	  

El	   auge	   de	   las	   Tecnologías	   de	   la	   Información	   y	   las	   Comunicaciones	   	   (TIC)	   como	   herramientas	  
complementarias	  de	  estudio	  en	  los	  procesos	  de	  enseñanza	  y	  aprendizaje,	  ha	  tomado	  gran	  fuerza	  
debido	  a	  amplia	  masificación.	  Los	  avances	  en	  electrónica,	  mecánica	  y	  ciencias	  de	  la	  computación	  
han	   resultado	   en	   el	   uso	   de	   dispositivos	   pequeños	   como	   tabletas	   y	   teléfonos	   inteligentes	   con	  
capacidades	  de	  procesamiento	  que	   les	  permiten	  ser	  versátiles	  a	   la	  hora	  de	  reproducir	  y	  ejecutar	  
diferentes	  aplicativos.	  	  

Este	  proyecto	  busca	  abordar	  una	  problemática	  presente	  en	  los	  cursos	  de	  física	  mecánica	  a	  través	  
del	  desarrollo	  de	  una	  herramienta	  que	  permita	  complementar	  los	  medios	  tradicionales	  de	  estudio	  
y	   que	   permita	   una	   experiencia	   que	   el	   usuario	   pueda	   disfrutar	   sin	   necesidad	   de	   depender	   de	  
horarios	   de	   laboratorio	   o	   restricciones	   de	   equipos	   por	   falta	   de	   los	   mismos.	   Así	   mismo	   esta	  
plataforma	  a	  desarrollar	  no	  solo	  se	  limitará	  por	  su	  desarrollo	  tecnológico	  a	  nivel	  de	  programación	  
y	  software,	  sino	  que	  también	  buscará	  implementar	  mecánicas	  de	  juego	  que	  saquen	  provecho	  de	  la	  
motivación	   intrínseca	  de	   los	   estudiantes	  para	  potenciarla	   a	   través	  de	  medallas	   y	   realimentación	  
que	   potencien	   el	   interés	   por	   las	   temáticas	   presentadas	   a	   través	   de	   módulos	   de	   aprendizaje,	  
práctica,	  pruebas	  y	  resultados.	  

1. PROBLEMA	  
	  

Actualmente,	  se	  ha	  venido	  observando	  un	  crecimiento	  de	  la	  deserción	  académica	  de	  estudiantes	  
de	  pregrados	  relacionados	  con	  la	  ingeniería	  y	  de	  carácter	  científico;	  Se	  plantea	  	  que	  el	  causante	  de	  
dicha	   deserción	   es	   el	   grado	   de	   dificultad	   que	   plantean	   este	   tipo	   de	   pregrados	   y	   que	   de	   cierta	  
forma	  “intimidan”	  al	  nuevo	  estudiante	  [1].	  	  

Dado	  a	  que	  el	  mundo	  avanza	  rápidamente	  en	  cuanto	  a	   tecnología	  se	  refiere,	  es	  necesario	  como	  
individuos	  de	  una	  sociedad	  de	  consumo,	  adaptarse	  y	  adecuarse	  a	  los	  cambios	  que	  se	  presentan	  en	  
este	  sentido	  y	  aprovechar	  de	  la	  mejor	  manera	  todas	  estas	  posibilidades	  que	  el	  mundo	  nos	  ofrece	  
[2].	  	  

En	   Colombia,	   el	   avance	   tecnológico	   permitió	   la	   llegada	   de	   las	   TIC,	   y	   el	   país	   ha	   apostado	  
firmemente	   porque	   los	   colombianos	   hagamos	   el	   mejor	   uso	   de	   ellas	   [3]	   y	   proponer,	   innovar	   y	  
generar	   ideas	   que	   solucionen	   problemas	   de	   la	   misma	   sociedad.	   Es	   aquí	   en	   donde	   queremos	  
combinar	  la	  tecnología	  y	  el	  auge	  de	  las	  TIC,	  proponiendo	  una	  herramienta	  interactiva	  que	  apoye	  a	  
los	  estudiantes	  en	  sus	  estudios	  respectivos	  a	   la	  Física	  Mecánica,	  orientada	  a	  dispositivos	  móviles	  
con	  sistema	  operativo	  iOS,	  con	  la	  que	  el	  estudiante	  se	  motive	  a	  estudiar	  por	  iniciativa	  propia	  y	  así	  
comprenda	  mejor	  las	  temáticas	  de	  dicha	  área	  [3].	  	  
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1.1 JUSTIFICACIÓN	  
	  

El	  desarrollo	  de	  herramientas	  digitales	  basadas	  en	  TIC	  ha	  tomado	  una	  relevancia	  importante	  en	  el	  
desarrollo	  de	  la	  educación.	  	  Reporte	  Horizonte	  2013	  destaca	  los	  efectos	  de	  nuevas	  tecnologías,	  su	  
potencial	   y	   tendencias	   como	   elementos	   enriquecedores	   en	   el	   proceso	   de	   aprendizaje	   [4]	   como	  
puede	  observarse	  en	  la	  siguiente	  la	  Tabla	  1.	  

Ilustración	  1:	  Horizontes	  de	  Adopción	  de	  nuevas	  tecnologías.	  Fuente:	  Reporte	  Horizonte	  (k-‐12)	  2013	  

	  

	  

Dentro	  de	  las	  tendencias	  TIC,	  la	  Realidad	  Virtual	  (RV)	  permite	  que	  los	  estudiantes	  consigan	  realizar	  
prácticas	   de	   laboratorio	   con	   un	   grado	   de	   inmersión	   e	   interacción	   equiparable	   (según	   el	   tipo	   de	  
dispositivos	   y	   plataformas	   disponibles)	   a	   las	   experiencias	   reales	   [4].	   Este	   abordaje	   provee	   al	  
estudiante	  de	  una	  experiencia	  más	  enriquecida	  debido	  a	  que	  la	  navegación	  de	  entornos	  generados	  
por	   computador,	   no	   restringe	   la	   navegación	   y	   permite	   estudiar	   sin	   límites	   (excepto	   aquellos	  
impuestos	   para	   no	   alterar	   el	   experimento)	   la	   temática	   objetivo.	   Un	   buen	   ejemplo	   es	   el	   que	   se	  
expone	  en	  el	  artículo	  de	  nombre	  “A	  virtual	  reality	  physics	  laboratory”,	  en	  donde	  se	  expone	  la	  idea	  
de	   llevar	   a	   los	   estudiantes,	   una	   experiencia	   web	   en	   combinación	   con	   la	   realidad	   virtual,	   para	  
alejarlos	  del	  posible	  peligro	  que	  puede	  causar	  una	  práctica	  en	  un	   laboratorio	   real,	   y	  basados	  en	  
estudios,	   esta	   idea	   pretende	   ser	   efectiva	   en	   el	   desarrollo	   de	   prácticas	   de	   laboratorio	   que	   ya	  
pueden	  verse	  hoy	  en	  día	  [5].	  
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Otro	  aspecto	  importante	  es	  la	  usabilidad,	  ya	  que	  el	  usuario	  podrá	  contar	  con	  el	  laboratorio	  en	  su	  
dispositivo	   móvil	   consiguiendo	   realizar	   las	   actividades	   en	   cualquier	   momento.	   Este	   uso	   de	  
aplicativos	  y	  dispositivos	  en	  cualquier	  lugar	  hace	  parte	  de	  un	  gran	  movimiento	  denominado	  BRING	  
YOUR	   OWN	   DEVICE	   [6],	   que	   describe	   cómo	   en	   la	   actualidad	   está	   siendo	   implementado	   por	  
entidades	   educativas	   y	   empresas	   internacionalmente	   como	   Microsoft.	   la	   idea	   de	   permitir	   a	  
estudiantes	  y	  empleados	  tener	  sus	  propios	  dispositivos	  móviles,	  permitiría	  un	  mejor	  desempeño	  y	  
rendimiento	   en	   sus	   labores,	   impulsando	   el	   seguimiento	   detallado	   a	   esta	   tendencia	   y	   a	   su	   vez	  
evaluando	  las	  capacidades	  que	  desempeñan	  los	  dispositivos	  móviles	  desde	  los	  SmartPhones	  hasta	  
las	  Tablets,	   siendo	   estas	   últimas	   las	   que	   satisfacen	   las	   necesidades	   de	   interacción	   y	  multimedia	  
para	  con	  el	  usuario	  [7].	  	  

Las	  dos	  principales	  plataformas	  de	  desarrollo	  móvil	  son	  iOS	  (con	  una	  participación	  de	  mercado	  del	  
18.8%	   en	   2012)	   y	   Android	   (con	   una	   participación	   de	   mercado	   del	   64.1%	   en	   2012)	   [9].	   La	  
plataforma	  que	  se	   seleccionó	  para	  desarrollar	  este	  proyecto	  es	   iOS,	  debido	  a	   la	  experiencia	  que	  
como	  estudiantes	  tenemos	  en	  el	  desarrollo	  de	  aplicaciones	  destinadas	  a	  este	  sistema	  operativo	  y	  
por	  razones	  económivas	  y	  tecnológicas	  expuestas	  a	  continuación:	  

• Se	  determinó	  que	  un	   factor	   importante	  a	   futuro	  era	   la	  monetización	  de	   la	  aplicación.	  Es	  
necesario	  determinar	  el	  medio	  mediante	  el	  cual	  se	  pretende	  recuperar	   todo	   lo	   invertido	  
en	   el	   desarrollo	   de	   la	   aplicación.	   Se	   ha	   determinado	   que	   los	   usuarios	   de	   iOS	   están	  mas	  
dispuestos	  a	  invertir	  en	  aplicaciones,	  que	  los	  usuarios	  de	  Android	  [10].	  Éste	  fue	  un	  factor	  
importante	  a	  tener	  en	  cuenta.	  

• En	  Android,	  existen	  decenas	  de	  dispositivos	  diferentes,	  de	  gama	  baja,	  media	  y	  alta.	  Esto	  
incrementa	  el	  tiempo	  de	  desarrollo	  de	  una	  aplicación	  destinada	  a	  este	  sistema	  operativo,	  
ya	   que	   es	   necesario	   cumplir	   con	   parámetros	   de	   diseño	   y	   desarrollo	   de	   aplicaciones	  
específicos	   para	   cada	   dispositivo,	   según	   su	   tamaño	   de	   pantalla	   y	   versión	   del	   sistema	  
operativo.	   En	   iOS,	   no	   hay	   que	   tener	   en	   cuenta	   tanta	   variedad	   de	   dispositivos,	   lo	   cual	  
reduce	   el	   tiempo	   de	   desarrollo	   de	   la	   aplicación,	   permitiendo	   enfocarse	   en	   la	   parte	  
fundamental	  de	   la	  aplicación	  y	  no	  usar	  tiempo	  valioso	  del	  proyecto	  en	  aspectos	  como	   la	  
generación	  de	  una	  interfaz	  gráfica	  adeacuada	  para	  cada	  dispositivo	  (Lo	  cual	  sucedería	  en	  
Android).	  	  

	  
Por	  otra	  parte,	   el	   portal	   electrónico	  Techland,	   expone	  estudios	   realizados	  en	  pro	  de	  determinar	  
una	  plataforma	   ganadora	   entre	   iOS	   y	  Android;	  A	   continuación	   se	   encuentran	   gráficos	   de	  dichos	  
estudios	  que	  reafirman	  	  iOS	  como	  una	  plataforma	  líder:	  

	  
	  
La	   compañía	   uTest	  utiliza	   un	   sistema	   llamado	   “Aplausos”	   para	   evaluar	   el	  App	   Store	   de	  Apple	   y	  
Google	  Play	  de	  Google,	  recogiendo	  opiniones	  y	  clasificación	  [32].	  Resultado:	  
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Ilustración	  2:	  Test	  de	  calidad	  de	  aplicaciones	  móviles.	  Applause.	  Fuente:	  uTest	  

	  	  
En	   la	   imagen	   se	   denota	   la	   representación	   gráfica	   del	   atributo	   “PRUEBAS	   DE	   CALIDAD	   DE	   LAS	  
APLICACIONES”	  en	  donde	   iOS	  demuestra	  su	   liderazgo	  en	  este	  aspecto,	  algo	  muy	   importante	  que	  
necesitamos	  como	  usuarios	   respecto	  a	   la	  confiabilidad,	  eficacia	  y	  veracidad	  del	  contenido	  de	   las	  
aplicaciones	  que	  compramos	  o	  deseamos	  comprar.	  

Según	   Canalys,	   el	   74%	   de	   las	   ganancias	   de	   aplicaciones	   móviles	   en	   el	   primer	   cuarto	   del	   2013	   fueron	  
generadas	  por	  iOS.	  [32].	  Resultado:	  

	  

	  
	  

	  
	  

	  
	  

Ilustración	  3:	  Canalys	  Download	  Revenue.	  Fuente:	  Canalys.	  
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Cuando	   se	   trata	   de	   saber	   cual	   plataforma	   es	   la	   que	   recauda	   más	   dinero	   por	   la	   venta	   de	  
aplicaciones,	  nos	  remitimos	  a	  información	  como	  la	  que	  presenta	  la	  gráfica	  anterior.	  Podemos	  ver	  
que	   el	   74%	   de	   las	   compras	   fueron	   de	   la	   plataforma	   iOS,	   y	   esto	   puede	   marcar	   una	   pauta	   en	  
cuestión	  de	  determinar	  donde	  encontramos	  un	  mejor	  producto.	  	  

	  

Según	  CNN	  MONEY,	  Google,	  Microsoft	  y	  Blackberry	  capturaron	  el	  26%	  de	  ganancias	  de	  aplicaciones,	  iOS	  el	  
74%	  	  en	  el	  primer	  cuarto	  del	  2013[33].	  Resultado:	  

	  
	  
	  
	  

Ilustración	  4:	  Mobile	  App	  Revenue	  Q1	  2013.	  Fuente:	  CNN	  Money.	  

	  
	  
	  
	  
La	  compañía	  IDC,	  hizo	  el	  pronóstico	  en	  el	  2012	  de	  la	  cantidad	  de	  Tabletas	  que	  se	  venderían	  	  entre	  
2012	  y	  2016,	  por	  tipo	  de	  sistema	  operativo	  [34].	  Resultado:	  
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Ilustración	  5:	  Tablet	  Operating	  System,	  Market	  Share	  Forecast	  and	  CAGR	  2012-‐2016.	  Fuente:	  IDC.	  

	  
	  

Recordando	   que	   la	   tecnología	   enfoque	   de	   la	   aplicación	   Vive	   la	   Fisik!,	   es	   orientada	   a	   tablets	  
específicamente	  iPads,	  podemos	  ver	  como	  la	  estimación	  de	  ventas	  entre	  el	  2012	  –	  2016	  da	  como	  
resultado	  una	  mayor	  cantidad	  de	  dipositivos	   iOS	  vendidos	  para	  este	  rango	  de	  tiempo	  lo	  cual	  nos	  
ratifica	  el	  amplio	  mercado	  para	  la	  distribución	  de	  una	  aplicación	  como	  la	  de	  este	  proyecto.	  

	  

Según	  el	  portal	  ReadWrite,	   las	  aplicaciones	   iOS	   tienen	  una	  calificación	  promedio	  más	  alta	  que	  
las	  de	  Android	  [35].	  Resultado:	  

	  

Ilustración	  6:	  Applause	  Data	  Across	  Sample	  of	  Leading	  App	  Store	  Categories.	  Fuente:	  ReadWrite	  
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Es	   muy	   importante	   observar	   el	   desempeño	   por	   categorías	   de	   las	   principales	   tiendas	   de	  
distribucion	  de	  aplicaciones.	  Es	  claro	  que	  las	  tres	  categorias	  más	  vendidas	  o	  con	  mayor	  atractivo	  al	  
publico	  son:	  Juegos	  –	  Entretenimiento	  –	  Educaciòn.	  Este	  dato	  es	  vital	  para	  posicionar	  aun	  mas	  el	  
mercado	  enfocado	  en	  herramientas	  digitales	  para	  la	  educacion.	  	  

Colombia	  maneja	  un	  alto	  número	  de	  usuarios	  de	  dispositivos	  móviles,	  mostrando	  un	  crecimiento	  
del	   278%	   el	   último	   año	   en	   relación	   a	   dichos	   dispositivos,	   	   dejando	   al	   país	   al	   mismo	   nivel	   de	  
crecimiento	   de	   países	   como	   China	   [8].	   Ésta	   información	   muestra	   una	   gran	   oportunidad	   para	  
aprovechar	   las	   tecnologías	   móviles	   y	   desarrollar	   aplicaciones	   que	   fomenten	   el	   uso	   de	   medios	  
innovadores	  en	  sectores	  como	  la	  educación.	  	  

1.2 	  OBJETIVOS	  
	  

1.2.1 	  OBJETIVO	  GENERAL	  
	  

Desarrollar	  un	  prototipo	  de	  laboratorio	  virtual	  orientado	  a	  dispositivo	  móvil	  como	  herramienta	  de	  
estudio	  del	  descenso	  de	  objetos	  en	  condiciones	  ideales,	  con	  atmósferas	  uniformes	  y	  no	  uniformes.	  

	  

1.2.2 OBJETIVOS	  ESPECÍFICOS	  
	  

Identificar	  las	  necesidades	  de	  los	  estudiantes	  en	  relación	  al	  aprendizaje	  y	  prácticas	  de	  descenso	  de	  
objetos	  en	  condiciones	  ideales,	  atmósferas	  uniformes	  y	  no	  uniformes.	  	  	  

•	  Caracterizar	  los	  fenómenos	  físicos	  relacionados	  con	  descenso	  de	  objetos	  en	  condiciones	  ideales,	  
atmósferas	   uniformes	   y	   no	   uniformes,	   para	   identificar	   entradas,	   salidas	   y	   procesamiento	   de	   la	  
información,	  como	  parámetros	  de	  diseño	  del	  laboratorio	  virtual.	  	  

	  •Diseñar	   una	   mecánica	   de	   interacción	   y	   presentación	   de	   contenidos	   de	   	   acuerdo	   con	   las	  
necesidades	  identificadas.	  	  	  	  

•	  Proponer	  elementos	  de	  juego	  para	  generar	  mayor	  interés	  en	  el	  uso	  del	  laboratorio	  virtual.	  	  

•	  Analizar	   la	   tendencia	  de	  desarrollo	  para	  dispositivos	  móviles	   como	  base	   	  para	   cumplir	   con	   los	  
estándares	  de	  desarrollo.	  	  

•	  Implementar	  la	  lógica	  del	  fenómeno,	  considerando	  entradas	  y	  salidas.	  	  
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1.3 METODOLOGÍA	  
	  

Para	  identificar	   las	  necesidades	  de	  los	  estudiantes	  con	  base	  al	  aprendizaje	  de	  	   la	  física	  mecánica,	  	  
específicamente	  en	  los	  conceptos	  de	  descenso	  de	  objeto	  ideal	  y	  descenso	  de	  objeto	  en	  atmósfera	  
uniforme	   y	   no	   uniforme,	   se	   recopila	   información	   a	   través	   de	   encuestas	   a	   los	   estudiantes	   y	  
docentes	  de	  física	  de	  la	  Universidad	  Militar	  Nueva	  Granada.	  	  Con	  esto	  se	  obtiene	  	  información	  que	  
posteriormente	  permitiría	  establecer	  las	  necesidades	  que	  se	  debían	  satisfacer	  con	  el	  desarrollo	  de	  
la	  propuesta	  de	  prototipo	  de	  laboratorio	  virtual.	  	  

Dentro	  del	  desarrollo	  del	  prototipo	  se	  establecen	  	  subsistemas	  que	  permiten	  un	  diseño	  modular,	  
para	   de	   esta	  manera	   identificar	   información	   de	   entrada,	   de	   salida,	   procesamiento	   a	   realizar	   en	  
cada	   subsistema	   y	   la	   comunicación	   entre	   cada	   uno	   de	   ellos,	   así	   como	   la	   realimentación	   del	  
usuario.	  	  	  

Para	   la	   mecánica	   de	   interacción	   del	   prototipo	   se	   analizan	   las	   necesidades	   encontradas	   en	   los	  
estudiantes	  de	  física	  de	  la	  Universidad	  Militar	  Nueva	  Granada.	  	  Luego,	  se	  identifican	  y	  analizan	  los	  
métodos	   de	   interacción	   más	   adecuados,	   aquellos	   	   que	   logren	   cumplir	   con	   las	   necesidades	  
establecidas.	   Se	   estudian	   las	   características	   de	   funcionalidad	   de	   las	   plataformas	   móviles	   y	   las	  
posibilidades	   que	   ofrecen	   en	   cuanto	   a	   gráficos,	   	   audio	   y	   procesamiento	   de	   información,	   dando	  
como	  resultado	  iOS	  como	  plataforma	  de	  destino	  final.	  	  	  

Para	  el	  establecimiento	  de	  mecánicas	  de	  juego	  en	  el	  prototipo	  se	  implementan	  las	  reglas	  de	  juego	  
más	  aplicadas	  en	  el	  sector	  de	   los	  videojuegos	  y	  de	   las	  necesidades	   identificadas	  previamente	  en	  
los	  estudiantes	  de	  física	  de	  la	  Universidad	  Militar	  Nueva	  Granada,	  de	  esta	  manera	  se	  pautan	  	   las	  
reglas	   adecuadas	   para	   el	   prototipo,	   adecuando	   un	   sistema	   de	   “ganancia”	   de	   ítems	   por	   cumplir	  
diferentes	  propósitos	  dentro	  de	  la	  aplicación.	  	  Basados	  en	  lo	  anterior,	  se	  desarrolla	  un	  subsistema	  
encargado	   del	   funcionamiento	   de	   las	   mecánicas	   de	   juego	   aplicadas	   presente	   en	   el	   perfil	   de	  
usuario.	  	  	  

Se	  estudian	  estadísticas	  e	  informes	  que	  brindan	  información	  sobre	  el	  uso	  de	  herramientas	  TIC	  en	  
la	   educación.	   	   Junto	   con	   esto,	   se	   analiza	   	   información	   que	   brinda	   	   datos	   sobre	   	   el	   uso	   de	  
dispositivos	  móviles	   en	   la	   actualidad	  para	  determinar	   los	   estándares	  de	  desarrollo	   que	   se	   están	  
aplicando	  al	  día	  de	  hoy.	  

Se	   estudian	   los	   métodos	   de	   desarrollo	   nativos	   para	   las	   plataformas	   iOS,	   y	   así	   se	   establece	   la	  
orientación	  del	  desarrollo	  del	  proyecto.	  	  	  

Para	   la	   implementación	  de	   la	   lógica	  de	   los	   fenómenos	   físicos	  se	   realiza	  un	  estudio	  acerca	  de	   los	  
factores	   y	   condiciones	   que	   afectan	   cada	   uno	   de	   ellos.	   Se	   identifican	   los	   datos	   de	   entrada	   y	   de	  
salida	  de	  cada	  uno	  de	  los	  casos,	  de	  esta	  manera	  se	  diseña	  el	  modelo	  matemático	  del	  prototipo.	  La	  
identificación	   de	   entradas	   y	   salidas	   de	   los	   casos	   es	   pieza	   fundamental	   para	   definir	   el	   entorno	  
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gráfico	  necesario	  del	  prototipo	  y	  permitir	  al	  usuario	  visualizar	   completamente	   la	   información	  en	  
pantalla.	  

	  

1.4 PRESENTACIÓN	  DEL	  DOCUMENTO	  
	  

Este	  documento	  está	  estructurado	  por	  capítulos.	  

En	  el	   capítulo	  2	   se	  encuentra	   la	   información	   respectiva	  al	  Marco	  Teórico	  que	   se	   tuvo	  en	  cuenta	  
para	  el	  desarrollo	  de	  este	  proyecto;	  El	  capítulo	  3	  se	  refiere	  al	  Estado	  del	  Arte,	  que	  es	  fundamental	  
a	   la	   hora	   de	   enfrentarse	   al	   desarrollo	   de	   software	   y	   generar	   así	   propuestas	   innovadoras	   y	  
diferentes	   a	   las	   existentes	   pero	   siempre	   teniendo	   como	   referencia	   la	   evolución	   del	   campo	   a	  
tratarse;	  También	  será	  posible	  consultar	  en	  detalle	   la	   fase	  de	  Desarrollo,	  que	  se	  encuentra	  en	  el	  
capítulo	   4	   y	   dónde	   se	   podrá	   observar	   claramente	   todos	   los	   pasos,	   metodologías,	   técnicas	   y	  
herramientas	  empleadas	  para	  la	  culminación	  exitosa	  de	  la	  aplicación.	  	  

El	   capítulo	   5	   es	   el	   	   correspondiente	   a	   la	   sección	   de	   Resultados,	   en	   donde	   podrá	   encontrar	  
imágenes	   que	   corresponden	   al	   prototipo	   final	   y	   observar	   allí	   plasmadas	   las	   necesidades	   del	  
usuario	  al	  que	  se	  destina	  la	  aplicación.	  

Finalmente,	  se	  encuentra	  el	  capítulo	  6	  acerca	  de	  las	  Conclusiones	  respecto	  a	  la	  elaboración	  de	  la	  
aplicación	  y	  de	  la	  experiencia	  que	  fue	  para	  nosotros	  esta	  modalidad	  de	  grado,	  el	  tema	  elegido	  y	  los	  
resultados	  que	  esperamos	  obtener	  con	  este	  trabajo.	  
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CAPÍTULO	  2:	  MARCO	  TEÓRICO	  

A	  continuación,	  se	  encuentra	  la	  fundamentación	  teórica	  que	  fue	  requerida	  para	  la	  el	  desarrollo	  de	  
la	  aplicación	  Vive	  la	  Fisik!.	  La	  teoría	  física	  fue	  tomada	  de	  la	  fuente	  High-‐altitude	  free	  fall	  [31].	  

	  

2.1. DESCENSO	  DE	  OBJETO	  IDEAL,	  DESCENSO	  DE	  OBJETO	  EN	  ATMÓSFERA	  UNIFORME	  Y	  
NO	  UNIFORME	  	  	  

	  

Los	  fenómenos	  físicos	  de	  descenso	  de	  objeto	  ideal,	  descenso	  de	  objeto	  en	  atmósfera	  	  uniforme	  y	  
no	  uniforme	  pertenecen	  al	  campo	  de	   la	  física	  mecánica.	   	  En	  cada	  uno	  de	   los	  casos	  se	   involucran	  
factores	  físicos	  diferentes.	  	  

El	   descenso	   	  de	  objeto	   ideal	   es	  el	   caso	  más	   sencillo	  de	   los	   tres	  que	   se	  plantean,	   ya	  que	   solo	   se	  
tiene	  en	  cuenta	  el	  campo	  gravitatorio	  que	  ejerce	  acción	  sobre	  el	  cuerpo.	  	  	  

	  Éste	  movimiento	  está	  definido	  por	  la	  ecuación	  (1):	  

	  
Ecuación	  1:	  Velocidad	  Eje	  Y	  de	  un	  cuerpo.	  

	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   (1)	  

	  
Donde	  Vy	  (t)	  	  es	  la	  velocidad	  en	  el	  eje	  Y	  en	  un	  instante	  de	  tiempo,	  Vo	  es	  la	  velocidad	  inicial	  en	  el	  
eje	  Y,	  	  y	  g	  	  es	  la	  aceleración	  debido	  al	  campo	  gravitatorio	  como	  se	  observa	  en	  	  la	  ecuación	  (2):	  	  

	  

Ecuación	  2:	  Altura	  de	  un	  objeto.	  

	  

	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  	   (2)	  

Donde	  y	  (t)	  	  es	  la	  altura	  del	  objeto	  en	  un	  instante	  de	  tiempo	  t,	  ho	  es	  la	  altura	  inicial	  del	  objeto,	  Vo	  	  
es	  la	  velocidad	  inicial	  en	  el	  eje	  Y	  del	  objeto	  y	  g	  es	  la	  aceleración	  debido	  al	  campo	  gravitatorio.	  	  	  

	  Este	   caso	   es	   ideal	   y	   no	   se	   produce	   en	   la	   realidad,	   ya	   que	   no	   tiene	   en	   cuenta	   factores	   como	   la	  
resistencia	  del	  aire	  o	  la	  presión	  del	  fluido	  en	  el	  cuál	  se	  desplaza	  el	  objeto.	  	  	  

	  	  



	  

	  

22	  

	  

El	  segundo	  caso	  consiste	  en	  el	  descenso	  de	  objeto	  en	  una	  atmósfera	  uniforme.	  Para	  su	  desarrollo,	  
se	  deben	  tener	  en	  cuenta	  factores	  adicionales	  al	  caso	  anterior	  tales	  como	  la	  densidad	  del	  fluido	  en	  

el	   cual	   se	   desplaza	   el	   objeto	   ,	   el	   área	   trasversal	   frontal	   que	   está	   expuesta	   al	   aire	   (A)	   y	   un	  

coeficiente	  que	  depende	  de	  la	  forma	  del	  objeto	  	   	  	  

La	  ecuación	  que	  define	  la	  posición	  del	  objeto	  para	  este	  caso	  es	  la	  ecuación	  (3):	  

	  
Ecuación	  3:	  Variación	  de	  posición	  de	  un	  cuerpo.	  

	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (3)	  

Donde	  x	  -‐	  xo	  es	  la	  variación	  de	  la	  posición	  desde	  el	  inicio	  del	  movimiento,	  Vl	  es	  la	  velocidad	  límite	  
del	  objeto,	   la	  cual	  está	  determinada	  por	   la	  masa	  del	  objeto,	  el	  coeficiente	  de	  forma,	   la	  densidad	  
del	   fluido	   en	   donde	   se	   produce	   el	   movimiento	   y	   el	   área	   trasversal	   frontal	   del	   objeto	   que	   está	  
expuesta	  al	  aire.	  	  	  

	  El	   caso	   de	   descenso	   de	   objeto	   en	   atmósfera	   no	   uniforme	   involucra	   un	   cambio	   en	   la	   presión	  
atmosférica	  a	  medida	  que	  varía	   la	  altura.	  Este	   cambio	  de	  presión	  causa	  que	  el	  objeto	   logre	  una	  
velocidad	   máxima	   en	   un	   momento	   dado	   e	   inmediatamente	   empiece	   a	   disminuir	   su	   velocidad	  
hasta	  que	  termine	  el	  movimiento.	  	  	  	  

	  En	  este	  movimiento	  el	  tipo	  de	  atmósfera	  se	  toma	  como	  isotérmica.	  Es	  decir	  que	  la	  temperatura	  
no	  varía.	  	  Para	  este	  caso,	  la	  presión	  atmosférica	  en	  función	  de	  la	  altura	  y	  la	  temperatura	  está	  dada	  
por	  la	  ley	  de	  Laplace	  (4):	  

Ecuación	  4:	  Ley	  de	  Laplace	  para	  la	  Presión	  

	  

	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  (4)	  

Donde	  Po	  es	   la	  presión	  de	   la	  atmósfera	  a	  nivel	  del	  mar,	  M	  es	  el	  peso	  molecular	  del	  aire,	  g	  es	   la	  
aceleración	  debido	  al	  campo	  gravitatorio,	  x	  es	  la	  altura	  del	  objeto,	  k	  es	  la	  constante	  de	  Boltzmann	  
y	  T	  es	  la	  temperatura	  de	  la	  atmósfera.	  	  	  

	  	  

La	  ecuación	  de	  movimiento	  del	  objeto	  está	  dada	  por	  la	  ecuación	  (5):	  



	  

	  

23	  

	  

Ecuación	  5:	  Diferencial	  de	  velocidad	  respecto	  del	  tiempo.	  

	  

	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  (5)	  

La	   cual	   debe	   ser	   resuelta	  mediante	  métodos	   numéricos	   tales	   como	  método	   del	   punto	  medio	   o	  
método	  Runge	  Kutta.	  	  	  

2.2. ANÁLISIS	  NUMÉRICO	  PARA	  RESOLUCIÓN	  DE	  FENÓMENOS	  FÍSICOS	  
	  

El	   análisis	   numérico	   permite	   diseñar	   algoritmos	   para	   realizar	   procesos	   matemáticos	   complejos	  
mediante	  el	  uso	  de	  operaciones	  matemáticas	  simples.	  Estos	  métodos	  se	  aplican	  en	  el	  campo	  de	  la	  
física	   en	   una	   gran	   variedad	   de	   campos,	   permitiendo	   encontrar	   una	   solución	   a	   modelos	   físicos	  
complejos	   en	   donde	   se	   presentan	   ecuaciones	   diferenciales	   de	   primer	   y	   segundo	   	   orden.	   Por	  
ejemplo,	   el	   comportamiento	   de	   un	   oscilador	   armónico	   está	   definido	   por	   la	   ecuación	   diferencial	  
(6):	  

Ecuación	  6:	  Comportamiento	  de	  oscilador	  armónico.	  

	  

	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (6)	  

Para	  encontrar	  una	  solución	  a	  la	  ecuación	  diferencial,	  es	  posible	  utilizar	  métodos	  numéricos	  tales	  
como	   Runge	   Kutta,	   Euler	   ó	   Punto	  Medio.	   	   El	  método	   Runge	   Kutta	   brinda	   un	   nivel	   de	   exactitud	  
elevado	   de	   la	   solución	   aproximada	   de	   la	   ecuación	   diferencial,	   debido	   a	   esto	   es	   usado	   con	  
frecuencia	  en	  la	  resolución	  de	  problemas	  físicos.	  	  	  

El	  método	  Runge	  Kutta	  consiste	  en	  definir	  una	  anchura	  de	  paso	  h	  y	  cuatro	  valores	  k1,	  k2,	  k3	  y	  k4,	  
mediante	  los	  cuales	  se	  encuentra	  la	  solución	  de	  la	  ecuación:	  

	  
Ecuación	  7:	  Método	  Runge	  Kutta	  

	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (7)	  
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2.3. PLATAFORMAS	  ANDROID	  /	  iOS	  Y	  APLICACIONES	  MÓVILES	  
	  

Las	  dos	  principales	  plataformas	  actuales	  son	  iOS	  (con	  una	  participación	  de	  mercado	  del	  18.8%	  en	  
2012)	  y	  Android	   (con	  una	  participación	  de	  mercado	  del	  64.1%	  en	  2012)	   [9].	   Si	   la	  aplicación	   será	  
desarrollada	   para	   iOS	   exclusivamente,	   se	   recomienda	   usar	   el	   lenguaje	   nativo	   de	   todas	   las	  
plataformas	   Apple,	   llamado	   Objective-‐C;	   Éste	   es	   un	   conjunto	   más	   amplio	   del	   lenguaje	   de	  
programación	  C,	  que	  provee	  capacidades	  orientadas	  a	  objetos	  y	  un	  tiempo	  de	  ejecución	  dinámico	  
[15].	  Si	  se	  desea	  desarrollar	  la	  aplicación	  para	  dispositivos	  móviles	  con	  sistema	  operativo	  Android,	  
se	  debe	  descargar	  el	  Android	  SDK,	  el	  cual	  ofrece	  todo	  el	  conjunto	  de	   librerías	  y	  herramientas	  de	  
desarrollo	  necesarias	  para	  programar,	  diseñar	  y	  construir	  aplicaciones	  para	  este	  sistema	  operativo.	  	  

La	   diferencia	   entre	   ambas	   plataformas,	   radica	   en	   distintos	   aspectos;	   Si	   el	   desarrollador	   planea	  
construir	  una	  aplicación	  de	  consumo	  masivo,	  el	  claro	  ganador	  sería	  Android	  [10]	  por	  su	  auge	  en	  el	  
mercado	  (sin	  decir	  que	   iOS	  no	   lo	  sea).	  Aunque	  Android	   lidere	  este	  aspecto,	  existe	  otra	  cosa	  y	  es	  
que	  los	  usuarios	  de	  iOS	  están	  catalogados	  como	  los	  que	  “más	  pagan	  por	  aplicaciones”	  [10],	  así	  que	  
aquí	   se	   encuentra	   un	   primer	   dilema.	   Entonces	   si	   la	   aplicación	   será	   de	   pago	   (y	   de	   excelente	  
calidad),	  es	  mejor	  optar	  por	  iOS	  [10].	  

Otro	   aspecto	   importante	   es	   que	  Apple	   tiene	   en	   el	  mercado	  dispositivos	   de	  Alta	  Gama	  mientras	  
que	  Android	  tiene	  de	  baja,	  media	  y	  alta;	  	  Por	  tanto,	  hay	  que	  tener	  en	  cuenta	  que	  	  desarrollar	  para	  
iOS	  puede	  ser	  mejor	  porque	  no	  hay	  necesidad	  de	  múltiples	  versiones	  de	  la	  app	  [10],	  mientras	  que	  
en	  Android	  hay	  que	  tener	  en	  cuenta	  que	  la	  aplicación	  que	  se	   lanzó,	  puede	  no	  servir	  en	  todas	   las	  
versiones	  de	  Android	  que	  existen.	  	  

Viendo	  estos	  aspectos,	   lo	  recomendable	  sería	  poder	  desarrollar	  para	  ambos	  sistemas	  operativos,	  
pero	  el	  ganador	  contundente	  (hasta	  ahora)	  es	  claramente	  iOS	  [10].	  

La	  compañía	  Apple	  ha	  incentivado	  de	  manera	  contundente	  la	  aplicación	  de	  herramientas	  TIC	  en	  la	  
educación,	  a	  través	  de	  programas	  como	  el	  “iOS	  Developer	  University	  Program”	  [11].	  	  Mediante	  los	  
dispositivos	   iPhone	   y	   iPad,	   se	   han	   desarrollado	   aplicaciones	   educativas	   que	   hoy	   abarcan	   	   a	  
aproximadamente	  el	  10%	  de	  todas	  las	  aplicaciones	  disponibles	  en	  el	  App	  Store,	  la	  tienda	  oficial	  de	  
aplicaciones	  de	  Apple	  [12].	  	  	  

2.4. SIMULACIÓN	  Y	  GRÁFICOS	  POR	  COMPUTADOR	  
	  

Para	  el	  diseño	  e	  implementación	  del	  prototipo	  de	  laboratorio	  virtual	  se	  debe	  entender	  el	  concepto	  
de	   simulación.	   Se	   entiende	   por	   simulación	   la	   reproducción	   de	   un	   fenómeno	   real	  mediante	   otro	  
más	   sencillo	   y	   más	   adecuado	   para	   ser	   estudiado	   [13].	   Basándose	   en	   esta	   definición	   se	   han	  
desarrollado	   aplicaciones	   que	   permiten	   simular	   una	   gran	   variedad	   de	   fenómenos	   físicos	   de	  
campos	  como	  la	  mecánica,	  la	  termodinámica	  y	  el	  electromagnetismo.	  	  	  
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La	  simulación	  de	  un	  fenómeno	  físico	  se	  visualiza	  a	  través	  de	  un	  entorno	  2D	  o	  3D,	  para	  lo	  cual	  es	  
necesario	   el	   uso	   de	   una	   interfaz	   de	   programación	   de	   aplicación	   	   (API,	   aplication	   programming	  
interface),	  que	  consiste	  en	  un	  grupo	  de	  métodos	  y	  procedimientos	  que	  facilitan	  la	  comunicación	  a	  
través	   de	   mensajes	   entre	   dos	   o	   más	   aplicaciones	   [14].	   Existen	   varias	   API	   que	   permiten	   la	  
visualización	   en	   entornos	   2D	   y	   3D,	   entre	   las	   cuales	   está	   OpenGL,	   un	   API	   multilenguaje	   y	  
multiplataforma	   que	   consiste	   en	   más	   de	   250	   funciones	   que	   permiten	   la	   creación	   de	   escenas	  
tridimensionales	  	  complejas	  a	  partir	  de	  formas	  básicas	  como	  puntos,	  líneas	  y	  triángulos;	  y	  DirectX,	  
un	  API	  desarrollada	  para	  facilitar	  procesos	  y	  tareas	  relacionadas	  con	  multimedia,	  especialmente	  en	  
las	  áreas	  de	  videojuegos	  y	  videos	  para	  la	  plataforma	  Microsoft	  Windows	  [16].	  	  	  

Los	  API	  como	  OpenGL	  y	  DirectX	  únicamente	  se	  encargan	  de	  la	  visualización	  de	  escenas	  2D	  y	  3D,	  así	  
que	  para	   generar	   simulaciones	   físicas	  dentro	  de	  un	  entorno	  de	  este	   tipo	  es	  necesario	  el	   uso	  de	  
librerías	  externas,	  que	  permitan	  desarrollar	   los	  procedimientos	   físicos	  y	  matemáticos.	  Es	  posible	  
desarrollar	  una	  librería	  propia	  para	  solucionar	  las	  necesidades	  específicas	  ó	  implementar	  librerías	  
desarrolladas	   por	   terceros.	   Juegos	   como	   Angry	   Birds	   y	   Disney	   Cars	   2	   para	   Android	   usan	   Bullet	  
Physics	   [17],	  una	   librería	  de	  código	  abierto	  que	  permite	   realizar	  detección	  de	  colisiones	  en	  3D	  y	  
dinámicas	   de	   cuerpos	   blandos	   y	   rígidos.	   Es	   decisión	   de	   los	   desarrolladores	   crear	   una	   librería	  
propia,	  o	  aplicar	  una	  creada	  por	  terceros.	  

	  

2.5. REALIDAD	  VIRTUAL	  
	  

El	  desarrollo	  de	  entornos	  3D	  lleva	  al	  concepto	  de	  realidad	  virtual.	   	  Este	  término	  se	  aplica	  a	  aquel	  
sistema	  que	  se	  encarga	  de	  generar	  entornos	  sintéticos	  en	  tiempo	  real,	  es	  decir	  la	  representación	  
de	  objetos,	  momentos	  o	  situaciones	  mediante	  medios	  electrónicos	  tales	  como	  una	  computadora,	  
los	  cuales	  	  dan	  lugar	  a	  una	  realidad	  perceptiva	  que	  es	  solo	  válida	  en	  el	  ordenador	  que	  la	  creó	  [18].	  	  

La	  realidad	  virtual	  se	  	  aplica	  actualmente	  en	  campos	  como	  la	  medicina	  y	  los	  simuladores	  de	  vuelo.	  
Éstos	  últimos	  son	  sistemas	  que	  intentan	  replicar	  de	  la	  manera	  más	  precisa	  la	  experiencia	  de	  volar	  	  
una	   aeronave	   y	   permiten	   que	   los	   pilotos	   practiquen	   de	   manera	   segura	   los	   procedimientos	   de	  
vuelo	  antes	  de	  pasar	  a	  una	  aeronave	  real.	  	  	  	  

2.6.	  	  JUEGOS	  SERIOS	  	  
Los	   juegos	   serios	   son	   herramientas	   didácticas	   o	   software	   que	   se	   emplean	   como	  medios	   para	   el	  
proceso	  enseñanza-‐aprendizaje.	   En	  estos	   se	  emplean	   técnicas	  de	  videojuegos	  o	  de	   simulaciones	  
para	   construir	   un	   entorno	   de	   aprendizaje,	   promoviendo	   la	   construcción	   de	   conocimientos,	   sin	  
crear	   distracción	   pero	   generando	   otra	   clase	   de	   entretenimiento	   a	   la	   que	   acostumbran	   los	  
videojuegos	  comunes	  [19].	  También	  pueden	  ayudar	  al	  usuario	  a	  desarrollar	  mejor	  sus	  habilidades	  
y	   a	   potencializar	   sus	   capacidades	   como	   individuo	   en	   cualquier	   situación	   que	   se	   le	   presente.	  	  
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2.7 GAMIFICACIÓN	  EN	  LA	  EDUCACIÓN	  
La	   Gamificación	   es	   un	   concepto	   que	   se	   refiere	   a	   la	   aplicación	   de	  mecánicas	   de	   juego	   en	   áreas	  
diferentes	  a	  los	  juegos.	  	  Es	  un	  concepto	  que	  resulta	  de	  la	  búsqueda	  de	  métodos	  que	  motiven	  a	  las	  
personas	   a	   permanecer	   en	   cierta	   actividad.	   	   Para	   implementar	   la	   gamificación,	   es	   necesario	  
identificar	  cual	  es	  la	  actividad	  que	  se	  desea	  fomentar	  (Uso	  de	  una	  aplicación,	  lectura	  de	  un	  libro)	  
para	   luego	  definir	  que	  mecánicas	  de	   juego	  se	   incluirán	  con	  el	  objetivo	  de	   incentivar	   la	  actividad.	  
Las	  mecánicas	  de	  juego	  son	  reglas	  que	  están	  presentes	  en	  los	  juegos,	  y	  que	  causan	  compromiso	  y	  
motivación	  en	  el	   jugador.	  Dentro	  de	  estas	   reglas	  están	  el	  uso	  de	  objetos,	   conteo	  de	  puntos	  y	   la	  
posibilidad	  de	  aumentar	  de	  niveles.	  	  	  

	  La	   compañía	   IBM	   realizó	   un	   estudio	   denominado	   “Removing	   gamification	   from	   an	   Enterprise	  
SNS”,	  en	  donde	   los	   resultados	  mostraron	  que	  al	  eliminar	   las	  mecánicas	  de	   juego	  aplicadas	  en	   la	  
red	  social	  de	  la	  empresa,	  el	  uso	  de	  la	  misma	  disminuyó	  aproximadamente	  un	  50%	  [20].	  	  	  

Así	   que	   la	   Gamificación	   propone	   un	   nuevo	   escenario	   de	   aprendizaje,	   uno	   muy	   diferente	   a	   las	  
escuelas	  tradicionales,	  en	  donde	  se	  eduque	  a	  través	  de	  	  interacciones	  y	  experiencias	  [21].	  

2.8 MECÁNICAS	  DE	  JUEGO	  
La	  mecánica	  de	  juego	  presente	  en	  un	  software	  va	  estrictamente	  de	  la	  mano	  con	  la	  Gamificación.	  
La	   inclusión	  de	  dichas	  mecánicas	   a	   una	   actividad	  no	   lúdica	  permite	   crear	   en	   el	   usuario	   diversos	  
tipos	   de	   experiencias,	   que	   enriquecen	   el	   proceso	   de	   aprendizaje,	   aportando	   motivación	   y	   un	  
mayor	  atractivo	  hacia	  el	  usuario	  [41].	  

La	   consecución	   de	   objetivos	   para	   obtener	   recompensas,	   es	   una	   buena	   manera	   de	   captar	   la	  
atención	  del	  usuario,	   agregándole	   la	  parte	  de	  diversión	  a	  un	  proceso	  de	  aprendizaje,	   sin	  olvidar	  
que	  esto	  es	  solo	  un	  complemento	  del	  aplicativo	  y	  no	  debe	  opacar	  el	  objetivo	  principal	  que	  es	  el	  
aprendizaje.	  
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CAPÍTULO	  3:	  ESTADO	  DEL	  ARTE	  

Es	   importante	   remitirse	   a	   un	   gran	   foco	   de	   interés	   en	   cuanto	   a	   publicaciones,	   investigaciones	   y	  
revisiones	  	  se	  han	  desarrollado	  en	  torno	  a	  la	  física,	  como	  lo	  es	  el	  Physics	  Today.	  Este	  es	  el	  portal	  
principal	  de	  publicaciones	  de	  gran	  acogida	  y	  seguimiento	  mundial	  del	  área	  de	  la	  física	  y	  la	  ciencia	  
en	  general	  [22]	  del	  American	  Institute	  of	  Physics.	  	  

Un	  artículo	  publicado	  en	  dicho	  portal,	   titulado	  “A	  new	  approach	   to	   teaching	  physics”	   (un	  nuevo	  
enfoque	  para	  la	  enseñanza	  de	  la	  física)”	  [23],	  evidencia	  una	  temática	  muy	  interesante,	  respecto	  a	  
los	  métodos	   utilizados	   por	   profesores	   para	   la	   enseñanza	   de	   la	   física.	   Es	   bastante	   importante	   el	  
rumbo	  que	  propone	  este	  articulo	  ya	  que	  se	  invita	  a	  los	  educadores	  a	  buscar	  la	  manera	  de	  que	  sus	  
estudiantes	  no	  asistan	  a	  sus	  clases	  solo	  por	  asistir	  o	  por	  aprobar,	  sino	  que	  tengan	  el	  deseo	  propio	  
de	  aprender	  y	  que	  se	  apropien	  del	  conocimiento	  que	  se	  les	  imparte	  [23].	  Este	  abordaje	  destaca	  la	  
gran	   importancia	   que	   tiene	   el	   dedicar	   un	   poco	   de	   tiempo	   para	   analizar	   si	   los	  métodos	   que	   los	  
educadores	  practican	  actualmente,	   verdaderamente	   formaran	  un	  profesional	   en	   la	  materia	  o	   se	  
pueden	  mejorar	  con	  ayuda,	  por	  ejemplo,	  de	  la	  tecnología	  que	  se	  dispone	  actualmente	  [23].	  

Hay	  muchos	  más	  artículos	  de	  expertos	  en	  el	   tema	  de	   la	   física	  que	  hablan	   sobre	   los	  métodos	  de	  
enseñanza.	  	  Jermey	  M.	  Matthews	  publicó	  un	  artículo	  titulado	  “Computer	  games	  take	  their	  place	  in	  
the	   science	   classroom”	   (los	   videojuegos	   toman	   su	   lugar	   en	   el	   salón	   de	   ciencias)”	   [24];	   en	   este	  
artículo,	   se	   evidencian	   los	   temas	   de	  métodos	   para	   la	   enseñanza	   de	   la	   física	   y	   además	   se	   citan	  
ejemplos	   reales	   de	   cómo	   se	   están	   incorporando	   los	   videojuegos	   en	   la	   enseñanza	   de	   materias	  
como	   ésta	   [24].	   Algo	   relevante	   de	   este	   artículo,	   es	   que	   se	   nombra	   a	   la	   NASA	   como	   uno	   de	   los	  
centros	  en	  donde	  se	  están	  aplicando	  videojuegos	  y	  simuladores	  de	  alta	  tecnología	  dentro	  de	  sus	  
instalaciones	  para	  el	   entrenamiento	  en	  diferentes	   índoles,	  dando	  así	  opiniones	  bastante	  buenas	  
de	   los	  resultados	  obtenidos	  al	  aplicar	  estas	  tecnologías	  a	  sus	  etapas	  de	  “training”	  [24].	  A	  su	  vez,	  
también	   se	   resalta	   el	   trabajo	   de	   un	   profesor	   de	   física	   de	   los	   Estados	   Unidos	   que	   incorpora	   el	  
videojuego	  “Angry	  Birds”	  [25]	  para	  la	  enseñanza	  de	  tiro	  parabólico	  en	  su	  clase	  de	  física	  [24].	  

Otro	  aspecto	  que	  se	  ha	  tenido	  en	  cuenta	  dentro	  de	  la	  etapa	  de	  investigación	  para	  este	  proyecto,	  
es	  la	  búsqueda	  de	  software	  existente	  con	  un	  criterio	  igual	  o	  similar	  al	  de	  esta	  propuesta.	  

El	   primero	   de	   ellos	   es	   Interactive	   Physics	   [26],	   creado	   por	   la	   compañía	   Design	   Simulation	  
Technologies	   en	   el	   2005.	   Aunque	   este	   software	   cumplirá	   casi	   10	   años	   de	   estar	   en	   el	  mercado,	  
sigue	   siendo	   uno	   de	   los	   programas	   de	   simulación	   de	   fenómenos	   físicos	   más	   completos	   del	  
momento	   [26].	   Este	   software	   cuenta	   con	   bastantes	   experimentos	   de	   física	   de	   diferente	   tipo,	  
abarcando	   física	   mecánica,	   física	   de	   electricidad	   y	   física	   óptica	   y	   acústica	   entre	   otras	   [27].	   La	  
visualización	  de	  dichos	  experimentos	  es	  en	  2D,	  lo	  cual	  no	  permite	  un	  nivel	  de	  interactividad	  para	  el	  
usuario.	  

Otro	  programa	  que	   se	   identificó	   fue	  el	  Physics	  Academic	   Software,	   un	   recurso	   creado	  en	  el	   año	  
1991,	  pero	  que	  actualmente	  ya	  no	  se	  comercializa,	  debido	  a	  su	  descontinuación	  del	  mercado	  el	  31	  
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de	  Mayo	  de	  2011,	  por	  problemas	  de	  compatibilidad	  con	  las	  nuevas	  tecnologías	  [28];	  Sin	  embargo,	  
dicho	   software	   proponía	   una	   interfaz	   dividida	   en	   cuatro	   secciones	   en	   la	   que	   se	   mostraba	   un	  
problema	  de	  física	  escrito	  en	  una	  sección,	  un	  espacio	  para	  dibujar	  el	  diagrama	  de	  cuerpo	  libre	  del	  
sistema,	  una	  sección	  de	  descripción	  y	  una	  última	  donde	  se	   le	  plantean	   los	  objetivos	  a	  cumplir	  al	  
usuario.	  	  

Analizando	   software	   reciente,	   encontramos	   uno	   presente	   en	   el	   App	   Store,	   llamado	   Physics,	  
Electronic	  and	  Electrical	  Engineering.	  Esta	  herramienta	  fue	  lanzada	  al	  mercado	  el	  28	  de	  Febrero	  del	  
presente	  año	  y	  básicamente	  es	  una	  aplicación	  que	   reúne	   tutoriales,	  preguntas	   y	  presentaciones	  
con	   tarjetas	   en	   donde	   presentan	   los	   temas	   que	   contiene,	   relacionados	   a	   la	   Ingeniería	   Física,	  
Electrónica	  y	  Electrica	  [36].	  	  

Physics	  101	  SE,	  es	  otro	  programa	  disponible	  en	  el	  App	  Store.	   Es	  un	  software	  muy	  útil,	   ya	  que	   le	  
permite	   a	   estudiantes	   y	   profesores	   calcular	   una	   gran	   variedad	   de	   ecuaciones	   relacionadas	   con	  
física	  [37].	  El	  enfoque	  de	  este	  aplicativo	  es	  el	  de	  herramienta	  de	  cálculo,	  por	  lo	  que	  solo	  consta	  de	  
títulos	  adjuntos	  a	  campos	  de	  texto	  para	  realizar	  conversiones	  de	  todo	  tipo.	  La	  herramienta	  es	  de	  
gran	   utilidad,	   pero	   limita	   al	   usuario	   únicamente	   al	   cálculo	   de	   soluciones	   y	   no	   a	   ver	   el	  
comportamiento	  del	   fenómeno	  que	  requiere	  y	  comprender	  así	  el	  “porqué”	  del	   resultado	  que	  ve	  
en	  pantalla	  [37].	  

Tomando	   otro	   enfoque,	   analizamos	   también	   las	   tendencias	   actuales	   y	   los	   proyectos	   en	   curso	  
relacionados	   con	   esta	   propuesta.	   En	   la	   reseña	   llamada	   “Interactive	   Multimodal	   Learning	  
Environments”	  se	  trata	  el	  tema	  de	  ambientes	  de	  aprendizaje	  multimodales,	  los	  cuales	  combinan	  la	  
representación	   de	   la	   información	   de	  modo	   verbal	   y	   no	   verbal	   [38].	   Los	   autores	   de	   este	   paper,	  
realizaron	   un	   estudio	   en	   donde	   se	   demostró	   que	   los	   ambientes	   multimodales	   son	   los	   más	  
efectivos	   para	   una	   mejor	   enseñanza	   a	   los	   estudiantes,	   pero	   son	   aún	   más	   efectivos	   los	   que	  
incorporan	   interactividad	   ya	   que	   motivan	   al	   usuario	   al	   aprendizaje	   propio	   y	   es	   así	   como	   este	  
mismo	  le	  da	  el	  nivel	  de	  interactividad	  al	  entorno	  [38].	  

Por	  otro	  lado,	  hay	  eventos	  en	  donde	  el	  objetivo	  principal	  es	  fomentar	  la	  creación	  de	  aplicaciones	  
móviles	  que	  solucionen	  problemas	  o	  dificultades	  de	  la	  sociedad;	  Uno	  de	  ellos	  es	  el	  que	  organiza	  el	  
Ministerio	  de	  Tecnologías	  de	  la	   información	  y	   las	  comunicaciones	  MinTIC	  [3],	   llamado	  Demo	  Day	  
[29].	  Este	  evento,	  muestra	  las	  últimas	  tendencias	  de	  las	  TIC	  y	  en	  especial,	  las	  aplicaciones	  móviles	  
que	  se	  están	  desarrollando	  para	  diferentes	  campos	  y	  aspectos,	  todas	  con	  sello	  Colombiano.	  

El	   MinTIC	   tiene	   como	   objetivo	   aumentar	   el	   uso	   de	   tecnologías	   de	   la	   información	   y	   las	  
comunicaciones	  en	  el	  país,	  por	  lo	  que	  lanzan	  iniciativas	  para	  principiantes	  y	  expertos	  en	  uno	  de	  sus	  
grandes	   focos:	   las	   aplicaciones	   móviles	   [30].	   Una	   de	   ellas	   es	   la	   iniciativa	   “Apps.co”	   [29].	   En	  
resumidas	   cuentas,	   Colombia	   le	   apuesta	   altamente	   al	   desarrollo	   de	   aplicaciones	  web	   y	  móviles	  
para	  todas	  las	  plataformas,	  por	  lo	  que	  se	  lanzó	  esta	  iniciativa.	  
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CAPÍTULO	  4:	  DESARROLLO	  

La	  aplicación	  Vive	  la	  Fisik!	  Surge	  como	  una	  herramienta	  de	  apoyo	  para	  estudiantes,	  para	  el	  estudio	  
de	  casos	  pertinentes	  a	  la	  física	  mecánica,	  que	  sirva	  como	  ayuda	  	  para	  culminar	  satisfactoriamente	  
las	  materias	  del	  área	  de	   física	  e	   incentivar	  el	  deseo	  propio	  de	  estudiar.	   La	   identificación	  de	  esta	  
razón,	  se	  hizo	  de	  manera	  informal	  con	  estudiantes	  que	  cursaban	  en	  el	  momento	  materias	  del	  área	  
de	   física	  y	  afines,	  y	  con	  estudiantes	  que	  ya	  habían	  culminado	  éstas	  mismas,	  a	   través	  de	   	  charlas	  
cortas	  y	  preguntas	  (encuestas)	  respecto	  al	  desempeño	  en	  las	  asignaturas	  y	  otras	  relacionadas	  con	  
el	   aprendizaje	   propio,	   tratando	   de	   encontrar	   ideas	   para	  mejorar	   la	   cátedra	   y	   práctica	   de	   estas	  
materias.	  Lo	  anterior	  con	  el	  fin	  de	  identificar	  los	  objetivos	  que	  pretende	  efectuar	  esta	  aplicación.	  
	  
Básicamente,	   Vive	   la	   Fisik!	   es	   una	   propuesta	   tecnológica	   y	   novedosa	   que	   busca	   ayudar	   a	   los	  
estudiantes	  a	  generar	  una	  motivación	  por	  el	  aprendizaje	  de	  la	  física	  	  y	  con	  la	  ayuda	  del	  avance	  de	  
la	   tecnología,	   incentivar	   de	   una	   forma	   diferente,	   didáctica	   e	   interesante	   la	   práctica	   de	   la	   física	  
mecánica,	   en	   algunos	   de	   sus	   aspectos,	   haciéndola	   	   tal	   vez,	   más	   sencilla	   y	   así	   poder	   generar	  
satisfacción	  en	  los	  futuros	  profesionales.	  	  
	  
La	  aplicación	  fue	  desarrollada	  de	  forma	  nativa	  en	  lenguaje	  Objective-‐	  C,	  para	  dispositivos	  móviles	  
iOS.	  	  
Esta	  aplicación	  está	  destinada	  a	  estudiantes	  de	  Ingeniería	  de	  la	  Universidad	  Militar	  Nueva	  Granada	  
y	  aficionados	  por	  la	  física	  y	  sus	  fenómenos.	  	  
	  
El	  aplicativo	  es	  un	  prototipo	  de	  laboratorio	  virtual	  	  en	  donde	  se	  exponen	  	  tres	  casos	  básicos	  de	  la	  
física	  mecánica:	  
	  

• Descenso	  ideal	  de	  un	  objeto	  
• Descenso	  en	  atmosfera	  uniforme	  
• Descenso	  en	  atmosfera	  no	  uniforme	  

	  
En	   los	   que	   el	   usuario	   puede	   realizar	   simulaciones	   relacionadas	   con	   cada	   uno	   de	   estos	   casos,	  
consultar	   la	   teoría	   respectiva	   al	   fenómeno	   simulado,	   consultar,	   guardar	   y	   enviar	   	   el	   informe	   de	  
resultados	  numérico	  y	  gráfico,	  compartir	  sus	   logros	  en	   las	  redes	  sociales	  principales	   (Facebook	  y	  
Twitter)	  y	  ganar	  insignias	  (mecánica	  de	  juego)	  por	  su	  progreso	  dentro	  de	  la	  aplicación.	  

4.1 OBTENCIÓN	  DE	  INFORMACIÓN	  DE	  PÚBLICO	  OBJETIVO	  	  
Para	  poder	  comenzar	  a	  desarrollar	  la	  aplicación	  Vive	  La	  Fisik!,	  fue	  necesario	  obtener	  información	  
de	   parte	   de	   los	   estudiantes	   de	   ingeniería	   de	   la	   UMNG,	   con	   el	   objetivo	   de	   conocer	   sus	   ideas	   y	  
opiniones	   respecto	   al	   aprendizaje	   de	   la	   física.	   Para	   esto,	   desarrollamos	   una	   encuesta	   y	   la	  
aplicamos	   en	   estudiantes	   de	   Física	   Mecánica	   y	   de	   Simulación,	   del	   programa	   de	   Ingeniería	  
Multimedia.	  A	  continuación	  de	  muestra	  cada	  una	  de	  las	  preguntas	  y	  los	  resultados	  obtenidos.	  	  
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Pregunta	  1:	  Cuál	  de	  los	  siguientes	  dispositivos	  móviles	  posee?	  	  

Los	  resultados	  se	  muestran	  en	  la	  siguiente	  gráfica:	  

	  

Ilustración	  7:	  Respuesta	  1.	  Encuesta	  evaluación	  Vive	  la	  Fisik!	  

Éste	   era	   un	   factor	   importante,	   ya	   que	   la	   aplicación	   sería	   desarrollada	   para	   dispositivos	  móviles,	  
específicamente	   con	   sistema	   operativo	   iOS.	   De	   esta	   manera	   fue	   posible	   determinar	   que	  
aproximadamente	   el	   50%	   de	   los	   estudiantes	   que	   desarrollaron	   la	   encuesta	   tenía	   un	   dispositivo	  
iOS.	  	  

Pregunta	  2:	  Con	  cuál	  de	  las	  siguientes	  áreas	  de	  la	  ingeniería	  tiene	  más	  afinidad?	  	  

Resultados:	  	  

	  

Ilustración	  8:	  Respuesta	  2.	  Encuesta	  evaluación	  Vive	  la	  Fisik!	  

	  

Fue	  importante	  conocer	  las	  áreas	  de	  la	  carrera	  con	  las	  cuáles	  los	  estudiantes	  son	  más	  afines,	  para	  
conocer	  realmente	  el	  enfoque	  que	  tienen	  los	  estudiantes	  dentro	  de	  la	  carrera.	  	  

Pregunta	  3.	  Que	  opina	  acerca	  del	  área	  de	  la	  física?	  	  

Ésta	  fue	  una	  pregunta	  abierta,	  en	  donde	  se	  pretendía	  obtener	  opiniones	  sinceras	  por	  parte	  de	  los	  
estudiantes	   acerca	   del	   área	   de	   la	   física.	   Luego	   de	   generalizar	   estas	   respuestas,	   hubo	   dos	   ideas	  
principales	  que	  resumen	  los	  resultados	  de	  esta	  pregunta:	  	  
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Idea	  1:	  Materia	  aburrida,	  desagradable,	  no	  sirve	  mucho.	  	  

Idea	  2:	  Materia	  indispensable	  y	  fundamental	  para	  la	  ingeniería.	  	  

Los	  resultados	  muestran	  una	  división	  de	  opiniones	  entre	   los	  estudiantes.	  Algunos	  piensan	  que	   la	  
materia	   no	   es	   de	   utilidad,	   y	   que	   la	   manera	   en	   la	   cual	   la	   aprenden	   es	   aburrida.	   Esto	   brinda	  
información	   valiosa	   para	   el	   desarrollo	   de	   la	   aplicación,	   ya	   que	   se	   pretende	   que	   ese	   tipo	   de	  
pensamientos	   frente	  a	  áreas	  como	   la	   física	  cambien	  y	  que	   los	  estudiantes	  estén	  motivados	  para	  
aprender.	  	  

Pregunta	  4.	  Usa	  algún	  texto	  guía	  para	  la	  materia	  Física	  Mecánica?	  	   	  

Resultados:	  	  

	  

Ilustración	  9:	  Respuesta	  4.	  Encuesta	  evaluación	  Vive	  la	  Fisik!	  

Pregunta	  5:	  Disfruta	  usted	  del	  uso	  de	  libros	  como	  apoyo	  para	  el	  aprendizaje	  de	  la	  Física?	  1	  es	  el	  
menor	  valor	  (No	  disfruta	  en	  absoluto)	  y	  5	  el	  mayor	  valor	  (Disfruta	  completamente).	  	  

Resultados:	  

	  

Ilustración	  10:	  Respuesta	  5.	  Encuesta	  evaluación	  Vive	  la	  Fisik!	  
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Un	  46%	  de	  los	  estudiantes	  encuestados	  respondieron	  con	  las	  dos	  calificaciones	  mas	  bajas	  (1	  y	  2).	  
Esto	  muestra	  que	  el	  estudio	  de	  la	  física	  por	  medio	  de	  libros	  no	  es	  gratificante	  para	  ellos	  .	  Tan	  solo	  
un	  7%	  de	  los	  encuestados	  mostró	  que	  si	  disfruta	  completamente	  del	  uso	  de	  este	  medio	  de	  estudio	  
en	  el	  área	  de	  la	  física.	  	  

Pregunta	  6:	   Sabe	  que	   la	   gran	  mayoría	  de	   libros	  universitarios	  de	   física	   (como	  Serway	  y	   Sears)	  
incluyen	  un	  software	  de	  computador	  que	  complementa	  el	  aprendizaje?	  	  

Resultados	  :	  

	  

Ilustración	  11:	  Respuesta	  11.	  Encuesta	  evaluación	  Vive	  la	  Fisik!	  

Tan	  solo	  el	  10%	  de	  los	  estudiantes	  conocían	  acerca	  de	  los	  software	  que	  incluyen	  los	  libros	  de	  física	  
universitarios.	  Esto	  muestra	  que	  no	  se	  está	  fomentando	  a	  los	  estudiantes	  a	  que	  conozcan	  y	  usen	  
este	  tipo	  de	  herramientas	  como	  complemento	  del	  aprendizaje	  de	  la	  física.	  	  

Pregunta	  7:	  Si	  la	  respuesta	  anterior	  fue	  positiva,	  cuál	  de	  esos	  software	  ha	  usado?	  	  

Ésta	  fue	  una	  pregunta	  abierta	  que	  brindaba	  información	  sobre	  los	  software	  de	  física	  incluidos	  en	  
los	   libros	   que	   han	   usado	   por	   los	   estudiantes,	   sin	   embargo,	   todos	   respondieron	   que	   no	   habían	  
usado	  estos	  software.	  	  

Pregunta	   8:	   Independiente	   de	   los	   software	   que	   incluyen	   los	   libros	   de	   física,	   ha	   usado	   algún	  
software	  de	  ésta	  área?	  	  

Resultados:	  	  
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Ilustración	  12:	  Respuesta	  8.	  Encuesta	  evaluación	  Vive	  la	  Fisik!	  

Tan	   solo	   un	   7%	   de	   los	   estudiantes	   ha	   usado	   algún	   tipo	   de	   software	   de	   física.	   Esta	   información	  
muestra	  que	  en	  las	  aulas	  de	  clase	  no	  se	  está	  fomentando	  el	  uso	  de	  este	  tipo	  de	  herramientas	  para	  
el	  aprendizaje	  de	  la	  física.	  	  

Pregunta	  8:	  De	  que	  manera	  le	  gustaría	  experimentar	  a	  aprender	  la	  física?	  

Ésta	  fue	  una	  pregunta	  abierta.	  Se	  pretendía	  obtener	  información	  acerca	  de	  cómo	  los	  estudiantes	  
quisieran	   aprender	   acerca	   de	   la	   física.	   Las	   ideas	   generales	   que	   resumen	   los	   resultados	   de	   esta	  
pregunta	  fueron:	  	  

• Mediante	  demostraciones	  interactivas	  y	  visuales	  de	  los	  fenómenos	  	  

• De	  forma	  interactiva	  y	  dinámica	  	  

• De	  una	  manera	  más	  experimental	  que	  teórica.	  	  

Esto	   muestra	   que	   los	   estudiantes	   quieren	   aprender	   la	   física	   con	   menos	   teoría	   y	   más	   práctica,	  
mediante	  medios	  interactivos	  y	  dinámicos.	  	  

Pregunta	  9:	  Le	  gustaría	  experimentar	  la	  física	  dentro	  de	  su	  dispositivo	  móvil?	  1	  es	  el	  menor	  valor	  
(de	  ninguna	  manera),	  3	  el	  valor	  intermedio	  (le	  es	  indiferente)	  y	  5	  el	  mayor	  valor	  (totalmente)	  

Resultados:	  	  

	  

Ilustración	  13:	  Respuesta	  9.	  Encuesta	  evaluación	  Vive	  la	  Fisik!	  
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Un	  57%	  de	  los	  estudiantes	  encuestados	  respondieron	  que	  quisieran	  experimentar	  la	  fisica	  dentro	  
de	   su	   dispositivo	   móvil.	   Esto	   muestra	   que	   los	   estudiantes	   desean	   usar	   este	   tipo	   de	   medios	  
tecnológicos	  como	  apoyo	  para	  ésta	  área	  de	  la	  ingeniería.	  	  

	  

4.2 ARQUITECTURA	  DEL	  SISTEMA	  
	  

A	  continuación	  se	  muestra	   la	  arquitectura	  del	  sistema,	  donde	  se	  muestra	  el	   flujo	  de	   información	  	  
categorizada	   por	   entradas,	   procesos	   y	   salidas	   dentro	   de	   la	   aplicación	   Vive	   la	   Fisik!.	   Cómo	  
características	  opcionales	  se	  observa	  la	  conexión	  con	  proveedor	  de	  servicios	  de	  correo	  electrónico	  
y	  la	  interacción	  con	  las	  redes	  sociales.	  

	  

Ilustración	  14:	  Esquema	  de	  Arquitectura	  de	  Sistema.	  Aplicación	  Vive	  la	  Fisik!	  

*La	  línea	  punteada	  de	  color	  Rojo,	  corresponde	  a	  la	  realimentación	  del	  usuario.	  

Realimentación	  a	  partir	  de	  gráficos	  y	  tabulaciones	  

Realimentación	   visual:	  	  
Simulación	   de	  	  	  	  
representación	  del	  fenómeno	  	  

Realimentación	   visual:	  	  
Escena	  3D	  con	  resultados	  en	  RT	  
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4.3 CASOS	  DE	  USO	  
	  

Vea	  el	  Anexo	  1/	  Tabla	  de	  actores	  -‐	  Casos	  de	  uso	  en	  donde	  se	  encuentran	  los	  casos	  de	  uso	  de	  las	  
funciones	  principales	  del	  aplicativo,	   la	   tabla	  de	  actores	  que	   interviene	  en	  el	  uso	  del	   sistema	  y	   la	  
descripción	  de	  cada	  evento.	  	  

	  

4.4 INTERFAZ	  GRÁFICA	  DE	  USUARIO	  (GUI)	  
Para	   una	   aplicación	   que	   pretende	   crear	   un	   vínculo	   bastante	   fuerte	   con	   el	   usuario	   final,	   es	  
indispensable	  la	  aplicación	  de	  la	  teoría	  del	  diseño	  centrado	  en	  usuario.	  

El	   Diseño	   centrado	   en	   usuario	   DCU	   invita	   a	   analizar	   diversos	   factores	   a	   los	   que	   el	   usuario	   está	  
expuesto	  en	  sus	  actividades	  diarias,	  por	  ejemplo:	  

• Considerar	  un	  usuario	  sometido	  al	  máximo	  estrés,	  apurado,	  que	  camina	  por	  la	  calle,	  cuya	  
conexión	  es	  intermitente	  y	  	  que	  está	  recibiendo	  muchos	  otros	  tipos	  de	  estímulos	  (usuarios	  
que	  se	  conectan	  por	  tareas	  concretas)	  [39].	  	  

• Por	   otra	   parte	   tenemos	   al	   usuario	   que	   está	   sentado	   en	   un	   parque,	   esperando	   en	   el	  	  
aeropuerto,	  en	  un	  bus,	  que	  está	  navegando	  como	  forma	  de	  distracción	  (usuarios	  	  que	  se	  
conectan	  para	  navegar)	  [39].	  

A	   partir	   de	   esos	   factores,	   nos	   propone	   tener	   en	   cuenta	   los	   siguientes	   aspectos	   para	   que	   la	  
arquitectura	  de	  la	  información	  basada	  en	  el	  usuario	  sea	  óptima:	  

• Las	  expectativas	  de	   los	  usuarios.	  Estudiar	   los	  objetivos,	  conocer	  el	  comportamiento	  y	   las	  
necesidades	  de	  las	  personas	  al	  momento	  de	  interactuar	  con	  el	  dispositivo.	  

• Se	   debe	   evitar	   todo	   aquello	   que	   pueda	   significar	   un	   obstáculo	   entre	   el	   usuario	   y	   su	  
objetivo,	   desde	   la	   disminución	   de	   pasos	   o	   clics	   hasta	   afrontar	   y	   sobrellevarlas	  
percepciones	  de	  inseguridad.	  

• Sólo	  se	  debe	  considerar	  contenido	  relevante.	  

Según	  lo	  anterior,	  decidimos	  incorporar	  algunos	  de	  estos	  métodos	  que	  propone	  el	  DCU.	  	  

Para	   el	   desarrollo	   de	   la	   aplicación	   Vive	   la	   Fisik!,	   se	   realizaron	   análisis	   de	   las	   necesidades	  
encontradas	   en	   los	   estudiantes	   de	   física	   de	   la	   UMNG,	   en	   donde	   se	   estudió	   el	   contexto	   del	  
estudiante	   y	   lo	   encontrado	   se	   fusionó	   	   con	   los	   objetivos	   por	   cumplir	   al	   realizar	   el	   prototipo	   de	  
nuestra	  aplicación.	  
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4.5 MODO	  DE	  NAVEGACIÓN	  	  

Un	  interfaz	  natural	  de	  usuario	  NUI	  es	  aquella	  en	  que	  se	  interactúa	  con	  un	  sistema	  sin	  la	  necesidad	  
de	  teclados,	  joysticks,	  o	  cualquier	  otro	  dispositivo	  de	  entrada	  independiente	  del	  dispositivo	  en	  el	  
que	  corre	  la	  aplicación,	  únicamente	  gestos,	  reconocimiento	  de	  voz	  entre	  otros	  [40];	  Una	  interfaz	  
se	  considera	  natural	  cuando	  lo	  anterior	  se	  cumple,	  sin	  embargo,	  la	  interacción	  touch,	  se	  considera	  
natural,	  dado	  que	  únicamente	  involucra	  las	  yemas	  de	  los	  dedos	  [40]	  en	  uno	  o	  varios	  toques	  (multi	  
touch).	  

Vive	   la	   Fisik!,	   incorpora	   la	   tecnología	  Touch	   y	   en	  ésta	   se	  basa	  el	   100%	  de	   la	   funcionalidad	  de	   la	  
aplicación.	   Es	  decir,	   que	   sin	  esta	   tecnología,	   la	   interfaz	  no	   se	  adaptaría	  de	  una	  manera	   rápida	   y	  
efectiva,	  arriesgándonos	  a	  perder	  la	  atención	  del	  usuario.	  	  

4.6 OPCIONES	  DE	  NAVEGACIÓN	  

El	  DCU	  plantea:	  “Las	  principales	  opciones	  del	  menú	  deben	  estar	  conformadas	  por	  las	  acciones	  más	  
importantes	  que	  los	  usuarios	  realizarán”	  [39].	  La	  aplicación	  y	  sus	  opciones	  están	  distribuidas	  a	  lo	  
largo	  de	   las	  pantallas	  de	   la	  misma;	  sin	  embargo,	   las	  opciones	  por	  pantalla	  son	   las	  que	  el	  usuario	  
debe	  hacer	  dentro	  de	  la	  misma,	  y	  se	  presentan	  de	  manera	  vertical	  así:	  

Pantalla	  de	  Inicio:	  

• Log	  in	  con	  Facebook	  
• Iniciar	  Sesión	  
• Crear	  Usuario	  

Pantalla	  de	  menú:	  

• Aprende	  
• Simula	  
• Evalúate	  
• Más	  opciones:	  Aquí	  el	  usuario	  puede	  encontrar:	  

o Video	  de	  introducción	  a	  la	  aplicación	  
o Mi	  perfil	  
o Tienda	  	  
o Resultados	  Guardados	  

Pantalla	  de	  Simulación:	  

• Iniciar	  
• Reiniciar	  
• Ver	  resultados	  	  
• Ver	  Gráficos	  

Pantalla	  de	  Resultados:	  
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• Enviar	  por	  correo	  
• Volver	  

La	  distribución	  se	  realizó	  así,	  pensando	  en	  que	  el	  dispositivo	  compite	  con	  muchos	  otros	  estímulos	  
por	   la	   atención	   del	   usuario,	   por	   lo	   que	   muchos	   elementos	   influyen	   de	   manera	   negativa	   en	   el	  
contexto	  de	  navegación.	  Así	  que	  se	  determinaron	   las	  opciones	  necesarias	  para	  cada	  pantalla	   sin	  
dejar	   niveles	   de	   navegación	   demasiado	   profundos	   para	   evitar	   que	   al	   final,	   la	   navegación	   se	  
volviera	  un	  problema.	  

4.7 MAPA	  DE	  NAVEGACIÓN	  DE	  PANTALLAS	  

El	   siguiente	  esquema	  representa	   la	   secuencia	  de	  pantallas	  que	  el	  usuario	  puede	  encontrar	  en	   la	  
aplicación	  y	  la	  forma	  de	  interacción	  entre	  ellas.	  También	  pueden	  distinguirse	  los	  niveles	  básicos	  de	  
profundidad	  en	  la	  aplicación,	  como	  se	  mencionaba	  anteriormente.	  
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Ilustración	  15:	  Diagrama	  de	  Navegación	  de	  pantallas.	  Aplicación	  Vive	  la	  Fisik!	  

	  

4.8 DISEÑO	  GRÁFICO	  DE	  INTERFAZ	  

Vive	   la	   Fisik!,	   con	   el	   objetivo	   de	   representar	   ambientes	   dinámicos,	   se	   diseñó	   con	   fondos	   de	  
pantalla	  que	  cambian	  respecto	  a	  la	  hora	  del	  día,	  por	  lo	  que	  la	  aplicación	  usó	  los	  siguientes	  colores	  
(en	  formato	  RGB):	  
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• Color	  R:72	  G:215	  B:251	  cuando	  el	  dispositivo	  detecta	  que	  es	  de	  día	  (6:00AM	  a	  4:00PM)	  
• Color	   R:180	   G:160	   B:227	   cuando	   el	   dispositivo	   detecta	   que	   es	   en	   la	   tarde(4:00PM	   a	  

7:00PM)	  
• Color	  R:0	  G:35	  B:87	  cuando	  el	  dispositivo	  detecta	  que	  es	  de	  noche	  (7:00PM	  a	  6:00AM)	  

	  

4.9 REQUERIMIENTOS	  	  

Este	   proyecto	   se	   basó	   en	   la	   delimitación	   de	   requerimientos	   de	   USUARIO,	   requerimientos	  
FUNCIONALES	   y	   requerimientos	   NO	   FUNCIONALES,	   resultados	   de	   las	   entrevistas	   aplicadas	   a	   los	  
estudiantes	   y	   la	   comunicación	   de	   sus	   ideas	   y	   necesidades.	   VER	   ANEXO	   1	   /	   RESULTADOS	  
ENCUESTAS.	  

	  

4.9.1 REQUERIMIENTOS	  DE	  USUARIO	  

	  

1.	   El	  usuario	  requiere	  una	  interfaz	  de	  usuario	  natural	  NUI	  para	  la	  interacción	  satisfactoria	  con	  
el	  aplicativo.	  

2.	   El	   usuario	   debe	   poder	   visualizar	   entradas	   y	   salidas	   de	   datos	   ingresados	   por	   el	   usuario,	  
mediante	  una	  opción	  de	  muestra	  de	  resultados.	  

3.	   El	  usuario	  final	  debe	  poseer	  un	  dispositivo	  móvil	  con	  sistema	  operativo	  iOS,	  en	  versiones	  5	  
o	  superiores.	  

4.	   El	   usuario	   debe	   tener	   completa	   autonomía	   para	   modificar	   los	   procesos	   de	   simulación	  
mientras	  estos	  se	  ejecutan.	  (pausar/parar)	  

5.	   El	   aprendizaje	   del	   usuario	   será	   puesto	   a	   prueba	  mediante	   evaluaciones	   que	   estudien	   la	  
evolución	  de	  su	  conocimiento	  con	  la	  aplicación.	  

6.	   El	   usuario	   dispondrá	   de	   recursos	   teóricos	   acerca	   de	   los	   fenómenos	   físicos	   puestos	   a	   su	  
disposición.	  
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4.9.2 REQUERIMIENTOS	  FUNCIONALES:	  

	  

1.	   El	   sistema	   debe	   permitir	   modificar	   las	   variables	   necesarias	   para	   el	   caso	   que	   se	   esté	  
solicitando	  y	  evidenciar	  el	  rango	  de	  cambio	  de	  las	  mismas.	  	  

2.	   El	  sistema	  debe	  mostrar	  las	  unidades	  específicas	  de	  cada	  una	  de	  las	  variables	  que	  puedan	  
modificarse.	  

3.	   El	  sistema	  debe	  mostrar	  los	  datos	  finales	  	  de	  la	  simulación.	  

4.	   El	  sistema	  debe	  contar	  con	  un	  mecanismo	  de	  ‘reinicio’	  o	  de	  ‘restablecer’	  los	  datos	  en	  caso	  
de	  realizar	  la	  simulación	  nuevamente.	  

5.	   El	  sistema	  debe	  ofrecer	  la	  posibilidad	  de	  guardar	  los	  datos	  de	  la	  	  	  simulación	  para	  brindar	  
la	  posibilidad	  de	  consultarlos	  posteriormente.	  

	  

4.9.3 REQUERIMIENTOS	  NO	  FUNCIONALES:	  

	  

1.	   El	  sistema	  no	  será	  condicionado	  con	  un	  tiempo	  de	  ejecución	  exacto	  para	  la	  simulación	  en	  
curso,	  ya	  que	  este	  depende	  de	  lo	  estipulado	  por	  el	  usuario.	  

2.	   El	  sistema	  debe	  tener	  un	  tiempo	  de	  respuesta	  óptimo,	  basado	  en	  un	  tiempo	  de	  respuesta	  
máximo	  de	  3	  seg.	  entre	  ejecución	  de	  actividades.	  

3.	   El	  lenguaje	  de	  programación	  que	  se	  necesita	  para	  el	  desarrollo	  es	  Objective-‐C.	  

4.	   La	   metodología	   de	   implementación	   de	   código	   del	   programa,	   estará	   hecha	   a	   partir	   de	  
programación	  Orientada	  a	  Objetos	  o	  POO.	  	  

5.	   Es	   necesario	   que	   la	   codificación	   del	   sistema,	   esté	   sujeta	   a	   una	   estructura	   inicial	   por	  
módulos	  y	  clases,	  para	  hacer	  más	  simple	  los	  procesos	  de	  actualización	  y	  mejoras.	  

6.	   El	  sistema	  no	  depende	  de	  otros	  sistemas	  para	  ejecutarse.	  	  

7.	   El	  sistema	  no	  depende	  de	  subsistemas	  externos	  para	  ejecutarse.	  
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4.9.4 REQUERIMIENTOS	  TECNICOS	  

Los	   dispositivos	   que	   pueden	   correr	   la	   aplicación	   satisfactoriamente,	   son	   aquellos	   que	   posean	   el	  
sistema	  operativo	  iOS,	  el	  cual	  es	  propio	  de	  los	  artículos	  de	  la	  marca	  Apple	  Inc.	  Y	  que	  cumplan	  las	  
siguientes	  características:	  

	  

• Mini	  iPad	  normal	  y	  retina.	  Resolución	  1024	  x	  768	  px.	  
• iPad	  2,	  iPad	  3.	  Resolución	  2048	  x	  1536	  px.	  
• El	  dispositivo	  debe	  contar	  con	  la	  actualización	  No.	  6	  o	  superior	  de	  iOS.	  
• Dispositivo	  con	  conexión	  a	  redes	  WI-‐FI	  (802.11a/b/g/n);	  dual	  channel	  (2.4GHz	  and	  5GHz).	  
• Componente	  de	  audio	  interno	  o	  externo.	  
• Puede	   requerirse	   el	   uso	   de	   tráfico	   de	   datos	   en	   caso	   de	   no	   disponer	   de	   conexión	  

inalámbrica	  a	  internet.	  	  

4.10 IDENTIFICACIÓN	  DE	  UN	  SERVICIO	  DE	  BACKEND	  ADECUADO	  PARA	  LA	  APLICACIÓN	  

Un	  factor	  importante	  a	  considerar	  dentro	  de	  la	  aplicación,	  era	  que	  el	  usuario	  pudiera	  acceder	  a	  sus	  
datos	  personales	  y	  logros	  obtenidos	  desde	  cualquier	  iPad	  que	  tuviera	  instalada	  Vive	  La	  Fisik!.	  Para	  
esto	   se	   hizo	   necesario	   implementar	   un	   mecanismo	   que	   permitiera	   guardar	   la	   información	   del	  
usuario	   en	   servidores	   remotos.	   Para	   esto,	   se	   usó	   un	   servicio	   llamado	   PARSE,	   el	   cual	   brinda	   la	  
posibilidad	   de	   guardar	   información	   en	   sus	   servidores,	   haciendo	   uso	   de	   los	   SDK	   que	   tienen	  
disponible	  para	  iOS,	  Android,	  Javascript	  y	  Unity.	  	  

PARSE	  ofrece	  tres	  planes	  de	  uso,	  uno	  gratis	  y	  dos	  pagos.	  Para	  el	  caso	  de	  Vive	  la	  Fisik!	  ,	  el	  plan	  gratis	  
fue	  suficiente.	  Entre	  las	  características	  de	  este	  plan	  está:	  	  

• Un	  (1)	  millón	  de	  peticiones	  por	  mes	  a	  los	  servidores.	  	  
• Un	  (1)	  millón	  de	  Push	  Notifications	  por	  mes	  
• Límite	  de	  peticiones	  por	  segundo:	  veinte	  (20).	  	  

Luego	  de	  escoger	  el	  plan	  gratis	  de	  PARSE,	  fue	  necesario	  descargar	  el	  SDK	  de	  iOS	  e	  implementarlo	  
dentro	  de	  la	  aplicación.	  De	  esta	  manera,	  cuando	  una	  persona	  entra	  a	  la	  aplicación	  por	  primera	  vez,	  
debe	  crear	  su	  propio	  usuario	  (nombre	  de	  usuario	  y	  contraseña),	  el	  cuál	  es	  guardado	  en	  el	  backend.	  

Para	  cada	  usuario,	  la	  aplicación	  guarda	  en	  los	  servidores	  la	  siguiente	  información:	  

• Nombre	  de	  usuario	  y	  contraseña	  
• Foto	  de	  perfil	  	  
• Monedas	  ganadas	  	  
• Informes	  guardados.	  

PARSE	  brinda	  la	  posibilidad	  de	  enviar	  Push	  Notifications	  a	  los	  dispositivos.	  Esto	  consiste	  en	  el	  envío	  
de	   notificaciones	   desde	   un	   servidor	   hasta	   los	   dispositivos	   que	   tienen	   instalada	   una	   aplicación	  
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determinada.	  Vive	  la	  Fisik!	  incorporó	  este	  servicio,	  ya	  que	  facilita	  que	  el	  usuario	  use	  la	  aplicación	  
más	  frecuentemente,	  al	  enviarle	  mensajes	  a	  su	  dispositivo	  que	  lo	  motiven	  a	  ingresar.	  

4.11 DESARROLLO	  DE	  MECÁNICAS	  DE	  JUEGO	  	  

Una	  característica	  importante	  a	  considerar	  dentro	  del	  desarrollo	  de	  Vive	  La	  Fisik!	  fue	  el	  desarrollo	  	  
de	  mecánicas	  de	   juego	  que	  motivaran	  al	  usuario	  a	   continuar	  usando	   la	  aplicación.	  Para	  esto,	   se	  
implementaron	   cuatro	  mecánicas	   de	   juego:	   ganar	   puntos,	   ganar	   insignias,	   aumentar	   de	   nivel	   y	  
desbloquear	  recompensas.	  	  

El	  mecanismo	  desarrollado	  para	  que	  el	  usuario	  pudiera	  acceder	  a	  estas	  cuatro	  mecánicas	  de	  juego	  
fue:	  	  

• Cada	   vez	   que	   el	   usuario	   desarrolla	   una	   simulación,	   gana	   puntos.	   La	   aplicación	  
automáticamente	  le	  informa	  cuantos	  puntos	  ha	  ganado,	  mediante	  una	  alerta	  que	  aparece	  
en	  la	  pantalla.	  	  

• A	   medida	   que	   el	   usuario	   gana	   puntos,	   puede	   desbloquear	   recompensas,	   las	   cuales	  
consisten	  en	  diferentes	  ambientes	  de	  simulación	  en	  el	  entorno	  3D.	  	  

• Al	  acumular	  puntos,	  el	  usuario	  puede	  ganar	  insignias,	  lo	  cual	  permite	  aumentar	  de	  niveles.	  
Se	  definieron	  10	  niveles	  con	  sus	  respectivos	  requisitos,	  de	  la	  siguiente	  manera:	  

o Meganovato:	  Ganar	  100	  puntos	  	  
o QuasiNovato:	  Ganar200	  puntos.	  	  
o Novato	  Aprendiz:	  	  Ganar	  500	  puntos.	  	  
o SemiFísico:	  Ganar	  1.000	  puntos.	  	  
o Físico	  Intermedio:	  Ganar	  2.000	  puntos.	  	  
o Físico	  Pro:	  Ganar	  3.000	  puntos	  	  
o MiniFísico	  Einsteniano:	  Ganar	  5.000	  puntos.	  
o Físico	  Einsteniano:	  Ganar	  8.000	  puntos.	  	  
o AstroFísico	  Cuántico:	  Ganar	  10.000	  puntos.	  	  
o HyperExperto	  Físico:	  Ganar	  20.000	  puntos.	  	  

	  

4.12 DESARROLLO	  DEL	  ENTORNO	  DE	  VISUALIZACIÓN	  3D	  

Para	  permitir	  que	  el	  usuario	  desarrolle	  simulaciones	  de	  los	  casos	  planteados,	  se	  generó	  un	  entorno	  
de	  visualización	  3D	  mediante	  OpenGL	  E.S	  2.0,	  un	  API	  de	  bajo	  nivel	  que	  permite	   la	  generación	  de	  
gráficos	  avanzados	  en	  dispositivos	  móviles.	  De	  igual	  manera,	  se	  usó	  un	  framework	  del	  SDK	  de	  iOS	  
llamado	   GLKit,	   el	   cual	   facilita	   la	   generación	   de	   escenas	   3D	   y	   el	   uso	   de	   texturas	   en	   ambientes	  
renderizados	  con	  OpenGL	  E.S.	  	  

Para	  la	  creación	  de	  los	  modelos	  3D	  que	  están	  presentes	  en	  el	  ambiente	  de	  simulación,	  se	  utilizó	  el	  
software	  Autodesk	  Maya.	  Dichos	  modelos	  fueron	  exportados	  como	  OBJ.	  Sin	  embargo,	  OpenGL	  E.S	  
no	  soporta	  de	  manera	  nativa	  archivos	  en	  este	  formato.	  Asi	  que	  para	  poder	  importar	  estos	  modelos	  
dentro	  del	  ambiente	  de	  simulación,	  fue	  necesario	  utilizar	  un	  script	  desarrollado	  en	  el	  lenguaje	  de	  
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programación	   PERL,	   que	   permite	   convertir	   un	   archivo	   en	   formato	   .OBJ	   a	   formato	   .h,	   el	   cuál	  
contiene	  toda	  la	  información	  de	  vértices,	  normales	  y	  coordenadas	  de	  textura	  del	  modelo,	  y	  puede	  
ser	  leído	  por	  OpenGL	  E.S.	  [referencia].	  

Desde	  el	  desarrollo	  de	  OpenGL	  E.S	  2.0,	  se	  modificó	  completamente	  la	  forma	  de	  renderizar	  escenas	  
mediante	  este	  API.	  Ahora,	  OpenGL	  aprovecha	  al	  máximo	  las	  GPU’s	  de	  los	  dispositivos	  móviles,	  y	  se	  
han	  desarrollado	  mecanismos	  para	  que	  la	  mayoría	  del	  trabajo	  computacional	  sea	  ejecutado	  en	  la	  
GPU,	   no	   en	   la	   CPU	   del	   dispositivo.	   Debido	   a	   esto,	   OpenGL	   E.S	   2.0	   establece	   que	   la	   manera	  
adecuada	  de	  trasmitirle	  información	  a	  la	  GPU	  del	  dispositivo	  es	  mediante	  Buffers.	  	  

Un	   buffer	   es	   un	   rango	   de	   memoria	   RAM	   que	   el	   dispositivo	   puede	   controlar	   y	   manejar.	   Los	  
programas	  copian	   información	  desde	   la	  CPU	  hasta	   los	  buffers	  de	  OpenGL	  E.S.	  En	  ese	   instante,	   la	  
GPU	  toma	  total	  control	  del	  buffer	  y	  la	  CPU	  no	  vuelve	  a	  interactuar	  con	  él.	  De	  esta	  manera,	  la	  GPU	  
lee	  y	  escribe	  en	  memoria	  de	  la	  forma	  más	  eficiente	  posible,	  ya	  que	  tiene	  control	  exclusivo	  sobre	  el	  
buffer.	  En	  este	  instante,	  la	  GPU	  es	  capaz	  de	  aplicar	  su	  alto	  poder	  de	  procesamiento	  numérico	  de	  
forma	  asíncrona,	   lo	   cual	  quiere	  decir	  que	  cualquier	  programa	  que	   se	  esté	  ejecutando	  en	   la	  CPU	  
sigue	  corriendo	  sin	   interrupción	  alguna,	  mientras	   la	  GPU	  trabaja	  en	  la	   información	  de	  los	  buffers	  
en	  forma	  simultánea.	  	  

Para	   desarrollar	   e	   implementar	   el	   ambiente	   de	   simulación	   3D	   dentro	   de	   la	   aplicación,	   fue	  
necesario	   empaquetar	   toda	   la	   información	   de	   los	   modelos	   3D	   dentro	   de	   buffers,	   según	   lo	  
establecido	  por	  OpenGL	  E.S	  2.0.	  Para	  esto,	  se	  siguieron	  las	  siguientes	  fases:	  	  

• Fase	   1.	  Generar	   el	   buffer:	   se	   le	   solicita	   a	  OpenGL	   E.S	   que	   genere	   un	   identificador	   único	  
para	  el	  buffer.	  

• Fase	   2.	   Asignar:	   Se	   establece	   que	   el	   buffer	   creado	   previamente	   será	   usado	   para	   las	  
operaciones	  subsecuentes.	  	  

• Fase	   3.	   Dar	   información	   al	   buffer:	   Se	   le	   comunica	   a	   OpenGL	   E.S	   que	   genere	   el	   espacio	  
suficiente	  en	  memoria	  para	  el	  buffer.	  	  

• Fase	  4.	  Habilitar	  el	  buffer:	  Se	  le	  comunica	  a	  OpenGL	  E.S	  que	  use	  la	  información	  guardada	  
en	  el	  buffer	  para	  las	  operaciones	  subsecuentes.	  	  

• Fase	   5.	   Asignar	   apuntadores:	   Se	   le	   comunica	   a	   OpenGL	   E.S	   el	   tipo	   de	   información	   que	  
existe	  en	  cada	  buffer.	  	  

• Fase	   6.	   Dibujar:	   Se	   le	   comunica	   a	   OpenGL	   E.S	   que	   renderice	   en	   pantalla	   usando	   la	  
información	  guardada	  en	  el	  buffer.	  	  

• Fase	   7.	   Borrar:	   Se	   le	   comunica	   a	   OpenGL	   E.S	   que	   borre	   el	   buffer	   y	   libere	   el	   espacio	   en	  
memoria.	  	  

4.13 INCORPORACIÓN	  DE	  	  REDES	  SOCIALES	  

Hoy	  en	  día,	  las	  redes	  sociales	  pueden	  considerarse	  como	  herramientas	  de	  uso	  “masivo”.	  Algunos	  
estudios	  demuestran	  que	  en	  la	  educación	  tienen	  un	  gran	  impacto,	  por	  ejemplo,	  en	  un	  docente	  que	  
enseñe	   a	   sus	   estudiantes	   a	   adquirir	   capacidades	   para	   que	   se	   valgan	   por	   sí	   mismos,	   y	   sigan	  
aprendiendo	  en	  un	  mundo	  sometido	  a	  un	  proceso	  acelerado	  de	  cambio	  y	  transformación	  [42].	  Es	  
por	  esto	  que	  en	  Vive	   la	  Fisik!	   se	   le	  brinda	  al	  usuario	   la	  posibilidad	  de	  conectarse	  con	  dos	  de	   las	  
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redes	   sociales	   más	   utilizadas	   en	   la	   red	   (Facebook	   y	   Twitter),	   al	   hacerlo	   pueden	   compartir	   el	  
progreso	  que	  llevan	  dentro	  de	  la	  aplicación	  y	  así	  incentivar	  la	  descarga	  y	  uso	  de	  la	  misma.	  	  

Las	   redes	   sociales	   se	   consolidan	   como	   un	   escenario	   cada	   vez	  más	   frecuente	   de	   intercambio	   de	  
experiencias,	   noticias	   y	   contacto	   personal	   [42],	   así	   que	   esto	   indica	   una	   buena	   oportunidad	   de	  
utilizar	  el	  potencial	  de	  las	  redes	  sociales	  para	  generar	  sensación	  de	  competencia	  y	  motivación	  en	  
el	  usuario.	  
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CAPÍTULO	  5:	  RESULTADOS	  

Era	   de	   gran	   importancia	   validar	   la	   aplicación	   en	   los	   estudiantes	   de	   la	   UMNG.	   Para	   esto,	  
desarrollamos	  una	  encuesta	  de	  validación,	  la	  cual	  fue	  desarrollada	  por	  estudiantes	  de	  las	  materias	  
de	   física	   mecánica	   y	   Simulación,	   luego	   de	   haber	   usado	   la	   aplicación.	   Los	   resultados	   fueron	   los	  
siguientes:	  

Pregunta	  1.	  La	  navegación	  a	  través	  de	  la	  aplicación	  fue	  clara	  e	  intuitiva?	  1	  es	  el	  menor	  valor	  (no	  
fue	  intuitiva)	  y	  5	  el	  mayor	  valor	  (completamente	  intuituva)	  

Resultados:	  	  

	  

Ilustración	  16:	  Respuesta	  1.	  Encuesta	  validación	  de	  prototipo	  Vive	  la	  Fisik.	  Pruebas	  de	  usabilidad.	  

Se	  obtuvieron	  resultados	  positivos,	  donde	  el	  81%	  de	  los	  encuestados	  respondió	  que	  la	  navegación	  
fue	  totalmente	  clara.	  	  

Pregunta	   2.	   El	   contenido	  mostrado	   acerca	   de	   los	   fenómenos	   fue	   preciso,	   claro	   y	   ayudó	   a	   una	  
mejor	  comprensión	  del	  caso	  simulado?	  1	  es	  el	  menor	  valor	  y	  5	  el	  máximo	  valor.	  	  

Resultados:	  	  

	  

Ilustración	  17.Respuesta	  2.	  Encuesta	  validación	  de	  prototipo	  Vive	  la	  Fisik.	  Pruebas	  de	  usabilidad.	  
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Según	  los	  resultados	  obtenido	  en	  esta	  pregunta,	  el	  contenido	  fue	  de	  ayuda	  para	  los	  estudiantes,	  
mostrando	  que	  un	  53%	  de	  los	  estudiantes	  encuestados	  concidieron	  en	  que	  el	  contenido	  acerca	  de	  

los	  fenómenos	  representados	  en	  la	  aplicación	  fue	  claro	  y	  preciso.	  	  

	  

Pregunta	   3.	   El	   video	   de	   introducción	   a	   la	   aplicación	   le	   fue	   de	   ayuda	   para	   conocer	   el	  
funcionamiento	  y	  contenidos	  de	  Vive	  la	  Fisik!?	  	  

Resultados:	  	  

	  

Ilustración	  18:	  Respuesta	  3.	  Encuesta	  validación	  de	  prototipo	  Vive	  la	  Fisik.	  Pruebas	  de	  usabilidad.	  

Pregunta	  4.	  Fue	  necesario	  solicitar	  ayuda	  para	  navegar	  correctamente	  dentro	  de	  la	  aplicación?	  	  

Resultados:	  

	  

Ilustración	  19:	  Respuesta	  4.	  Encuesta	  validación	  de	  prototipo	  Vive	  la	  Fisik.	  Pruebas	  de	  usabilidad.	  

Los	   resultados	   mostraron	   que	   el	   83%	   de	   estudiantes	   encuestados	   pudo	   navegar	   dentro	   de	   la	  
aplicación	   sin	   solicitar	   ayuda.	   	   Esto	   muestra	   que	   el	   diseño	   de	   navegación	   de	   pantallas	   de	   la	  
aplicación	  fue	  claro.	  	  

Pregunta	   5.	   Cree	   usted	   que	   la	  mecánica	   de	   juego	   basada	   en	   la	   premiación	   tras	   conseguir	   un	  
objetivo,	   fomenta	   el	   deseo	   de	   continuar	   usando	   la	   aplicación?	   1	   es	   el	   menor	   valor	   (en	   total	  
desacuerdo)	  y	  5	  el	  mayor	  valor	  (en	  total	  acuerdo)	  

Resultados:	  
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Ilustración	  20:	  Respuesta	  5.	  Encuesta	  validación	  de	  prototipo	  Vive	  la	  Fisik.	  Pruebas	  de	  usabilidad.	  

Pregunta	  6.	  Cree	  usted	  que	  la	  aplicación	  Vive	  la	  Fisik!	  le	  sería	  útil	  como	  recurso	  de	  apoyo	  para	  el	  
estudio	   de	   la	   física	  mecánica	   y	   los	   casos	   particulares	   que	   ésta	   presenta?	   1	   es	   el	  menor	   valor	  
(totalmente	  inútil)	  y	  5	  el	  mayor	  valor	  (totalmente	  útil)	  

Resultados:	  

	  

Ilustración	  21:	  Respuesta	  6.	  Encuesta	  validación	  de	  prototipo	  Vive	  la	  Fisik.	  Pruebas	  de	  usabilidad.	  

Los	  resultados	  muestran	  que	  el	  75%	  de	  estudiantes	  encuestados	  encontraron	  en	  Vive	  la	  Fisik!	  un	  
recurso	  totalmente	  útil	  para	  el	  estudio	  de	  dichos	  casos	  particulares.	  	  

	  

Pregunta	   7.	   Considera	   importante	   la	   evaluación	   de	   los	   conocimientos	   en	   la	   sección	   Evalúate,	  
para	  revisar	  su	  desempeño	  dentro	  de	  Vive	  la	  Fisik!?	  	  

Resultados:	  	  
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Ilustración	  22:	  Respuesta	  7.	  Encuesta	  validación	  de	  prototipo	  Vive	  la	  Fisik.	  Pruebas	  de	  usabilidad.	  

Pregunta	  8.	  Cree	  usted	  necesaria	  la	  opción	  de	  enviar	  los	  resultados	  de	  la	  simulación	  a	  través	  de	  
correo	  electrónico?	  	  Resultados:	  

	  

Ilustración	  23:	  Respuesta	  8.	  Encuesta	  validación	  de	  prototipo	  Vive	  la	  Fisik.	  Pruebas	  de	  usabilidad.	  

Estos	  resultados	  muestran	  que	  la	  opción	  de	  poder	  enviar	  los	  datos	  generados	  en	  la	  simulación,	  	  a	  
través	   de	   correo	   electrónico	   es	   una	   característica	   necesaria,	   ya	   que	   pueden	   haber	   casos	   en	   los	  
cuáles	  el	  estudiante	  necesite	  mostrar	  estos	  datos	  en	  un	  informe,	  por	  ejemplo.	  	  

Pregunta	   9.	   Cree	   usted	   que	   compartir	   los	   logros	   obtenidos	   en	  Vive	   la	   Fisik!	   en	   las	   principales	  
redes	   sociales	   en	   las	   principales	   redes	   sociales,	   fomenta	   en	   el	   usuario	   la	   motivación	   para	  
continuar	  usando	   la	   aplicación?	  1	   es	   el	  menor	   valor	   (totalmente	  en	  desacuerdo)	   y	   5	   el	  mayor	  
valor	  (totalmente	  en	  acuerdo).Resultados:	  	  

	  

Ilustración	  24:	  Respuesta	  9.	  Encuesta	  validación	  de	  prototipo	  Vive	  la	  Fisik.	  Pruebas	  de	  usabilidad.	  
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Los	  resultados	  de	   la	  encuesta	  de	  validación	  fueron	  muy	  positivos,	  mostrando	  que	  un	  97%	  de	   los	  
estudiantes	  encuestados	  encontraron	  que	  Vive	  la	  Fisik!	  era	  una	  herramienta	  útil	  para	  el	  estudio	  de	  
los	   casos	   específicos	   mostrados.	   En	   general,	   la	   aplicación	   tuvo	   muy	   buena	   aceptación	   en	   los	  
estudiantes	  de	  Fisica	  Mecánica	  y	  Simulación,	  quienes	  probaron	  la	  aplicación	  en	  un	  dispositivo	  iPad	  
Mini.	  	  

5.1 MECÁNICAS	  DE	  INTERACCIÓN	  Y	  PRESENTACIÓN	  DE	  CONTENIDOS	  	  

Para	  que	  una	  aplicación	  móvil	  sea	  fácil	  de	  usar,	  debe	  implementar	  los	  parámetros	  de	  interacción	  
establecidos	   para	   plataformas	  móviles.	   Vive	   la	   Fisik!	   implementó	   los	   siguientes	  mecanismos	   de	  
interacción	  para	  permitir	  que	  el	  usuario	  interactuará	  de	  forma	  natural	  con	  la	  aplicación:	  	  

• Toque	  con	  un	  dedo:	  usado	  para	  elegir	  opciones	  y	  oprimir	  botones	  en	  la	  interfaz	  gráfica.	  	  
• Pinch:	  Este	  mecanismo	  de	  interacción	  consiste	  en	  usar	  dos	  dedos,	  generalmente	  el	  pulgar	  

y	   el	   índice,	   para	   hacer	   zoom	   in	   –	   zoom	   out.	   Fue	   usado	   para	   permitir	   que	   el	   usuario	  
modificara	  el	  zoom	  en	  el	  ambiente	  de	  simulación	  3D.	  	  

• Panning:	   Este	   mecanismo	   de	   interacción	   consiste	   en	   tocar	   la	   pantalla	   con	   un	   dedo,	   y	  
desplazarlo	  sobre	  la	  misma.	  Fue	  usado	  para	  permitir	  que	  el	  usuario	  rotara	  el	  ambiente	  de	  
simulación	  3D	  y	  para	  modificar	  la	  altura	  del	  objeto	  sobre	  el	  cual	  se	  aplicará	  la	  simulación.	  	  

Vive	   la	   Fisik!	   fue	  diseñada	  de	   tal	  manera	  que	   se	   le	  muestra	  al	  usuario	  únicamente	   lo	   realmente	  
importante	  en	  pantalla,	  esto	  con	  el	  objetivo	  de	  presentarle	  el	  contenido	  de	  la	  manera	  más	  clara	  y	  
sencilla	   posible,	   y	   que	   no	   surjan	   dudas	   acerca	   de	   cómo	   navegar	   a	   través	   de	   la	   aplicación.	   Por	  
ejemplo,	  cuando	  el	  usuario	  inicia	  la	  aplicación	  por	  primera	  vez,	  se	  muestra	  la	  pantalla	  de	  inicio	  se	  
sesión	  (ilustración	  25)	  en	  donde	  solo	  existen	  dos	  opciones.	  La	  primera	  es	  “iniciar	  sesión”,	  la	  cual	  le	  
permite	   al	   usuario	   ingresar	   a	   la	   aplicación	   usando	   un	   usuario	   creado	   previamente;	   La	   segunda	  
opción	  es	  “Crear	  usuario”,	   	   la	  cual	  permite	  crear	  un	  nuevo	  usuario,	  el	  cuál	  quedará	  guardado	  en	  
los	   servidores	   remotos	   que	   se	   están	   usando	   en	   la	   aplicación.	   De	   esta	  manera,	   el	   usuario	   tiene	  
únicamente	  dos	  opciones	  establecidas,	  lo	  cual	  permite	  una	  navegación	  clara	  y	  sencilla.	  	  
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Ilustración	  25:	  Splash	  Image.	  Pantalla	  de	  Inicio	  Vive	  la	  Fisik!	  

	  

Se	  diseñó	  un	  mecanismo	  para	  que	  la	  aplicación	  tuviera	  un	  ambiente	  dinámico;	  Según	  la	  hora	  del	  
día,	  se	  modifican	  los	  colores	  principales	  de	  la	  aplicación,	  con	  el	  objetivo	  de	  representar	  la	  mañana,	  
la	  tarde	  y	  la	  noche.	  De	  esta	  manera,	  si	  el	  usuario	  inicia	  la	  aplicación	  entre	  las	  6:00AM	  y	  las	  4:00PM,	  
la	   aplicación	   tendrá	   un	   ambiente	   que	   representa	   la	   mañana,	   mostrado	   en	   la	   imagen	   anterior	  
(ilustración	  25).	  Si	  la	  aplicación	  es	  iniciada	  entre	  4:00PM	  y	  7:00PM,	  se	  representará	  el	  ambiente	  de	  
la	  tarde	  (ilustración	  26).	  Finalmente,	  si	  la	  aplicación	  es	  iniciada	  entre	  las	  7:00PM	  y	  las	  6:00AM,	  se	  
representará	  el	  ambiente	  de	  la	  noche	  (ilustración	  27).	  Esto	  se	  desarrolló	  con	  el	  objetivo	  de	  que	  el	  
usuario	  sienta	  que	  se	  encuentra	  dentro	  de	  un	  entorno	  dinámico	  que	  cambia	  de	  igual	  manera	  como	  
lo	  hace	  el	  día	  en	  la	  vida	  real,	  y	  no	  que	  está	  usando	  una	  aplicación	  totalmente	  estática.	  	  
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Ilustración	  26:	  Splash	  Image	  'Atardecer'.	  Vive	  la	  Fisik!	  

	  

	  

Ilustración	  27:	  Splash	  Image	  'Anochecer'.	  Vive	  la	  Fisik!	  



	  

	  

52	  

	  

Un	  aspecto	   importante	  en	  cuanto	  a	   los	  contenidos	  de	   la	  aplicación,	  era	  brindar	   la	  posibilidad	  de	  
que	   los	   estudiantes	   no	   solo	   pudieran	   simular	   los	   casos	   físicos	   planteados,	   sino	   que	   pudieran	  
acceder	   a	   la	   información	   teórica	   que	   fundamenta	   dichos	   casos.	   Para	   esto,	   se	   desarrollaron	   tres	  
cuadernos	   virtuales	   con	   los	   cuáles	   el	   estudiante	   puede	   interactuar.	   En	   cada	   uno	   de	   ellos,	   se	  
encuentra	  la	  información	  teórica	  esencial	  de	  cada	  uno	  de	  los	  casos	  físicos,	  como	  se	  muestra	  en	  la	  
ilustración	  28.	  	  

	  

Ilustración	  28:	  Teoría,	  gráficos	  y	  tablas	  del	  fenómeno	  físico.	  Vive	  la	  Fisik!	  

	  

5.2 CARACTERIZACIÓN	  E	  IMPLEMENTACIÓN	  DE	  LOS	  FENÓMENOS	  FÍSICOS	  	  

Los	  fenómenos	  físicos	  planteados	  fueron	  simulados	  dentro	  de	  un	  ambiente	  3D	  generado	  a	  partir	  
de	  OpenGL	  E.S	  2.0.	  Se	  identificaron	  las	  entradas,	  salidas	  y	  procesamiento	  de	  información	  en	  cada	  
uno	   de	   los	   casos,	   para	  mostrar	   la	   información	   adecuada	   en	   pantalla,	   al	  momento	   de	   realizar	   la	  
simulación.	  Tomando	  como	  ejemplo	  el	  caso	  de	  “Descenso	  de	  objeto	  en	  una	  atmósfera	  uniforme”,	  
se	  identificaron	  las	  siguientes	  entradas:	  	  

• Coeficiente	  de	  forma	  del	  cuerpo	  
• Área	  transversal	  del	  cuerpo	  
• Densidad	  del	  fluido	  en	  el	  cual	  se	  encuentra	  el	  cuerpo	  
• Masa	  del	  cuerpo	  
• Altura	  Inicial	  del	  cuerpo	  
• Aceleración	  a	  la	  cual	  está	  sometido	  el	  cuerpo	  	  
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• Velocidad	  inicial	  del	  cuerpo	  

Para	  este	  caso,	  la	  información	  de	  salida	  más	  importante	  es	  la	  posición	  en	  un	  instante	  t	  del	  cuerpo.	  
Para	  obtener	  este	  dato,	  se	  procesó	  la	  información	  de	  entrada	  mediante	  la	  ecuación:	  

	  

Ecuación	  8:	  Variación	  de	  posición.	  

	  
Donde	  x	  -‐	  xo	  es	  la	  variación	  de	  la	  posición	  desde	  el	  inicio	  del	  movimiento,	  Vl	  es	  la	  velocidad	  límite	  
del	  objeto,	   la	  cual	  está	  determinada	  por	   la	  masa	  del	  objeto,	  el	  coeficiente	  de	  forma,	   la	  densidad	  
del	   fluido	   en	   donde	   se	   produce	   el	   movimiento	   y	   el	   área	   trasversal	   frontal	   del	   objeto	   que	   está	  
expuesta	  al	  aire.	  	  	  
Luego	   de	   haber	   caracterizado	   los	   fenómenos	   físicos	   en	   términos	   de	   sus	   entradas,	   salidas	   y	  
procesamiento	   de	   información,	   se	   desarrolló	   el	   modelo	   matemático	   en	   el	   lenguaje	   de	  
programación	  Objective-‐C,	  el	  cual	  fue	  aplicado	  dentro	  del	  entorno	  de	  simulación.	  De	  igual	  manera,	  
se	   desarrollaron	   un	   conjunto	   de	   ventanas	   sobrepuestas	   en	   el	   entorno	   de	   visualización	   3D,	   que	  
permitieran	  al	   usuario	  modificar	   y	   visualizar	   estos	  datos	  en	   tiempo	   real,	   como	   se	  muestra	  en	   la	  
ilustración	  29.	  

	  

Ilustración	  29:	  Entorno	  de	  simulación	  (visualización	  3D).	  Vive	  la	  Fisik!	  
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Se	  desarrollaron	  tres	  métodos	  de	  visualizar	  los	  datos	  de	  salida	  finales	  de	  la	  simulación:	  	  

• Mediante	  una	  tabla	  de	  datos	  	  
• Mediante	  un	  informe	  en	  formato	  PDF	  
• Mediante	  una	  gráfica	  2D.	  	  

Cada	   una	   de	   estos	   métodos	   se	   muestra	   en	   la	   ilustración	   30,	   ilustración	   31	   	   e	   ilustración	   32,	  
respectivamente.	  
	  

	  

Ilustración	  30:	  Muestra	  de	  resultados	  de	  la	  simulación.	  Vive	  la	  Fisik!	  

	  

Ilustración	  31:	  Informe	  de	  resultados	  en	  formato	  PDF.	  Vive	  la	  Fisik!	  
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Ilustración	  32:	  Muestra	  gráfica	  de	  resultados.	  Vive	  la	  Fisik!	  

Los	   resultados	   de	   la	   simulación	   pueden	   ser	   enviados	   por	   correo	   electrónico,	   o	   trasferidos	  
directamente	  a	  un	  computador,	  conectando	  el	  dispositivo	  iOS	  mediante	  cable	  USB.	  	  

5.3 ELEMENTOS	  DE	  JUEGO	  APLICADOS	  EN	  VIVE	  LA	  FISIK!	  

Un	   elemento	   clave	   dentro	   del	   desarrollo	   del	   proyecto	   fue	   proponer	   e	   incorporar	   elementos	   de	  
juego	   que	   motivaran	   al	   usuario	   a	   continuar	   utilizando	   la	   aplicación.	   Con	   este	   objetivo,	   se	  
propusieron	  e	  incorporaron	  las	  siguientes	  mecánicas	  de	  juego:	  	  

• Ganar	  Puntos	  o	  Monedas	  
• Ganar	  Insignias	  
• Aumentar	  de	  niveles	  
• Desbloquear	  Recompensas	  

Cuando	  el	  usuario	  desarrolla	  una	  simulación,	  gana	  Monedas,	  como	  se	  muestra	  en	  la	  ilustración	  33.	  
Éstas	  monedas	  permiten	  ganar	  recompensas	  e	  insignias,	  las	  cuáles	  determinan	  el	  nivel	  actual	  en	  el	  
cuál	   se	   encuentra	   el	   usuario.	   Todos	   estos	   datos	   son	   guardados	   automáticamente	   en	   el	   servidor	  
remoto	   de	   la	   aplicación,	   permitiendo	   de	   esta	   manera	   que	   un	   usuario	   pueda	   acceder	   a	   las	  
recompensas	   que	   ha	   ganado	   desde	   cualquier	   dispositivo	   iOS	   que	   tenga	   la	   aplicación	   instalada,	  
ingresando	  a	  la	  aplicación	  con	  su	  usuario.	  	  
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Ilustración	  33:	  Monedas	  Einstenianas.	  Mecánica	  de	  juego.	  Vive	  la	  Fisik!	  

Cada	   usuario	   tiene	   un	   perfil	   propio	   dentro	   de	   la	   aplicación,	   en	   donde	   encontrará	   toda	   la	  
información	  acerca	  de	  las	  monedas	  y	  recompensas	  que	  ha	  ganado	  en	  Vive	  la	  Fisik!.	  Un	  elemento	  
importante	   en	   todo	   perfil	   de	   usuario,	   es	   la	   foto	   personal,	   Así	   que	   la	   aplicación	   permite	   que	   el	  
usuario	  elija	  una	  fotografía	  entre	  aquellas	  que	  ha	  guardado	  en	  su	  dispositivo	  iOS,	  o	  tomar	  una	  con	  
la	   cámara	   (ilustración	   34).	   Esta	   fotografía	   es	   guardada	   en	   el	   servidor	   remoto	   de	   la	   aplicación,	  
permitiendo	   que	   el	   usuario	   tenga	   acceso	   a	   toda	   la	   información	   de	   su	   perfil	   desde	   cualquier	  
dispositivo	  que	  tenga	  instalada	  la	  aplicación.	  	  	  

	  

Ilustración	  34:	  Ver/	  Modificar	  perfil.	  Vive	  la	  Fisik!	  
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CAPITULO	  6:	  CONCLUSIONES	  

Mediante	  indagación	  con	  los	  estudiantes	  de	  Ingeniería	  de	  la	  Universidad	  Militar	  Nueva	  Granada,	  y	  
mediante	   el	   método	   de	   encuesta,	   se	   lograron	   identificar	   necesidades	   de	   los	   estudiantes	  
relacionadas	  con	   la	  mejora	  de	   las	  herramientas	  para	  el	  aprendizaje,	   innovación	  en	  el	  método	  de	  
enseñanza,	   presentación	   de	   información	   y	   buscar	   una	   alternativa	   para	   alimentar	   el	   deseo	   de	  
aprendizaje	   de	   cada	   estudiante	   de	   materias	   como	   la	   física	   mecánica.	   Las	   opiniones	   de	   los	  
encuestados	   fue	   de	   gran	   importancia	   para	   la	   delimitación	   de	   los	   casos	   del	   proyecto	   y	   dieron	   la	  
pauta	  para	  construir	  los	  mecanismos	  de	  interacción	  entre	  el	  usuario	  y	  la	  aplicación	  Vive	  la	  Fisik!	  

Los	   fenómenos	  físicos	   incluidos	  en	   la	  aplicación	  “descenso	   ideal	  de	  un	  objeto”,	  “Descenso	  de	  un	  
objeto	  en	  atmósfera	  uniforme”	  y	  “Descenso	  de	  un	  objeto	  en	  atmósferas	  no	  uniformes”,	  pudieron	  
caracterizarse	  identificando	  cada	  una	  de	  las	  entradas,	  salidas,	  y	  procesamiento	  de	  información,	  a	  
partir	  del	  estudio	  de	   las	  bases	  teóricas	  de	  cada	  una	  de	   los	  casos,	  con	   la	  colaboración	  de	  algunos	  
docentes	  del	  área	  de	  física	  de	  la	  universidad	  y	  del	  área	  de	  simulación,	  quienes	  colaboraron	  en	  el	  
desarrollo	   de	   las	   ecuaciones	   matemáticas,	   para	   luego	   ser	   implementadas	   en	   el	   código	   que	  
compone	  la	  aplicación.	  

Se	  estableció	  una	  mecánica	  de	   interacción	  basada	  en	  gestos,	  en	  donde	  el	  usuario	  puede	  usar	  el	  
toque,	  el	  pinch	  y	  el	  panning	  para	   interactuar	  con	   la	  aplicación,	  aprovechando	  de	  esta	  manera	   la	  
pantalla	   táctil	   de	   los	   dispositivos	   iOS.	   Se	   desarrolló	   una	   presentación	   de	   contenidos	   sencilla,	   en	  
donde	  se	  muestra	  de	  forma	  clara	  las	  opciones	  que	  tiene	  el	  usuario	  en	  cada	  una	  de	  las	  pantallas	  de	  
la	   aplicación.	   Se	   implementó	   	   un	   ambiente	   dinámico	   dentro	   de	   la	   aplicación,	   en	   donde	  
dependiendo	  de	  la	  hora	  actual,	  se	  modifica	  la	  paleta	  de	  colores	  usada,	  generando	  de	  esta	  manera	  
una	  aplicación	  que	  modifica	  su	  interfaz	  de	  forma	  autónoma,	  para	  generar	  un	  ambiente	  acorde	  a	  la	  
hora	  del	  día.	  	  

A	  partir	  de	   los	  conceptos	   investigados	  acerca	  de	  Gamificación	  en	   la	  educación,	  se	  propusieron	  e	  
implementaron	  elementos	  de	  juego	  dentro	  de	  la	  aplicación,	  con	  el	  objetivo	  de	  motivar	  al	  usuario	  y	  
recompensarlo	   por	   sus	   logros.	   Los	   elementos	   de	   juego	   implementados	   fueron	   ganar	   monedas,	  
ganar	   insignias,	   aumentar	   de	   niveles	   y	   desbloquear	   recompensas.	   Por	   medio	   de	   las	   encuestas	  
realizadas	  a	  los	  estudiantes,	  se	  obtuvieron	  resultados	  positivos	  en	  lo	  que	  respecta	  a	  los	  elementos	  
de	   juego,	  mostrando	  que	  más	  del	  60%	  de	   los	  estudiantes	  encuestado	  estuvo	  de	  acuerdo	  en	  que	  
las	  mecánicas	  de	  juego	  generaban	  motivación	  para	  continuar	  usando	  la	  aplicación.	  	  

Se	  implementó	  la	  lógica	  de	  los	  fenómenos	  físicos,	  identificando	  entradas,	  salidas	  y	  procesamiento	  
de	  información.	  Esto	  permitió	  generar	  simulaciones	  reales	  dentro	  del	  ambiente	  de	  simulación	  3D.	  
Los	   modelos	   matemáticos	   implementados	   en	   el	   código	   de	   la	   aplicación	   son	   modulares	   e	  
independientes	  de	  los	  demás	  casos,	  facilitando	  futuras	  modificaciones	  y	  la	  inclusión	  de	  más	  casos	  
físicos.	  	  

Se	  analizaron	   las	   tendencias	  de	  desarrollo	  móvil	  y	   los	   factores	  que	   intervienen	  en	   la	  creación	  de	  
aplicaciones	   para	   las	   plataformas	   iOS	   y	   Android,	   dando	   como	   resultado	   la	   elección	   de	   la	  
plataforma	  iOS	  para	  el	  desarrollo	  del	  proyecto.	  
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Por	   último,	   se	   cumplió	   el	   objetivo	   de	   generación	   del	   prototipo,	   obteniendo	   así	   una	   aplicación	  
interactiva,	  con	  los	  casos	  físicos	  implementados	  de	  manera	  precisa	  y	  una	  mecánica	  de	  juego	  que	  
mantiene	  la	  conexión	  usuario-‐aplicación,	  que	  sin	  duda	  tiene	  un	  amplio	  potencial	  para	  convertirse	  
en	  una	  herramienta	  de	  apoyo	  a	  la	  enseñanza	  de	  la	  física	  mecánica	  en	  la	  Universidad	  Militar	  Nueva	  
Granada,	   quedando	   esto	   demostrado	   en	   la	   respuesta	   de	   los	   estudiantes	   frente	   al	   uso	   de	   la	  
aplicación.	  	  
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ANEXOS	  

Anexo	  1:	  Tabla	  de	  Actores	  –	  Casos	  de	  uso.	  

TABLA	  DE	  ACTORES	  

	  

Tabla	  1:	  Tabla	  de	  Actores.	  Aplicación	  Vive	  la	  Fisik!	  

	  

CASO	  DE	  USO	  #1:	  INICIAR	  SIMULACIÓN	  	  

	  

Ilustración	  35:	  Caso	  de	  Uso	  Acción:	  Iniciar	  Simulación	  
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Tabla	  2:	  Descripción	  primaria	  caso	  de	  uso	  #	  1	  

	  
	  

	  

	  

Tabla	  3:	  Descripción	  secundaria	  Caso	  de	  uso	  #	  1.	  
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CASO	  DE	  USO	  #2:	  DIBUJAR	  ENTORNO	  

	  

Ilustración	  36:	  Caso	  de	  uso	  #2	  Acción:	  Dibujar	  Entorno.	  

	  

Tabla	  4:	  Descripción	  primaria	  Caso	  de	  uso	  #2.	  
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Tabla	  5:	  Descripción	  Secundaria	  Caso	  de	  uso	  #	  2.	  

	  
	  

CASO	  DE	  USO	  #3:	  MOSTRAR	  RESULTADOS	  

	  

Ilustración	  37:	  Caso	  de	  uso	  #	  3	  Acción:	  Mostrar	  Resultados.	  
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Tabla	  6:	  Descripción	  primaria	  Caso	  de	  uso	  #	  3	  

	  

	  

Tabla	  7:	  Descripción	  secundaria	  Caso	  de	  uso	  #	  3	  
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Caso	  de	  uso	  #4:	  Reiniciar	  Simulación.	  

	  

Ilustración	  38:	  Caso	  de	  uso	  #	  4	  Acción:	  Reiniciar.	  

	  

Tabla	  8:	  Descripción	  primaria	  Caso	  de	  uso	  #	  4.	  
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Tabla	  9:	  Descripción	  secundaria	  Caso	  de	  uso	  #	  5.	  
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