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Resumen

Este proyecto describe el disefio y desarrollo de una aplicacion para la difusién
de contenidos docentes para la asignatura Chemistry (asignatura de Quimica General
en su edicién en inglés) para dar mayor difusidon a los contenidos de la misma de la
plataforma OpenCourseWare, para el Departamento de Quimica de la Universidad
Carlos lll de Madrid. También incluye las pruebas y analisis de los resultados obtenidos.
Asi como los manuales necesarios para sacar el maximo provecho a la aplicacién.

La aplicacién esta desarrollada en Flash, ActionScript, PHP y XML. Y consta de
cuatro médulos diferenciados:

- PRESENTACIONES: presentacion de cada leccion en diapositivas.

- CUESTIONARIOS: preguntas sobre diversos temas con cuatro respuestas
posibles, aunque sélo una es la verdadera.

- REACCIONES: serie de ajustes de reacciones quimicas.

- PRACTICAS: interaccién con elementos del laboratorio para la realizacién de
una practica simulada.

Lo que pretende este proyecto es conseguir desde el punto de vista del
alumnado, que los usuarios adquieran conocimientos tedricos y practicos de la
asignatura Chemistry. También pretende conseguir, desde el punto de vista del
profesorado, identificar las partes mds complicadas de la docencia, o aquellos aspectos
gue les cuesta mas comprender al alumnado, a través de las acciones y eventos que
guedan registrados en logs de los usuarios cuando ejecutan la aplicacién.
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Abstract

This project describes the design and application development for the
broadcasting of educational content for the subject Chemistry (General Chemistry
course in its English edition), to give greater diffusion to the subject for
OpenCourseWare platform, for the Department of chemistry of the University Carlos IlI
of Madrid. It also includes testing and analysis of the results. And the guides needed to
get the most out of the application.

The application is developed in Flash, ActionScript, PHP and XML. And it is
divided into four distinct modules:

PRESENTATIONS: presentation of each topic on slides.

- QUESTIONNAIRES: questions on various topics with four possible answers,
but only one is true.

- CHEMICAL REACTIONS: series of balanced chemical reactions.

- PRACTICES: interaction with elements of the laboratory for performing a
simulated practice.

This project aims to get from the students viewpoint, that users acquire
knowledge and skills of subject Chemistry. It also aims to get, from the teachers
viewpoint, identify the trickier parts of teaching, or those aspects that have a harder
time understanding the students, through the actions and events that are recorded in
logs of users when they run the application.

VI



VIII



Tabla de Contenidos

1 INErOCUCCION ...enieeeeiiiiieieireieceteeeneeteenneeeeenseeeeennseeeeensseessenssessesnssessennsssssennsssssensnssssnnnnns 1
1.1 IMIOTIVACION ..ottt ettt ettt ettt st sbe e e sba e e sib e e sne e sme e e sabeesaneesans 1
1.2 OBJETIVOS ...ttt euteeeteeeeeieeeteeesteeesuteeseteessbeeessaeessseesnsesesseeessseesnsessnseesasseesssessnsessnseessssessseenns 3

1.2.1 OBJETIVOS PRINCIPALES ..vvvvuuieeseeeetetintuuieeseeeseeesssunseeseessessssmnnsssssesssnmsmsnnssessesssnnssnnnnns 3
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..eeiuvviiirieireeirttesitte st e snee e sireesineesree e e saneesaneesaneessmaeesanes 3
1.3 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO ..uvveeuteeeureeesseeessueesssesansesessseessessnsessssesssssessssessnsessssesssssessnnes 6

2 Herramientas digitales para la difusidn de contenidos docentes.......ccccceeerrvennccrrennnnnnnne 7
2.1 EL CONTEXTO DE LA UNIVERSIDAD CARLOS [l ..veiiuiiiiiiiiniieiiie ettt esiee e 7
2.2 OCW.UCBMLES .etieeeeeeiee ettt ettt estteestes e teeesateesateesasaeessseesaseeansaeasaeessseesnsesansesaseeesnsesssenans 8
2.3 EL CONTEXTO DE LA ASIGNATURA CHEMISTRY ...eeiuviieireenreesreesnireenieeesreesreessseesssseesseesaneesnes 9
2.4 SOFTWARE PEDAGOGICO ... eveeurieiieeeiitesreesrtesneeessrtesneesneesssaeesaneesresssnaesssaeesaneesamesesnnes 11
2.5 PLATAFORMAS .....vtiettieeeteeeieeestteessteesteeesasassteessseessseessssasnsessnsesessseesssessnsesssssessnsessnseeans 12

251 PLATAFORMA IMIOODLE ....iiieiiiiiiiiieeseeeeeetttiiiieesseeeeestassaaseseseeesesssnnnsessessssnsssnnnssesaans 12
2.5.2 PROYECTO SAKAI .tteuveeriieeeieesniteesiteesteessteessaseesebeesseesnsseesssassssesessseenssesssessnseeensees 13
253 [0 12(0 PSP UPPPPUPTPRTN 14
2.6 Y = 0 PP UUPPPPPRN 15
2.6.1 EJEMPLO DE TUTORIAL DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO ..ccuvveerureerreeenireenireesveesnnneenns 15
2.6.2 EJEMPLO DE AJUSTE DE REACCIONES QUIMICAS .....vveeeureeeieeesereesteeesneessseesnseessesensseennns 16
2.6.3 EJEMPLO DE LABORATORIO VIRTUAL.c.uvtteureerureeeniteenireesreesreeessseesaseesseessseeesaseesseesnnes 17
2.6.4 EJEMPLO DE ANIMACIONES FLASH DE QUIMICA ..eevvveeeiveeeieeennreesteeeeeeensseesssesssesenseeennns 18
2.7 NUESTRA APLICACION ...eeuveeeeteeseteeetteessteessseesssesesssessssessnsasesssasnsessnsesessssesssessnsesensenesnsens 19
2.8 OBJETIVOS DE DISENO....ciieieeeieeeeeeeeee e e e e e e e ee e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e s e s e e s e e nnnnnnnnnnnnnes 20

3 Entorno de desarrollo ........ccceiiiiiiiiiiiiuciniiiiiiiiniiiiiiinnnnnnsiesnssnsssssessss s sssssssssssaes 23
3.1 ARQUITECTURA ...teeitteetreesuteeseteeeseeessseessseesnsasassseesssassnsesansesasssessnsessssssnsesesssessnsesssssesnnns 24
3.2 CAPA DEL SISTEMA OPERATIVO ..t eieeetiuiiieeeseeeteeiusiaiaseseeeeseessssaesesssessensssnnnssessessssssssnnnsessaees 26

3.21 MICROSOFT WINDOWS 7 ..veieuvteeeeieeeteeenteeesseeesseesseeesseeesssesssessssssessesssesssseesssseesnnes 26
3.2.2 DEBIAN GINU/LINUX .veteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeessaasssseeeeesssesessesseessssasasneeesesssssssssneeees 28
3.2.3 IMIAC OS X teteeeiee ettt ettt e st e st e e bt e e site e sate e sbeeestteesabeesabeesabaeenaseesabeesabassnsneesaseesssens 29
3.24 SELECCION 1.ttt eutteeitee et e ettt e st e st e st e s me e st e s b e e beeesmteesaneeeneeesmneesmneesnenesaneesaneenas 30
3.3 CAPA DEL LENGUAJE DE PROGRAMACION .....vvieereeereeetreesireesseessesssssesssseessesessssesssnsssessnses 31
3.3.1 JAVA et ettt et et e st e s bt e et b e e nate e s bae e baeenates 31
3.3.2 o Y SR 32



3.33 ACTIONSCRIPT (FLASH) . eettttreeeeeeeeeciireeeeeeeeeeitrreeeeeeeeeatareeeeeeeessnssaseeeeeesesssreseeesenans 33

3.34 P H P e e et et e e e e e e et s 34
3.3.5 D41 PSP 35
3.3.6 SELECCION ...etteeeittteeeeittteesitteeesitteeseutt e e e satt e e s s bt e e ssubeeeesnbbeeesssaeessasseeesansaeeesanseeens 36
3.4 CAPA DE SOFTWARE ..eeuvteeiuteesuteestesesseeessseessesasseassssssssessssesassssesssessnsessssssessssssnsessssesessees 37
3.4.1 ADOBE FLASH PROFESSIONAL ..e.uvveeiuveesreeeteeessseesseesseessssessseessessnsesessssesssessnsesansees 37
3.4.2 3D FLASH ANIMATOR ...evttitieesuteesteeesueesssesessseesssessssesssssssssesssssessssesessssssssessssessssenenns 39
3.4.3 NOTEPADHH .eeeieiieieteeeeeieieee e ee et ee et ee ettt e et e e e e et e eeeeeeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaasaseesesesesesesesessansanns 40
3.4.4 N o o | P UPPPR 41
3.45 MICROSOFT OFFICE 2007 ...uvveeieieeeveeesieeesieeesteeesseeessaeesssessnseeessseessessssesssseessssessnnes 42
3.4.6 SELECCION ..cutteeeetteeeeeteeeesttteeestteeessaseeeesateeessnseeesassseaesanseeeesssaeesansneeesnnssneesnnsenens 43
3.5 ENTORNO DE DESARROLLO UTILIZADO ..veeeuvveeutreesureeeueeessseessseessesessseessesssessssssessessssesenseees 44
3.6 ADOBE FLASH PROFESSIONAL ......vveeeuteeeteeesuseesnsessssesessseessesssessssesssssessnsessssessssessssesssesenns 45
4 Descripcion del Sistema......cccceuiiiiieeiiiiiiiiiireccetenncerrenneeerennseesrennseessensssessensssessennsnens 47
4.1 OBJETIVOS DEL SISTEMA ..t euteeeureeeteeessseesseesseeassseesssesssesassssessssesssessssesessssessssesssesessssessees 47
4.2 IMIETODO DE TRABAJO ...eeuvieetteesuteeeateeessteesssesssessaseeesssesssesessesssssessnsessssssssssessnsesssssnssnsesn 48
421 FASE INICIAL. .t teeeuteeeteeesteeesuteeeteeesseeessseesnseessasessseessseesnsesasasessseesssessnsesasssesssseessens 49
4.2.2 DESARROLLO DEL SISTEMA DE INFORMACION .....cevuveeririeeieeenireesreesieesninessseessseesnseeennns 49
4.2.3 X 3 SR 49
4.3 EQUIPO DE TRABAJO ... .eeiutieeteeesuteeeteeeteeessseesssesansesessseesssesansasassseessseesssessnsesesssessnsessnseeans 50
431 PROCEDIMIENTO DE ESTIMACION DE RECURSOS ....eveerurereireenareesreeenineeneeessseessseeenseeennns 50
4.3.2 DESCRIPCION DEL EQUIPO DE TRABAJO ..euvveeeuveeesereesureestesesseessssesssessnsesssseessnsessssessnnes 50
4.4 TECNOLOGIA «..vveeeetteeeeetieeeeettte e ettt e e sttt e e s st teeessabaeeessbeeessnsbeeesasseeeessnseaessnssenessnsseeesnnsens 51
4.4.1 EQUIPOS ..ttt ettt ettt ettt e sate e st e st e e s ate e sabe e sabaeenaaeesabeesabaesabneesaseenarens 51
4.4.2 SOFTWARE . ...eteutteestteesnteesaseeeesseessseeeseesaneeessseeessaeessesasnseseseeessseesnsesssessnsensssessnsesans 52
4.5 ANALISIS DE REQUISITOS ..veeeuveeeuvreesereesseeessseessessssesessssesssessssesassesssssesssessssesessssssnsessnsesanns 54
451 RESTRICCIONES .. uvtteeveesiteesieestteesereesateestaessateesabeesnseesnbaeesasaessseeenseeenssessnsessnseeensees 54
4.5.2 IDENTIFICACION DE REQUISITOS DE USUARIO ...vveeeveeeireeeieeennteesreeseeeessesssssessssessnseeennes 55
4.5.3 REQUISITOS DE CAPACIDAD ... ..eeeeuveeeteeesseeesireesseeasseessseessseessasessseessseesssessnsssessseesnnes 57
454 REQUISITOS DE RESTRICCION ....ceeuteeiurieeireenireesteessueeenieeessseesnseeesseeessessssessnseesssneesnnes 65
4.6 DEFINICION DE INTERFACES DE USUARIO .....eeeuvieeseteeeiueeeseseessiessssesesssessnsesssessnsesssssessssesensens 71
4.6.1 ESPECIFICACION DE FORMATOS INDIVIDUALES DE LA INTERFAZ DE PANTALLA .....vvveeveernrennns 72
4.6.2 ESPECIFICACION DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO DE LA INTERFAZ.....vveerureerreeeireeniveenns 77
4.7 PLANIFICACION ...tetiitiiee ettt e seiiee e ettt e e st e e s sttt e e s sabae e e sabae e s sabteeessabaeesssbaeessabeeessnnbaeessnsees 78
4.8 ESTIMACION DE LA PRODUCCION SOFTWARE ...vveeeuveeeiureesireesreessseeesseesseessseessssssssesssssssssees 87
4.8.1 HERRAMIENTA. e uttteiuteeniteesieesntteesiteesteesteessaseesebeesnseesnsaeesssaesssessnssesnssesssessnseeensees 87
4.8.2 ESTIMACION INICIAL c..vveeeieeeteeeseteeseteeeteeesseeesnsessssesesesesseesnsessssasessseesssessnsesessenesnnes 89
4.8.3 ESTIMACION FINAL 1.euvveeiuteeeteeeetteesreeeseeesseeesaseesssasesaeessseasnsassnsasessseesssessnsessssseennnes 91
4.8.4 CONCLUSIONES . ..cteutteeeuteeeteeenteeenareesateesueeessaeessseesasesssseesnseeesssessnsessnseesnseeessessnsessnns 94

T o] (V1] o T 1O 95
5.1 DESCRIPCION DEL ENTORNO DE PRUEBAS .....eccvveeeereeestreestreesseessesessseesseessesssssssssessnsasenseees 95
5.1.1 HARDWARE. ...ttt euteeetteeniteesiteestee sttt esiteesateessbaeessseesaseesaseesnsaeensseessseesnsessnseeessseenssens 96
5.1.2 SOFTWARE . ...eeeutttetteeeteeessteesaseessteeansaesasseesssesassaeasseasnsaeaseeessseesnseesnsesanssessnsessnsesans 97
5.1.3 COMUNICACIONES ...veeuveeetreesireestreesteesssseessaeesssaessesassssessseasssessssesessssessssessessnsesanns 97
5.2 DISENO DE LAS PRUEBAS .....vteeiiutteeeseutteeesatrteesstteeesauseeessaneeeessseeeessnseeessasseeessnsseesssnseeessanes 98
5.2.1 PLANTILLA DE LAS PRUEBAS ....vveeiuteeesteeesteeesueesssesesseessseesssessssesessseessessssessnsssssssessnses 98



7

8
9
10
11
12

5.2.2 IDENTIFICACION DE LAS PRUEBAS ....eeiuvveeiteerreeenteeesiseesseesseesnsseesseesssessnsessnssessseesnses 99
5.2.3 MATRIZ DE TRAZABILIDAD ....uvveeeuveeeueesesesesseeessesssesessssesssessasessssssesssssssesassesessssenns 105
53 SOLICITUD PRUEBAS A EXPERTOS ..evvvtvuuuueeeeeeeetnnsuuniaeseeeeeesmssunnssesseesssesssnnasseesesssssmmmnnsessaens 106
5.3.1 SITUACION ..ottt et ettt e sbe e e sma e e sreeenees 106
5.3.2 SOLICITUD DE PRUEBAS DE LA APLICACION .....veeeuvieeereesteessreessseesnsesssesesssesssesssesenns 108
5.3.3 PASOS . ettt ettt s b b e e abe e s bt e e bt e e bt e e nabeesabee e naeenee 109
5.4 ESTUDIO Y ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS ..eeuveeevreesueeesnreeesreeessseessessssesssseessssessssesenses 111
5.4.1 PRUEBA PRESENTACION ...uvieeuveeesereesuteeesesessesessseessesesssasssesssessnsssessssesnsessnsesessseanns 111
5.4.2 RESULTADOS PRUEBA PRESENTACION ...ceeuuveerureeeiteenireenireesieeesuseesareesseesseeessseessneenns 112
5.4.3 PRUEBA CUESTIONARIO ....uveeeveeesureesresesesenseeessseessesessesesseessssessssesessesssssessssessssesanns 113
5.4.4 RESULTADOS PRUEBA CUESTIONARIO ..vveeuvveesureeeereessreesseeessessssseessseessessnsesesssessssenans 114
5.4.5 PRUEBA REACCIONES ..uuueeieeeeettutuieeeseeeetennnnniseessessrssssnasssssssssssssnnssesssssssnmssnnsnsssaaes 116
5.4.6 RESULTADOS PRUEBA REACCIONES .....uvveeuvreesureeeteeesseeesseeesssessssesessseessessssesssssessssennns 118
5.4.7 PRUEBA PRACTICAS ....vveeeeteeeteeesuteesteessesaseeessseesssesansssansesesnsesssesensesessssssnsessnseeans 120
5.4.8 RESULTADOS PRUEBA PRACTICAS ..veeeeeeeeutireeeeeeeessintrreeeeeeesiisssesseeessssissssssesessssssssseees 121
5.4.9 RESULTADOS GLOBALES. ... veeeuveeesureesuresesesesseeessseessesessesesseessnsessssesessesssssessssesssseeanns 122
Conclusiones y trabajos fUtUIOS ......cciceeeiiiiimiiiiiemiiiiieiiereenecereenneeereensesrennseessennsenns 125
6.1 CONCLUSIONES. ...t eutteeieteeetteestteesuteesateessteeesaseesssaessseesseeensseesssaesssaessssenssessssessnsaeenseeensns 125
6.2 TRABAJOS FUTUROS ....vveeuveeeteeessteesnseeesesesssessssesssesessseesssesansesssssessnsessnsessnsssssssesssseesssees 127
g T W o LU= o R 129
7.1 COSTES DE PERSONAL ..uvteeutreesiteesuteessueeesreessseessessnseeesseesssessnsesssssesssessnssssssesssssesssseesnns 129
7.2 COSTES DE HARDWARE ..vveevveesuteessesesseeessseesssesansesssssessssessnsesessesssnsessssessssessssssssnsessssesenns 130
7.3 COSTES DE SOFTWARE ...vveeiuvieiuteeeteeesseeessseesssesasesasssesssessssssassssssssessssessssessssssssssessnsesenes 131
7.4 COSTES DE MATERIAL FUNGIBLE Y OTROS GASTOS ...uvveevreerureesreesnireesseessseesssessseeesssesssseeens 132
7.5 BENEFICIO Y RIESGO .vvveeeuveeeteeesutessueeesseeesseeesssessseeessseesssesssesssnsesssessnsesssssessnsessssessnsens 132
7.6 PRESUPUESTO «.eutteetteeseteessteeeseeesaseesssessssesassseesssesansesssssesssessnsesessssessssesnsessnsesesssesssens 133
Anexo A: Adobe flash professional.......cccccceeeeirenneeriienreerienereerieenserreeenseereeessseeeessseseenns 135
Anexo B: Manual de USUAKio ......cceeuueeiiiiiiiiiiiemniiiiiiiiiiieiisiisiiiiesmseiessmssnsss 147
Anexo C: Manual de administrador........ccccveeeeiieiiiiiiiiinniiceiiiieeennseesiereesssssssessnes 155
Anexo D: Resultados de [as pruebas.......cccceveeereeeereeerieniienerenncrresiereesseescerensessascesnsnes 165
Glosario de términos y referencCias....ccccciiieeeciiiieeiiiiieeciiiieeniiiieneiiieeniereenseeseenssessees 193
12.1 ACRONIMOS ..oeenveiieerieeite st ettt ettt et et e s bt e sieesse e st e st esme e st e et e earesreebeeane e neenneenneens 193
12,2 REFERENCIAS w.veeuteesteeeruteesiteesteesteeensseessseessseessseeesssessssesssessnsesssssessssessnsessnssessssessssesans 197

XI



Xl



indice de Figuras

1T = T o o It A o Y=o T U L G 1Y RS 7
[T a Yol o o I 2 Yo T © 1 T SPSP 8
1TV d Yol o oI Tl Mo Y-Zo T Y Fo Yoo | LTSS 12
HUStracion 4.- LOZO SAKali...uuuiiiiieiiiiiiie ettt et e e e e e e ettt e e e e e e e e s anreea e e e e e eeannraees 13
llustracién 5.- Captura pagina principal Baruch College. ......coovcvieiiviiiiiiiiiieicciiee e 15
llustracién 6.- Captura aplicacion Baruch College..........coocveeieeiiieicciee et 15
[lustracién 7.- Captura pagina principal Chembalancer. ......ccccooviiiiiiei e, 16
[lustracidn 8.- Captura aplicacion Chembalancer. .......ccovciiiiiciiee e 16
llustracién 9.- Captura pdgina principal Virtlab. ..o 17
[lustracién 10.- Captura aplicacion Virtlab. ..o e 17
llustracién 11.- Captura pagina principal Animaciones Flash. ........ccccccooviiiiiiiiiiiiiciee e, 18
llustracién 12.- Captura aplicacion Animaciones FIash. ........cccccouveiieciiiiicciee e 18
[lustracién 13.- Arquitectura CHente-Servidor. ... e e 24
[lustracidn 14.- Estructura servidor tipiCo. ..ueiiiiii it e e e 24
[Hustracion 15.- LOZO WINAOWS 7. ..ccoieiiieeciieee ettt ettt etee e e tte e e ite e e e e bte e e e sabae e e entee e s enraeeeennreas 26
[lustracidon 16.- Logo LiNUX Y DEDIAN. ....cciiciiiiiciie ettt ettt et 28
HusStracion 17.- LOZO MACOS X.....uiiiiiiiee ettt cettee ettt e e te e e e ete e e e ate e e e s bte e s e sabae e s entaeeesnsteeeennrens 29
HUSTracion 18.- LOBO JAVA. ..uuiiiiiiee ettt ettt e e tte e e e ba e e e e ate e e e enbtee s ennbaeeeennreas 31
Hustracion 19.- LOBO HTIMILS. ....eeiiii ettt sttt e eee e et e e et e e e sabee e e s nae e e e sabaee e snreas 32
1[VE3d Yol o] o I Il Wo Y=o WYt d o o Yol o1 USSP 33
1TV d = Yol o o I Tl o = o T =] o | = RPN 34
1 d Yol o o I Al Mo Y=o T Y, OO SRR SR 35
llustracidn 23.- Logo de Adobe Flash Professional.........cccccuveiiiciiiiiciiei e 37
[lustracidn 24.- Logo de 3D Flash ANIMator. .....cceeiiicieii et 39
[lustracion 25.- LOBO NOLEPAH . ..eiiiiiieicieie ettt e e sree e e s ate e e e sbee e e enres 40
Hustracion 26.- LOBO EQSYPHP. .....coo ittt ettt e e e erae e e ate e e e sbte e e e naes 41
[lustracidn 27.- Logo Microsoft Office 2007.........ueeiiiieieieiiee et e e 42
[lustracidn 28.- Fases del ciclo de vida de NUEStro proyecto. .....ccccvevveeiiiieeeiicieee e esieee s 48
llustracidon 29.- ESQUEMA tECNOIOZICO. ..vvviiiiieiriieeee e ettt e e eeecrrre e e e e e eeeetrrreeeeeeeetraaeeeeeesesanes 53
[lustracion 30.- Pantalla de iNICIO. .i.uuieieieiiee ettt e e e e snreesaree e 72
[lustracidn 31.- Pantalla de identifiCacion. .......oocueiiiiiiii i e 73
[lustracidn 32.- Pantalla de presentaciones. ......ccueiicciieeeiciiee et e e s evae e 74

Xl



Ilustracion 33.- Pantalla de cueStioNaliO. .......ccovvviiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 75

[lustracidn 34.- Pantalla de reaCCioNES. ....cuiiiiciiei ittt sbee e e s 76
[lustracidn 35.- Pantalla de practiCa. ....ccoccveeeiciiie e e 77
llustracién 36.- Comportamiento dindamico de la interfaz. .......cccceeeeieeiicciee e 77
[lustracién 37.- Planificacion diagrama general. ........o..uvviiiie e 79
llustracién 38.- Diagrama de 1a planificacion. ......ccccccveiiieiiii e 80
llustracién 39.- Diagrama de gestion de la configuracion.........cccceeeecieeiiciee e 81
[lustracién 40.- Diagrama de estudio de la viabilidad del sistema..........cccocveeeeeiieciiiiieeeeccee 82
[lustracién 41.- Diagrama de analisis del sistema de informacion.........cccccvvveeeeeeiciiiiieeec e, 83
llustracién 42.- Diagrama de disefio del sistema de informacion...........ccccceeeeciieeiciieecccieeeens 84
[lustracidn 43.- Diagrama de Pruebas. .......oceiiiieii i e e e e e e e e e nnes 85
llustracién 44.- Diagrama de implantacidn y aceptacion del sistema........cccccevevveeiiciieiinciennnns 86
llustracion 45.- Estimacion inicial - factores de eSfUErzo.......cccvvvevceeerieinee s 89
[lustracidn 46.- Estimacion inicial - factores de escala.......cccccovviveeiiiiiiiiniieece e 90
llustracién 47.- Captura COCOMO Il en la estimacion inicial........ccccceeeeeeeiciiiieee e 90
llustracion 48.- Estimacion final - factores de esfuerzo. ......ccccovveevceiiiveinien e 92
[lustracidn 49.- Estimacion final - factores de eSCala. c....oovcvveeiiiiieiiniiie e 93
llustracién 50.- Captura COCOMO Il en la estimacion final. ......c.ccoeeiveeiiiieiiccie e, 93
[HUSEracion 51.- PreSENtaCiONES. ...coviieeciieiiiee e sieeestte et e st e e rte e e seee e steesbeeestaeesaaeesnseesbeeenanean 106
[TUSTracion 52.- CUESTIONANIOS. ..euvieeeiieeieeestieesteeeteeesteeeseee e s teesteeesseeesntesssteeenseeesseeesnseesseeennees 107
[HUSEracion 53.- REACCIONES. ....ciiuiiiriieeiiee ettt ettt ettt ste e st e st e e sate e s beesbeesbaeesabeesabeeeanean 107
I A [ol o] Y B o o [o1 o [OOSR 108
[lustracidn 55.- Resultados prueba presentacion. ........ccccccuveeeeciiieeciiee e et 112
llustracién 56.- Resultados prueba cuestionario tieMpPO. ........ceeieceirieeeeeeeeciireeeee e 114
Ilustracidén 57.- Resultados prueba cuestionario aCiertos. .......ccccveeeevieeeeciieeeecneee e e 115
[lustracién 58.- Resultados prueba reacciones tiempo. ........ccoccvieeieciiie e 118
[lustracion 59.- Resultados prueba reacciones aCiertoS.......coouvcvuvrreeeeeeeiiiiiireeeeeeeeereirrreeeeeeeenns 118
llustracién 60.- Resultados prueba Practicas. ......ccoecveeeiiiiiee e 121
[lustracidn 61.- TIeMPOS GlODAIES. .....c.uiiiiiiiiie e sree e 122
HUSErAaCion 62.- INTEITAZ. ..eiiiiiiiiie ettt sttt e e st e s sba e e sabeesbeesbaeens 135
[lustracidn 63.- LiN€a de& tIEMPO....cii ittt e e e e s tae e e s sata e e e sbaeeeenes 136
VT = Toi o o oY B G- o = 1SS 137
[lustracidn 65.- Barra de herramientas. .....c.ccoovciiei e 138
[lustracion 66.- Panel de CONTIOL. ..o..iiiiiiiiiiiiiereece e s saee s 138
I d - Yol o T o I ) A =G o L PSP PP 139
I d - Tol o T o I oY T 0] o] =1 o LRSIt 139
USEracion 69.- STIMBDOIOS. ...cuveiiiiiiii e st e s ee e s ae e ste e ebeessnteesnnee s 140
1T d = Tol o T o I O Il 2T} e o PO PROPPPPPN 141
1T d = Yol o T o I B Yot T o Yol ' | PRSP 144
[lustracidon 72.- Compilar Y PUBIICAr. .....ooeeiiie et et e e e 145
[lustracidn 73.- PAgIiNa QUIMICA L. ...uuuiiiiiee et ettt e e e e et re e e e e e e e s nntaae e e e e e eeannes 147
[lustracidn 74.- PAgIiNa PrinCipal. c..ccoocuiieiioiiie st e e s srae e s sare e e e e 148
Hustracion 75.- Arbol de NaVEGACION. ........c.vcvivieeeiieeeeeeeeeeeeeee ettt en e 149
[lustracién 76.- Pagina de identificacion. ...........ceeve i 149
[lustracidn 77.- Pagina de presentacion. .......ccvcuveeiiciiie ittt s e e saee e 150
[lustracidn 78.- PAgina de CUESTIONANIO. ..cccuvieieciiie ettt et e e e e e e ebaee e 151

XV



llustracidn 79.- Pagina de reacciones QUIMICAS. ....ciccueeeerciieeeeiiieeeeitteeeeerreeeesereeeesrreeeesrreeeeans 152

[lustracién 80.- Pagina de prdcticas de [aboratorio. .......ccccceveeiiiiiiei e 153
[lustracidn 81.- Cliente FTP FileZilla.......cccciiii ittt e e e e s svae e e 155
[lustracion 82.- Servidor Web UC3M:\NQUIMICA L. .ccciivieeriiiiieiiieeieeieeeeeeeeeeeeee e seeeaaeeeeeeesssanns 156
[lustracidn 83.- Carpeta PreSENtACIONES. .....cccuviiiieeeeeciiiieee e e e eccrree e e e e e eesaare e e e e e e e esarraeeeeeeeennnes 157
[lustracidn 84.- Carpeta presentaciones te€mMa 1. .....ccceeiiciiieeriieee et e e saeee e 158
[lustracidn 85.- Carpeta CUESTIONAIIOS. .uiiiiiiiieeciiiieeeciieeeeette e e ectee e e ette e e e eraeeeserteeeeebaeeesenseeeeaans 159
[HuStracidn 86.- Carpeta FEACCIONES. ..uuiiieeeeeeciiiteeeeeeeeetrteeeeeeeesitrrereeeesessnsteseeeeeesassssseeesssennnnes 161
[lustracion 87.- Carpeta PracCtiCas.....ccceieiciiiei it cciee e st ee et e e st e e e sre e e e s sbte e e e sbeeeesenteeeesans 162

XV



XVI



Indice de Tablas

Tabla 1.- Entorno de desarrollo Utilizado. .......c.eevieeiiiiiniiiiieccic e s 44
Tabla 2.- Plantilla de 10s requisitos de USUAIio. .......cccccuiuiiiiieiiiiiieee e eerree e e e s 55
Tabla 3.- RUC-01 - TiPOS A€ USUAIIO. ...ueeiiiieeeieiiiieeiritieeeeiieeeessiteeessveeesssiseeeesseeeesssseeesssssessssssens 57
Tabla 4.- RUC-02 - Funcionalidad del USUAIIO. .....c.coiviiiriiiiiieiiiecie sttt sve e s 57
Tabla 5.- RUC-03 - Funcionalidad del administrador. .........cccovveiiiniieiiniiiieeiec e 58
Tabla 6.- RUC-04 - SErVIiCio lre. ...coii ittt 58
Tabla 7.- RUC-05 - Acceso al visor de presentaciones..........oecccveeeceieeeeecieeeesieeeeeieee e eeiee e 59
Tabla 8.- RUC-06 - Acceso @ 10S CUBSTIONANIOS. ....uiviviiiiiiiiiie ettt 59
Tabla 9.- RUC-07 - Acceso al ajuste de re€aCCiONES. ........uvveeeeeeiiiiiiiieeeeeeeciireeeeeeeeesrrreeeeeeeeenannns 60
Tabla 10.- RUC-08 - Acceso a las practicas de 1aboratorio. .......cccceeecvveeeeciiee e 60
Tabla 11.- RUC-09 - Visor de resultados al final de cada modulo. ......ccooccveeiviieiiiiieniiieeeeee, 61
Tabla 12.- RUC-10 - Funcionalidad completa del visor de presentaciones. ........ccccoccveeericrveeennne 61
Tabla 13.- RUC-11 - Funcionalidad completa de los cuestionarios. ........ccccceeeeveeeeecieeeecieee e, 62
Tabla 14.- RUC-12 - Funcionalidad completa del ajuste de reacciones quimicas. .......cccccceeuuueee 62
Tabla 15.- RUC-13 - Funcionalidad completa de las practicas de laboratorio. ........cccccevvcvveeennns 63
Tabla 16.- RUC-14 - Manual de @ayUda. .....cc.ueeeeiiiieeeiiiieeeieeeesiree e esiree e svee e e stee e e svre e e eensaee e enes 63
Tabla 17.- RUC-15 - ACCESO deSAE URL....ocuuviiiiiiiiiiiiiiie ettt ssiiee st e e s e s e s 64
Tabla 18.- RUC-16 - Acceso sin publicidad. .......ccueiieiiiiiiiiiieecreccee e 64
Tabla 19.- RUR-01 - Estdndares ESA Y MELIiCa V3. ......ccoeciiiiiiiieee ettt e e e 65
Tabla 20.- RUR-02 - Protocolo de COMUNICACION. .......eeeiiiiieieeciee e estee e e eee e seee s seeeeaee e 65
Tabla 21.- RUR-03 - Base d@ datos. ......uuiiiiieiiiiiiieiiiieeeesiteeesieee s siree e ssreee e ssiree e s ssavee e e snaeeessnnes 66
Tabla 22.- RUR-04 - Accesibilidad WED. ......coocuiiiiiiiie ettt 66
Tabla 23.- RUR-05 - Navegabilidad. .........ccccuiiiiiiiecceee ettt e e e 67
Tabla 24.- RUR-06 - Interfaz intuitiva. c.....cueee i 67
Tabla 25.- RUR-07 - Accesos multiples a la aplicacion. .......ccccccveeieiieei e, 68
Tabla 26.- RUR-08 - Respuesta rapida a peticiones de UsUarios. ........ccccccveeeeecvieeeeeieeeeecveee e 68
Tabla 27.- RUR-09 - Ley Organica de Proteccion de Datos. .....cccceveveeeiniieeiiniiee e 69
Tabla 28.- RUR-10 - HAalrdWare. ....ccouiirieiiieeiieierieesiee st essite st e steestesssateesateesataessseesnsneesasessnns 69
Tabla 29.- RUR-11 - SOFtWAIE. ..ueiiciiiicieeciee ettt tee s se st e st e e st e st eeaeeesnee e snseesnees 70
Tabla 30.- RUR-12 - Bateria de pruebas completa. ......ccveeeeeeiiiiiiieeee e e 70
Tabla 31.- Estimacion inicial - factores de esfuerzo. ........ccoeveevieiniiiiiiiii e 89
Tabla 32.- Estimacidn inicial - factores de eSCala. ....ccveciericiriiieecie e 90
Tabla 33.- Estimacidn final - factores de eSfUErzo. ......coccviiiiecieei i 91

XVII



Tabla 34.- Estimacion final - factores de eScala. ..., 92

Tabla 35.- Conclusiones estimacién de la produccidn software. ......cccccoeecvieeieeeecccciiieeee e 94
Tabla 36.- Plantilla de 1as pruebas.........ceociei it 98
Tabla 37.- Prueba-01: Ejecucién de la aplicacidn como alumno.........ccceeecvveeeiiiieeecciiee e 99
Tabla 38.- Prueba-02: Ejecucioén de la aplicacion como profesor. .......ccccccvveeeeeeeiccciiieeeeeeeeins 99
Tabla 39.- Prueba-03: Acceso a las presentaciones de la herramienta. .......cccccceeeeeeicciiveenennn. 100
Tabla 40.- Prueba-04: Acceso a los cuestionarios de la herramienta. .......ccccccovieiiniiiiecininennn. 100
Tabla 41.- Prueba-05: Acceso al ajuste de reacciones quimicas de la herramienta. ................ 100
Tabla 42.- Prueba-06: Acceso a las practicas de laboratorio de la herramienta....................... 101
Tabla 43.- Prueba-07: Acceso a la ultima pagina de cada seccion de la aplicacion. ................. 101
Tabla 44.- Prueba-08: Ejecucidon completa de las presentaciones.........ccccvveeeeeeeecccivieeeeeeeeenns 102
Tabla 45.- Prueba-09: Ejecucidon completa de los cuestionarios.........cceccvvveeeeeeeeiccinveeeeeeeeenns 102
Tabla 46.- Ejecucidon completa de los ajustes de reacciones quimicas. .......cccecveeeeeviveeeecveeennns 103
Tabla 47.- Prueba-11: Ejecucidon completa de las practicas de laboratorio.........cccccvvvveeeennnns 103
Tabla 48.- Prueba-12: Lectura del manual de ayuda. ......cccceveiieeiiiiiee e 104
Tabla 49.- Prueba-13: Acceder a la aplicacidon desde una URL........cccceeeeciieeeiciiiecccieee e 104
Tabla 50.- Matriz de trazabilidad. .......ccooociiiiiiiiee e 105
Tabla 51.- Resultados prueba presentacion........ccccccvveeiiciieeeiciiee e ere e e e sbae e 112
Tabla 52.- Resultados prueba CUESLIONAIio. ........ceeiecuiiii e e ebee e 114
Tabla 53.- Resultados prueba reacCiones........cice i ccciiiiieiee et e e e 118
Tabla 54.- Resultados prueba PractiCas. ....occivcveee it e e s eaa e e e 121
Tabla 55.- TieMPOS GlODAIES. .......oeiiiiee e e e et e e e eaae e e e 122
Tabla 56.- CoStes de PEIrsONAL. ......uiiiieei i e e e e e e e s b e e e e e e e eenrneeees 129
Tabla 57.- COSteSs e NardWare. ....c.ueiiiiiiiie ettt ettt e sire e sbeesbeeens 130
Tabla 58.- COStES dE SOFtWAIE. c..viiiiieiiii ettt e sre e sbe e ssaee e sbeesaeeens 131
Tabla 59.- Costes de material fungible y 0tros gastos. .......ccccecciiieieciiee e 132
TabIa 60.- PreSUPUESTO. ...vveieiiieieiiieeieeeeeeettreeeeeeeeeitrreeeeeeeesetrareeeeesseatsbaseeeeeessssssasesesessnnssreees 133
Tabla 61.- Tabla de amoOrtizaCion. .......cceevcieeiiiiiieeecee e s sbe e s saeesaaee s 133

XVII



Herramienta digital para la difusién de contenidos docentes

José Enrique Moguel Marquez

1 INTRODUCCION

En este primer capitulo introductorio se ofrece una visién global del proyecto
realizado y documentado en la presente memoria, incluyendo las motivaciones que
acarrearon a su desarrollo y los objetivos perseguidos.

1.1 MOTIVACION

La Universidad Carlos Il de Madrid promueve la difusidn en abierto de material
de apoyo a la formacién, incentivando la participacién de su profesorado en dicha
iniciativa. Por ello, la UC3M [1] se adhiere al proyecto del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts (MIT) [2], que ha generado la agrupacidon de universidades de alto
prestigio internacional en torno al Consorcio OpenCourseWare [3]. La misidon de esta
accion es promocionar la educacién y potenciar el conocimiento de manera abierta y
sin restricciones.

OpenCourseWare es una herramienta que permite la libre publicacion de
material y proporciona los contenidos de forma gratuita a usuarios de todo el mundo.
Es un soporte universal multiplataforma, cosa que facilita su uso y entendimiento con
la plataforma.

Dania Olmos Diaz, profesora del Departamento de Ciencia e Ingenieria de
Materiales e Ingenieria Quimica de la Escuela Politécnica Superior Universidad Carlos
Il de Madrid, tuvo como idea crear una aplicacion informatica que sirviese para
adquirir los conocimientos de los contenidos de la asignatura de Quimica General,
evaluarlos y realizar practicas de laboratorio de una manera virtual. Este software se
usara como material docente de apoyo en las asignaturas centradas en la adquisicién
de conocimientos de Quimica General en primer curso de titulaciones de Ingenierias,
impartidos en inglés. En concreto, los contenidos de este proyecto estan vinculados a
la asignatura Quimica | [48], asignatura de Quimica General, impartida en el primer
cuatrimestre de la titulacién de Ingenieria Industrial en la Universidad Carlos Il de
Madrid. El objetivo fundamental de este trabajo es dar una mayor visibilidad y difusién
a los contenidos de esta asignatura haciendo una versidn en inglés, que servira como
soporte a todos aquellos estudiantes y docentes implicados en la imparticion de
asignaturas en lengua inglesa. Ademas el valor afiadido de este proyecto consistird en
el desarrollo de una herramienta basada en Flash que también contribuya a dar una
mayor visibilidad a los contenidos de esta asignatura. Una parte de los contenidos que
se mostraran en este proyecto aparecen publicados en la plataforma del OCW de la
universidad Carlos lll de Madrid, en una asignatura denominada como Chemistry [11].



Herramienta digital para la difusién de contenidos docentes

José Enrique Moguel Marquez

Dania Olmos en colaboracién con Don David Expésito Singh, profesor del
Departamento de Informatica y perteneciente al grupo de Investigacion de
Arquitectura de Computadores, Comunicaciones y Sistemas (ARCOS) de la Escuela
Politécnica Superior Universidad Carlos Il de Madrid [4], decidieron desarrollar esta
aplicacion educativa a través del presente Proyecto Fin de Carrera.

En el primer contacto que tuve con los tutores, me presentaron una idea y
ejemplos de lo que querian. A raiz de esta idea y ejemplos, adicionando mas
funcionalidad y requisitos, el software fue creciendo.

El objetivo fundamental es proporcionar una herramienta docente que ayude
en la formacion de usuarios haciendo mds accesible, mas dindmica, practica e
interactivo el aprendizaje de los principales conceptos de Quimica General. Se
pretende fomentar estos aspectos a través de nuestra herramienta. Cada una de las
partes de que consta nuestra aplicacion esta enfocada a la interactividad con el
alumno, especialmente las practicas de laboratorio digital.

Aunque también hay que comentar que la herramienta no es sdélo practica, sino
gue también constara de contenidos tedricos y se aplicardn estos contenidos tedricos a
aspectos practicos.

Observando y estudiando los ejemplos que nos facilité Dania Olmos, nos
percatamos de que todos ellos estaban desarrollados en Flash [5], lo que nos avisaba
de que esta alternativa es la mejor para enfocar nuestra aplicacion.

Flash es un programa informatico que integra muy bien con otros lenguajes de
programacion y otras plataformas. Nos ayudaremos de ello para monitorizar las
respuestas de los estudiantes, y poder observar sus fallos y aciertos, sus momentos de
dificultad y de facilidad, sus habitos... y poder sacar estadisticas sobre los resultados
obtenidos de esta monitorizacion.
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1.2 OBJETIVOS

Una vez expuestos los motivos con los que se inicié la idea y el desarrollo de
este proyecto, se establecen una serie de objetivos principales y especificos que deben
proporcionar la aplicacién en el momento de su finalizacion.

1.2.1 OBJETIVOS PRINCIPALES

Teniendo en cuenta el marco en el que se desarrolla este proyecto se plantean
dos objetivos fundamentales, dependiendo del punto de vista:

» En primer lugar, el objetivo general que se plantea desde el punto de vista del
alumnado es que ellos mismos adquieran los conocimientos tedricos
(conceptos, resoluciéon de problemas tedricos..) y practicos (ajuste de
reacciones, ejercicios de autoevaluacion, practicas de laboratorio, etc.) de
Quimica General (en este caso en inglés, para poder aplicarlo a las nuevas
titulaciones bilingties).

» El segundo punto de vista es desde el del profesorado, los alumnos realizan
todas las diferentes actividades propuestas y se quedan registradas las
selecciones escogidas y el momento en el que se realizaron. Estos registros
(logs) le serviran a los profesores y administradores de la aplicacion para
estudiar los habitos, realizar estadisticas y sacar conclusiones sobre los
conocimientos adquiridos por los alumnos. También le permitird a los
profesores identificar las partes mas complicadas de la docencia, o aquellos
aspectos que le cuesta mas comprender al alumnado.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ademas de los objetivos principales surgen una serie de objetivos especificos
para llegar a los objetivos principales, que trataremos a lo largo del desarrollo de este
proyecto. Desde el punto de vista del alumnado:

» Permitir la interactividad con los estudiantes, retroalimentandolos (los alumnos
pueden observar sus resultados durante la ejecucion y comprobar sus aciertos
y errores) y evaluando lo aprendido (autoevaluacién).

» Incidir en el desarrollo de las habilidades a través de la ejercitacion.

» Reducir el tiempo de que se dispone para impartir gran cantidad de
conocimientos facilitando un trabajo diferenciado, aprovechando todas las
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capacidades de las herramientas digitales y explotando las oportunidades que
nos ofrecen los medios computarizados.

Permitir simular procesos complejos, y por lo tanto obligard a los alumnos a
conocer la teoria para interpretar estos procesos. Simular dichos procesos
corresponde con un requisito fundamental para el perfil de cualquier graduado
y de sus competencias generales (que son comunes a todos los estudios de
ingenieria).

Facilitar el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual de las
diferencias. El aprendizaje no se produce de igual modo en todas las personas,
por lo tanto es necesario distinguir las formas personales del aprendizaje, y asi
adecuar la asignatura de una manera personalizada para cada alumno.

Permitir al estudiante introducirse en las técnicas mas avanzadas implicando a
los alumnos en actividades apropiadas, de manera que estos puedan construir
su propia comprensién del material a estudiar, bajo las orientaciones del
docente. Este objetivo especifico corresponde con el objetivo general del perfil
del graduado de obtener las aptitudes y capacidades necesarias para la toma
de decisiones.

Desde el punto de vista del profesorado:

Enriquecer el campo de la docencia al incorporar la tecnologia mas actual que
revoluciona los métodos de ensefianza y permite interactividad con el medio.

Poder adaptar el software a las caracteristicas y necesidades de la asignatura
de Quimica General impartida en la titulacion de Ingenieria Industrial, teniendo
en cuenta las especificaciones de los tutores de este Proyecto Fin de Carrera
(PFC).

Permitir gestionar las tareas docentes de forma individual o colectiva.
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Para llegar a estos objetivos tendremos que seguir una serie de pasos muy bien

marcados y definidos:

>

Estudios del entorno tecnoldgico: estudiaremos las diferentes alternativas que
existen para configurar la solucién.

Analisis: punto donde se analiza el conjunto de necesidades que se quieren
cubrir con el sistema, comprobando si es factible y determinando los distintos
caminos que podemos seguir.

Disefio y modelado: se define de una forma adecuada y coherente la
arquitectura y entorno del sistema.

Planificacidn: realizaremos una estimacion de la planificaciéon de los recursos
antes de comenzar con el desarrollo del proyecto, donde estimaremos el
tiempo, esfuerzo y coste del mismo.

Desarrollo: creacion e implementacién de la herramienta que nos permitira
realizar las funciones establecidas por los tutores de este proyecto.

Pruebas: deberemos comprobar que el sistema funciona de forma satisfactoria
y realiza las funciones requeridas correctamente.

Presupuesto: para concluir mostraremos una descripcién detallada del
presupuesto del proyecto.
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1.3 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Para facilitar la lectura del documento se ofrece a continuacion un breve

resumen descriptivo del contenido de cada uno de los capitulos:

>

Capitulo 1: Introduccién. Capitulo introductorio que sirve como presentacidn
general del proyecto, motivaciones que han conllevado a su desarrollo y
objetivos del mismo.

Capitulo 2: Herramienta digital para la difusién de contenidos docentes.
Descripcion de la aplicacion en el contexto de la Universidad y de la plataforma
OpenCourseWare. Descripcion de los contenidos asociados a una asignatura de
Quimica General, como por ejemplo la asignatura de Quimica I, impartida en el
primer curso de la titulacién de Ingenieria Industrial. Y estudio del software
docente y donde debe encajar nuestra aplicacion Web.

Capitulo 3: Entorno de desarrollo. En este nuevo capitulo se estudian las
diferentes alternativas posibles para nuestra configuracién. Para
posteriormente describir la seleccidn del entorno de desarrollo utilizado. Y por
ultimo una breve descripcién de la herramienta Adobe Flash CS3 Professional,
de su entorno y de cdmo se desarrolla con esta aplicacion.

Capitulo 4: Descripcién del sistema. El objetivo de este punto es obtener una
especificacion mds detallada del sistema que se va a construir. Estudiaremos
los objetivos, la metodologia de trabajo, el equipo, la tecnologia, haremos un
metodico analisis de requisitos, etc.

Capitulo 5: Pruebas. Definiremos las pruebas que se realizaran al sistema
para verificar su correcto funcionamiento, asegurando que el sistema
desarrollado satisface las expectativas de los tutores de este proyecto.

Capitulo 6: Presupuesto. Este capitulo estd destinado a realizar el calculo de
costes y presentar un presupuesto detallado para el presente proyecto. Este
presupuesto recoge todos los gastos presentados detalladamente que se
estima que acarreara el desarrollo del proyecto y la consecucién del producto.

Capitulo 7: Conclusiones y trabajos futuros. Se resumirdn las conclusiones
gue se obtienen del estudio de todos los capitulos anteriormente descritos.
También se expondran ideas y comentarios acerca de este proyecto que no se
han realizado por tamano del proyecto, ya que se podria alargar en desarrollo y
tiempo. Y se expondran como posibles trabajos futuros.
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2 HERRAMIENTA DIGITAL PARA LA
DIFUSION DE CONTENIDOS DOCENTES

En este apartado se analizaran los objetivos bdsicos que deberemos alcanzar
para cumplir con las necesidades requeridas, el contexto de la Universidad vy la
plataforma OpenCourseWare y evaluaremos ejemplos y aplicaciones similares a la
desarrollada por nosotros.

2.1 EL CONTEXTO DE LA UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID

La Universidad Carlos lll de Madrid (fundada en 1989), es una de las seis
universidades publicas de la Comunidad de Madrid junto a la Universidad Complutense
de Madrid, la Universidad Auténoma de Madrid, la Universidad Politécnica de Madrid,

la Universidad de Alcala y la Universidad Rey Juan Carlos.

El proyecto Campus Carlos Il (CClIl) es la propuesta de la Universidad Carlos Il
de Madrid en su Campus de Excelencia Internacional [6]. El proyecto se basa en
acciones dirigida a la atraccién e incorporacion de talento, internacionalizacion,
interdisciplinariedad, e innovacion y calidad. El principal objetivo del proyecto Campus
Carlos Il ha sido el de desarrollar un modelo de campus interurbano sostenible
ubicado en la Comunidad de Madrid, para liderar la investigacidon cientifica, el
desarrollo local, la transferencia de conocimiento, la sostenibilidad y la docencia
universitaria de excelencia internacional, y situarlo entre los mejores campus europeos
en las areas de Ciencias Sociales, Ingenieria y Humanidades.

Universidad
Carlos Il de Madrid

www.uc3dm.es

llustracion 1.- Logo UC3M.

OpenCourseWare (OCW) es una publicacién Web de los materiales de clase y la
estrategia docente de asignaturas de Educacidén Superior, generalmente universitaria,
andlogo al software de cddigo abierto. Los autores ceden los derechos de los
contenidos con el modelo de copyleft [7]. Dichos contenidos no se publican con el fin
de que los usuarios obtengan titulacion o certificacién alguna, sino con el fin de
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potenciar la sociedad del conocimiento y fomentar proyectos ulteriores entre
instituciones y docentes relacionados con los contenidos abiertos.

DpenourseWare

Universidad Carlos Ill de Madrid

llustracion 2.- Logo OCW.

La Universidad Carlos Il de Madrid promueve la difusidn en abierto de material
de apoyo a la formacidén, incentivando la participacién de su profesorado en dicha
iniciativa. Por ello, la UC3M se adhiere al proyecto del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT), que ha generado la agrupacidon de universidades de alto
prestigio internacional en torno al Consorcio OpenCourseWare. La mision de esta
accién es promocionar la educacién y potenciar el conocimiento de manera abierta y
sin restricciones.

La red de universidades iberoamericanas, Universia, se ha comprometido con
estos objetivos, promoviendo el consorcio OCW Universia [8].

2.2 OCW.UC3M.ES

La Web http://ocw.uc3m.es/ [3] constituye un escaparate de diferentes dreas
de docencia de la Universidad Carlos Ill de Madrid, ofreciendo acceso libre y gratuito a
los materiales de una muestra de cursos. Ofrece acceso libre y gratuito a 172 cursos de
una gran variedad en los dmbitos de Humanidades, Ciencias Sociales y Juridicas, e
Ingenierias.

La puesta en marcha de este proyecto OpenCourseWare ha sido posible gracias
a la valiosa participacién del personal docente de la Universidad Carlos Il de Madrid.

Este sitio se basa en eduCommons 3.2.1. [9], que es un software disefado
especificamente paragestionar la publicacion de contenidos en proyectos
OpenCourseWare.

Incluye una completa gestion del flujo de trabajo que ordena la organizacién en
categorias y cursos, el almacenamiento, la modificacién, la introduccion de metadata,
el control de calidad, la declaracién de copyright y, finalmente, la publicaciéon de los
materiales docentes. EduCommons esta construido alrededor de un proceso de flujo
de trabajo que guia a los usuarios a través del proceso de publicacién de materiales en
un formato de facil acceso. Esto incluye cargar materiales en un repositorio, tratar los
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derechos de autor, ensamblar los materiales en los cursos, ofreciendo garantia de
calidad, y la publicacion de los materiales.

Implementado en Python (lenguaje de programacién), Zope (framework) vy
Plone (software administrador de contenidos), eduCommons es un programa de
software libre que funciona sobre plataformas Linux, Mac OS X y Windows.
eduCommons se distribuye bajo licencia GNU General Public License [10].

2.3 EL CONTEXTO DE LA ASIGNATURA

El proyecto se centra en el desarrollo de un software que se usard como
material docente de apoyo en las asignaturas centradas en la adquisicion de
conocimientos de Quimica General en primer curso de titulaciones de Ingenierias,
impartidos en inglés. Como se ha mencionado anteriormente, los contenidos de este
proyecto estan vinculados a la asignatura Quimica | [48], asighatura de Quimica
General, impartida en la titulacion de Ingenieria Industrial de la Universidad Carlos Il
de Madrid, entre otros, por la profesora Dania Olmos Diaz, del Departamento de
Ciencia e Ingenieria de Materiales de la UC3M y coordinada por Francisco Javier
Gonzalez Benito.

El objetivo fundamental de este trabajo es dar una mayor visibilidad y difusién
a los contenidos de esta asignatura haciendo una versidn en inglés, que servira como
soporte a todos aquellos estudiantes y docentes implicados en la imparticion de
asignaturas en lengua inglesa.

El objetivo general es que los estudiantes adquieran los conocimientos basicos
de las principales ramas de la Quimica. Este curso ofrece una introduccién a la Quimica
y se centra principalmente en los siguientes temas:

» Estados de agregacion de la materia.
» Enlace quimico.

» Termoquimica.

» Cinética quimica.

» Equilibrio quimico.
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El estudiante debe ser capaz de comprender los principios basicos de la

Quimica en términos de la estructura de la materia y sus propiedades, la

termodinamica o la cinética quimica y equilibrio quimico. Mas especificamente, los

estudiantes aprenderan:

>

>

Nombrar los principales compuestos inorganicos y algunas moléculas organicas.

Utilizar el método cientifico como una metodologia basica para el estudio y
desarrollo de cualquier ciencia y, en particular, la Quimica.

Los principales aspectos relativos a la estructura de la materia. Gases, liquidos y
sélidos seran estudiados, asi como las principales leyes que regian su
comportamiento.

Para dilucidar si las reacciones quimicas son espontaneas o no desde el punto
de vista termodinamico.

Comprender la importancia de la cinética quimica y el papel del catalizador en
ella.

Los fundamentos de equilibrio quimico que seran aplicados a acido-base de la
solubilidad y las reacciones de iones complejos y de la electroquimica.

Y teniendo como competencias generales:

Capacidad para obtener la informacidn necesaria, el conocimiento o
entendimiento con el fin de desarrollar soluciones para aplicaciones
especificas.

Capacidad para resolver problemas complejos.

Capacidad para aplicar los conocimientos multidisciplinarios para resolver un
problema especifico.

10
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2.4 SOFTWARE PEDAGOGICO

Se denomina software pedagdgico o educativo al destinado a la ensefianza y al
aprendizaje autonomo y que, ademas, permite el desarrollo de ciertas habilidades
cognitivas.

El concepto de software pedagdgico se puede asimilar como cualquier
programa computacional cuyas caracteristicas estructurales y funcionales sirvan de
apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar. Un concepto mas restringido lo
define como aquel material de aprendizaje especialmente disefiado para ser utilizado
con una computadora en los procesos de ensefiar y aprender. Se puede incluso
aventurar que esta sera la metodologia para el desarrollo educacional del futuro.

Se caracteriza por ser altamente interactivo, a partir del empleo de recursos
multimedia, como videos, sonidos, fotografias, diccionarios especializados,
explicaciones y ejercicios que apoyan las funciones de evaluacidn y diagnéstico.

A continuacion pasaremos a describir algunas plataformas y aplicaciones que
nos han servido para tomar como referencia a la hora de realizar nuestro proyecto:

11



Herramienta digital para la difusién de contenidos docentes

José Enrique Moguel Marquez

2.5 PLATAFORMAS

2.5.1 PLATAFORMA MOODLE

Thoodle

llustracion 3.- Logo Moodle.

La plataforma Moodle es un Ambiente Educativo Virtual, sistema de gestién de
cursos, de distribucién libre, que ayuda a los educadores a crear comunidades de
aprendizaje en linea. Este tipo de plataformas tecnolégicas también se conoce como
LMS (Learning Management System).

La filosofia planteada por Moodle incluye una aproximacion constructiva
basada en el constructivismo social de la educacion, enfatizando que los estudiantes (y
no solo los profesores) pueden contribuir a la experiencia educativa en muchas
formas. Las caracteristicas de Moodle reflejan esto en varios aspectos, como hacer
posible que los estudiantes puedan comentar en entradas de bases de datos (o
inclusive contribuir con entradas ellos mismos), o trabajar colaborativamente en un
wiki.

Habiendo dicho esto, Moodle es lo suficientemente flexible para permitir una
amplia gama de modos de ensefianza. Puede ser utilizado para generar contenido de
manera bdsica o avanzada (por ejemplo paginas Web) o evaluacién, y no requiere un
enfoque constructivista de ensefianza.

Promueve una pedagogia constructivista social (colaboracién, actividades,
reflexién critica, etc.). Su arquitectura y herramientas son apropiadas para clases en
linea, asi como también para complementar el aprendizaje presencial. Tiene una
interfaz de navegador de tecnologia sencilla, ligera, y compatible.

Como vemos la principal ventaja de esta plataforma es que es una herramienta
muy potente que permite crear y gestionar cursos, temas y/o contenidos de forma
sencilla, en los que se puede incluir gran variedad de actividades y hacer un
seguimiento exhaustivo del trabajo de nuestros estudiantes, también permite la
comunicacion a distancia mediante foros, correo y chat, favoreciendo asi el
aprendizaje cooperativo. Aunque a decir verdad, no todo son ventajas, existen
también algunos inconvenientes, y quizas el mas significativo es que rompe el vinculo
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afectivo e imposibilita las interrelaciones presenciales entre profesor y alumno. Este
inconveniente, la sensacion de aislamiento, repercute a los docentes ya que es muy
complicado explicar determinados temas de forma que sea comprensible para los
estudiantes.

Para tener una idea mas clara de que es posible hacer con esta herramienta, a
continuaciéon mostraremos una serie de ejemplos claros de sitios Web administrados a
través de moodle: AulaGlobal2 de la UC3M [12], Centro de Profesores y Recursos de
Caceres [13] o Asociacién de Crimindlogos de Galicia [14].

2.5.2 PROYECTO SAKAI
®
u

llustracion 4.- Logo Sakai.

El Proyecto Sakai es un software educativo de codigo abierto y su principal
objetivo es crear un entorno de colaboracién y aprendizaje para la educacidn superior,
e incluso puede competir y mejorar iniciativas como por ejemplo Moodle.

El Proyecto Sakai tiene su origen en la Universidad de Michigan y en la
Universidad de Indiana, a las que se unieron el Instituto Tecnoldgico de
Massachussetts y la Universidad de Standford, junto a la Iniciativa de Conocimiento
Abierto (OKI) y el Consorcio uPortal.

Y aunque esta plataforma no estd tan consolidada como otras plataformas
como Moodle, tiene funcionalidad (como por ejemplo el repositorio de archivos
compartidos o su interfaz grafica cémoda y sencilla) que la hace una herramienta muy
potente [18]. Existen motivos mds que suficientes como para pensar que en un futuro
no muy lejano se hard muy famosa esta plataforma.

El Software Sakai posee multiples funcionalidades de comunicacién entre
profesores y alumnos, lector de noticias RSS, distribucion de material docente,
realizaciéon de exdmenes, gestidn de trabajos, etc.

Para tener una idea mas clara de que es posible hacer con esta herramienta, a
continuacion mostraremos una serie de ejemplos claros de sitios Web administrados a
través de Sakai: Universidad Politécnica de Valencia [15], Aula Virtual de la Universidad
de Murcia [16] o Aulario Virtual de la Universidad de Navarra [17].

13



Herramienta digital para la difusién de contenidos docentes

José Enrique Moguel Marquez

2.5.3 OTROS

Existen muchas otras plataformas y herramientas que nos pueden servir como
gestores de contenidos docentes. Y dependiendo del proyecto que queramos
desarrolla y su funcionalidad, elegiremos una u otra. A continuacidn pondremos un
breve listado con algunas tecnologias alternativas:

Skillfactory [19] es un LMS (Learning Management System), también conocido
como plataforma de aprendizaje para Internet. Uno de sus principales diferencias con
relacién a otros sistemas LMS es su interfaz diferenciada: una para administradores y
otra para usuarios.

ECollege [20], la linea de productos y servicios ECollege esta integrada dentro
de una Unica solucién SaaS (Software as a Service) la cual incluye LMS (entorno de
aprendizaje), CMS (administrador de contenidos) y Disefo Instruccional (desarrollo de
cursos).

ATutor [21] es un Sistema de Gestion de Contenidos de Aprendizaje, Learning
Content Management System de cdodigo abierto basado en la Web y disefiado con el
objetivo de lograr accesibilidad y adaptabilidad.

Blackboard (WebCT) [22], desarrolld y licenciéd aplicaciones de programas
empresariales y servicios relacionados a mas de 2200 instituciones educativas en mas
de 60 paises. Estas instituciones usan este programa para administrar el aprendizaje en
linea (e-learning), procesamiento de transacciones, comercio electrénico (e-
commerce), y manejo de comunidades en linea (online).

Desire2Learn [23], plataforma basada en paginas de internet que combina
Sistemas de Manejo de Aprendizaje, Sistemas de Administracion de Contenido, un
Depdsito de Objetos (Base de Datos) de Aprendizaje y un numero de otras
herramientas para la educacioén en linea.

Dokeos [24], es un entorno de e-learning y una aplicacién de administracién de
contenidos de cursos y también una herramienta de colaboracion. Es software libre y
estad bajo la licencia GNU GPL, el desarrollo es internacional y colaborativo. Puede ser
usado como un Sistema de Gestion de Contenido (CMS) para educacién y educadores.
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2.6 EJEMPLOS

Una vez vistas algunas plataformas de ambiente educativo virtual, en los

puntos anteriores, a continuacidén pasaremos a ver y a evaluar algunos ejemplos de

aplicaciones educativas especificas del ambiente de Quimica:

2.6.1 EJEMPLO DE TUTORIAL DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

La aplicacién Web “Baruch College” [25] de la Universidad de Nueva York, nos
guia por un manual interactivo en el que nos explica muchos aspectos relacionados
con un laboratorio. Esta aplicacion Web estd desarrollada en su totalidad en Flash y

ActionScript.

wl =i L -
Lab Safety Tutorial

Estimated Time: 30 minstes

m‘:umu:-uMm with the e
of Vs Computing Bmd Tachnalogy Centes [

llustracion 5.- Captura pagina principal Baruch College.

Es una aplicacion muy trabajada y se nota en los aspectos graficos, en los

movimientos y en la navegacién entre paginas. Muy elaborada, muy intuitiva y vistosa.

Por experiencia personal, podemos decir que la ejecucién de esta aplicacion se
puede hacer un poco pesada, ya que la espera se puede hacer interminable, ejecucién

demasiado larga.
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llustracion 6.- Captura aplicacion Baruch College.
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Después de estudiar esta aplicacién y de observar los puntos fuertes y sus
debilidades, intentaremos que nuestros tutoriales se parezcan en apariencia a esta
herramienta, y los haremos mds cortos para que no se hagan tan pesadas las
ejecuciones.

2.6.2 EJEMPLO DE AJUSTE DE REACCIONES QUIMICAS

Esta aplicaciéon Web “Chembalancer” [26] (ajuste de reacciones quimicas), te
ensefla como ajustar reacciones por primera vez. Si pulsa el botéon “Start Game”,
comienza la clase.

Divectans | [ Sie Game |

(e
llustracion 7.- Captura pagina principal Chembalancer.

Tras utilizar la aplicaciéon he podido notar que es una aplicacion muy intuitiva
gracias a su gran sencillez, pero por el contrario, tiene un disefio pobre y una
funcionalidad escasa, ya que no explica el proceso y muestra los resultados de una
manera muy rudimentaria. Consiste en una reaccion quimica con unas casillas de texto
donde debemos introducir los coeficientes estequiométricos en los reactivos
(sustancias quimicas que intervienen en la reaccién para formar los productos
guimicos, es decir, los que se encuentran a la izquierda de la flecha en la reaccién) y en
los productos (sustancias quimicas que son el resultado de la reaccidon producida por
los reactivos, es decir, los que se encuentran a la derecha de la flecha en la reaccién). Y
pulsamos el botdn “Balanced”, y la aplicacidn nos indicard si es correcto nuestro ajuste
o no.

FunBased Learning Chemistry > Classic Chembalancer

Part-Time or Full-Time MB& The
program which suits you best |
wwu.mba, hec.edu/ AdChoices [

Fe + 5 H FeS
Fe S Fe-3

llustracion 8.- Captura aplicacion Chembalancer.
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Una de las cuatro partes de la que consta nuestra aplicacién Web es el ajuste
de reacciones quimicas. Nuestra seccion de ajuste de reacciones quimicas, debera ser
mas abierta (que el administrador o profesor pueda introducir las férmulas que desee
de forma dinamica), mds intuitiva (mas sencilla de utilizar) y sobre todo mas vistosa su
interfaz (agradable a la vista del usuario).

2.6.3 EJEMPLO DE LABORATORIO VIRTUAL

Esta aplicacion “Virtlab” [27] (laboratorio virtual), es una serie de experimentos
practicos y demostraciones con un laboratorio de Quimica simulado. Los estudiantes
también pueden crear sus propias simulaciones utilizando hojas de cdlculo
electrodnicas.

About | | Laboratory | | Models

About Virtlab |
e

A : |
\deal Gas Law RER

Try it yourself! See it work! Click on the red controls.

llustracion 9.- Captura pagina principal Virtlab.

La primera impresidn que nos da esta aplicacion es que esta muy bien disefiada
y es atractiva a la vista. Es facil de usar y muy intuitiva, y trabaja con materiales basicos
de un laboratorio.

Ha [ oo
Wi [ g

O
[ oto0fm
!

fint [ 0000]M  pk
[Hayinit [ 0100]M

llustracion 10.- Captura aplicacidon Virtlab.
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A la hora que disefiemos y desarrollemos la seccién de practicas de laboratorio
de nuestro software, intentaremos que se parezca a la descrita en este apartado. Ya
gue los objetos se ven claramente lo que representan y los movimientos son claros e
intuitivos. Como valoracién me gustaria indicar que es muy buen sitio Web.

2.6.4 EJEMPLO DE ANIMACIONES FLASH DE QUIMICA

Y por ultimo mostraremos el ejemplo de Animaciones Flash [28], que son unas
secuencias (de distintos aspectos relacionados con la quimica) que dependiendo de los
valores tomados reaccionan de una manera u otra.

Essential Chemistry, 2/e
by Ravmond Chang
£ 2000

Instructor Resources

* Table of Contents
* Preface

Ouline Learning Conter *
Fagetut

* Walk Thiough
About the Auther s tudent Resourees
& Abowt the Onling Learning Centar &
Author Consultants T lash Animations *
* Contrlbnzrs i HeiTutor - Your
Esgem!a.‘ Chemistry' Online Tutering Service *
upplemenial Matérial . R
* Ancillaries
* Heviewer Foim
® Proposal Ferm
* Feedback Form
ﬁ.ﬁrﬁs_ummf[
SN R e

llustracion 11.- Captura pagina principal Animaciones Flash.

Es una aplicacién sencilla e intuitiva (estas cualidades es un denominador
comun de todas las que hemos visto hasta el momento), y las animaciones son muy
vistosas. Aunque, a decir verdad, interactia poco con el usuario, y deja que la
animacién lo haga todo. Esto puede a llegar a aburrir al estudiante y puede perder la
atencion de la animacién que se estd ejecutando.

Goo K

Increase Pressure

at Constant Temperature

Increase Temperature ncrease Mumber of
at Constant Volume Gas Particles

llustracion 12.- Captura aplicacion Animaciones Flash.
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Nuestra seccidon de animaciones flash de nuestra aplicacién, debera ser vistosa
y deberd interactuar con el usuario continuamente, para que éste no pierda la
atencion. Intentaremos que las animaciones sean cortas en ejecucion para no hacerse
pesadas.

2.7 NUESTRA APLICACION

La aplicacién Web desarrollada permite al usuario, en sencillos pasos, seguir las
transparencias del temario, practicar con las herramientas del laboratorio vy
autoevaluarse a través de la red.

Esta herramienta va dirigida a los alumnos (o cualquier persona en general) que
deseen adquirir los conocimientos de Quimica vinculados a asignaturas de Quimica
General que se imparten en los primeros cursos de titulaciones y grados en Ingenieria
correspondientes a la asignatura de “Chemistry” en la plataforma OpenCourseWare de
la Universidad Carlos Il de Madrid.

Aunque no solo esta enfocada en exclusiva para el alumnado, esta aplicacidon
también permite a los profesores y administradores observar las acciones y decisiones
tomadas por los alumnos a través de registros. Y con estos logs se podran sacar
conclusiones y hacer estudios estadisticos sobre los resultados obtenidos. Por el lado
del administrador del sistema, podra elegir entre distintas opciones, que detallaremos
mas adelante en este mismo documento, para modificar las distintas funcionalidades a
su antojo.

Una de las principales senas de identidad de la aplicaciéon es la usabilidad, es
decir, es sencilla y puede hacer uso de ella cualquier usuario, incluso aquellos que no
poseen grandes conocimientos de informatica y aplicaciones Web. Se ha realizado una
interfaz sencilla y poco cargada de contenidos, pretendiendo ser lo mas liviana posible.

Otra de las principales sefias de identidad de la aplicacién es la portabilidad,
este es uno de los conceptos clave en la programacién de alto nivel. Se define como la
caracteristica que posee un software para ejecutarse en diferentes plataformas. Para
conseguir esta portabilidad hemos decidido desarrollar la aplicacién con Flash (y
ActionScript), con ello la aplicacién se podra ejecutar en cualquier plataforma que
soporte Flash [29].

Para que sea rapido y sencillo el acceso, servimos la aplicacién con muy
poca carga y tamaino (en el caso de la pdagina principal, deberd ser inminente). No
posee ningun tipo de publicidad para asegurar el rdpido acceso desde cualquier
dispositivo sin tener en cuenta sus caracteristicas.

19



Herramienta digital para la difusién de contenidos docentes

José Enrique Moguel Marquez

2.8 OBJETIVOS DE DISENO

Los objetivos que se intentard que ofrezca nuestro sistema frente a los

expuestos con anterioridad seran:

>

Libre acceso desde otras plataformas: las miras de uso de la aplicacion no
terminan en los ordenadores, las tecnologias de hoy en dia se maneja en la
palma de la mano, y es por ello que la implementacion de esta aplicacién se ha
pensado también para que pueda acceder cualquier dispositivo dotado con
acceso a internet movil y reproductor flash.

Sencillez de uso: se implementara una interfaz intuitiva y sencilla, explotando
los limites de la usabilidad, para poder abarcar el mayor nimero de grupos
sociales. Es una herramienta que puede utilizar cualquier persona sin tener en
cuenta su edad o conocimientos en aplicaciones informaticas.

Mantener la atencidn del usuario: creemos que es muy importante hacer que
el usuario interaccione con la aplicaciéon en todo momento para que mantenga
la maxima atencion y asi aprender lo que el docente quiere mostrar.

Ejecuciones mds cortas para no hacerlas pesadas: las ejecuciones largas y
pesadas afectan al usuario negativamente, ya que podria perder atencion,
generar aburrimiento, incluso cerrar el navegador sin haber finalizado Ia
ejecucién. Para evitar estas situaciones, intentaremos que todas nuestras
ejecuciones sean cortas y faciles de seguir.

Aplicacidn con interfaces vistosas: aunque funcionalmente este aspecto no sea
de los mas importantes, siempre es agradable ejecutar aplicaciones con
interfaces bonitas e intuitivas. Por ello siempre intentaremos disefiar interfaces
simples y vistosas.

Limitacion de uso: el administrador es quien tiene todo el poder sobre la
aplicacion Web. Es quien colgara en internet los distintos materiales, quien
modificard las opciones del sistema e incluso podra revisar los resultados
obtenidos por cada uno de los usuarios de manera individualizada. Esta
limitacidn es una ventaja porque el control total sobre el contenido lo tendran
los profesores y administradores de la aplicacién, y no dara opcién a que
cualquier usuario pueda modificar el contenido del temario de la asignatura o
modifique los resultados obtenidos por los alumnos.
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Estos son los objetivos que hemos implementado y evaluado en nuestro
sistema frente a los expuestos con anterioridad, en las préximas secciones de este

documento veremos con mayor detalle esta implementacién.
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3 ENTORNO DE DESARROLLO

Una vez conocida la situacién del sistema, y también conocidos los
requerimientos del software de los solicitantes, estudiaremos las diferentes
alternativas que existen para configurar la solucién, de forma que se responda
satisfactoriamente a los requisitos planteados.

Desde el punto de vista funcional definiremos como modelo de nuestra
aplicacion el Modelo Cliente-Servidor. Ya que la aplicacion tiene un mecanismo no muy
complejo en que el equipo cliente hace una peticion de servicio al servidor, y éste
responde al primero.

Dependiendo del alcance del sistema y las posibles opciones disponibles, se
realizara una descomposicion del sistema en subsistemas que faciliten la resolucion del
problema. Los subsistemas o capas en las que descompondremos el sistema son:
cliente y servidor Web.

Se propone el entorno tecnoldgico que se considera mas apropiado para la
parte del sistema en desarrollo y se describen los procesos manuales. Para ello, en
primer lugar, se estudian las posibles aplicaciones comerciales que existen para el
desarrollo de la aplicacion.

La alternativa elegida tiene que basarse en productos existentes, ya que no
tenemos medios para poder desarrollar aplicaciones para realizar la solucién. Una vez
elegidos los productos comerciales se analiza su evolucidn prevista, adaptabilidad y
portabilidad, asi como los costes ocasionados por licencias, y los estandares del
producto. lIgualmente se valora su entorno tecnoldgico. A lo largo de este capitulo se
explicara detalladamente.

Una vez que hagamos el estudio de las posibles alternativas que nos ofrece el
mercado actual, y observando los requerimientos que nos imponen los tutores de este
PFC, observamos que no existe ninguna solucidon previamente implementada que
satisfaga plenamente todas las necesidades requeridas. Por lo que es necesario hacer
un estudio y desarrollo a medida, de forma que se abarquen todos los requisitos
planteados.

Se deben tener en cuenta todos los entornos tecnoldgicos, lenguajes de
programacion, sistemas gestores de bases de datos, y demas subsistemas para el
correcto desarrollo del proyecto respetando los requisitos planteados.
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A continuacién desarrollamos las distintas variantes que existen para cada
subsistema:

3.1 ARQUITECTURA

Las alternativas que se propondran a continuacion, estan basadas en el patrén
Cliente-Servidor, que separa el sistema en dos capas, como se muestra en la siguiente
imagen:

Servidor

<
i * 177

Cliente

llustracion 13.- Arquitectura Cliente-Servidor.

La arquitectura Cliente-Servidor es un modelo de aplicacion distribuida en el
que las tareas se reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados
servidores, y los demandantes, llamados clientes. Un cliente realiza peticiones a otro
programa, el servidor, que le da respuesta.

En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida entre los clientes y
los servidores, aunque son mds importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a
la centralizacién de la gestidén de la informacidn y la separacién de responsabilidades,
lo que facilita y clarifica el disefno del sistema.

Un cliente funciona en su ordenador local, se comunica con el servidor remoto,
y pide a éste informacidn. El servidor envia la informacion solicitada. Un Unico servidor
tipicamente sirve a una multitud de clientes, ahorrando a cada uno de ellos el
problema de tener la informacién instalada y almacenada localmente.

5

Y
s

)

Lh

llustracion 14.- Estructura servidor tipico.
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En cuanto a la eleccién de la arquitectura, este modelo se nos adapta
perfectamente a lo que nosotros requerimos.

Algunas de las ventajas que nos han hecho elegir esta arquitectura son:

» Centralizacion del control: los accesos, recursos y la integridad de los datos son
controlados por el servidor de forma que un programa cliente defectuoso o no
autorizado no puede dafar el sistema. Esta centralizacion también facilita la
tarea de poner al dia todos los datos u otros recursos.

» Escalabilidad: se puede aumentar la capacidad de clientes y servidores por
separado. Cualquier elemento puede ser aumentado (o mejorado) en cualquier
momento, o se pueden afiadir nuevos nodos a la red (tanto clientes, como
servidores).

» Facil mantenimiento y encapsulacién: al estar distribuidas las funciones y
responsabilidades entre varios ordenadores independientes, es posible
reemplazar, reparar, actualizar, o incluso trasladar un servidor, mientras que
sus clientes no se veran afectados por ese cambio (o se afectaran
minimamente).

» Existen tecnologias, suficientemente desarrolladas, disefiadas para el
paradigma de Cliente-Servidor que aseguran la seguridad en las transacciones,
la amigabilidad de la interfaz, y la facilidad de empleo.

Por otro lado, también hay que tener muy en cuenta los inconvenientes:

» La congestion de trafico ha sido siempre un problema para este tipo de
modelos. Cuando una gran cantidad de clientes envian peticiones simultaneas
al mismo servidor, puede ser que éste tenga problemas. Aunque este
inconveniente, por su naturaleza, serd relegado a los servidores de la
Universidad Carlos Ill de Madrid que sera donde este alojada nuestra aplicacion
Web.

» Cuando un servidor esta caido, las peticiones de los clientes no pueden ser
satisfechas. De igual manera que en el punto anterior, este inconveniente sera
relegado a los administradores y servidores de la Universidad.

» El cliente no dispone de los recursos que puedan existir en el servidor. Por
ejemplo, si la aplicacién es una Web, no podemos escribir en el disco duro del
cliente o imprimir directamente sobre las impresoras.
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3.2 CAPA DEL SISTEMA OPERATIVO

Esta capa o subnivel hace referencia a la seleccion del Sistema Operativo que
llevaran los equipos informaticos con los cuales vamos a trabajar en el desarrollo de la
aplicacion. La principal caracteristica en la cual nos fijaremos a la hora de elegir el
sistema operativo serd la compatibilidad con el resto de herramientas. No sin
olvidarnos también, de las posibles limitaciones que puedan tener nuestros equipos
hardware.

A continuacién describiremos los posibles sistemas operativos:

3.2.1 MICROSOFT WINDOWS 7

llustracion 15.- Logo Windows 7.

Windows 7 es la version mas reciente de Microsoft Windows. Es un sistema
operativo orientado al consumidor, es decir, no es gratuito. Se construye con un
nucleo y arquitectura de Windows NT 6.0, lo que tiene como fin el mantener cierto
grado de compatibilidad con aplicaciones y hardware en el que Microsoft Windows
Vista ya era compatible. Algunas de sus caracteristicas son:

» Ambiente grafico.
» Secuencias mas rapidas de inicio y de hibernacion.

» Capacidad del sistema operativo de desconectar un dispositivo externo, de
instalar nuevas aplicaciones y controladores sin necesidad de reiniciar.

» Una nueva interfaz de uso mas facil, incluyendo herramientas para el
desarrollo de temas de escritorio.

» Uso de varias cuentas, lo que permite que un usuario guarde el estado actual y
aplicaciones abiertas en su escritorio y permita que otro usuario abra una
sesion sin perder esa informacién.
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» ClearType, disefiado para mejorar legibilidad del texto encendido en pantallas
de cristal liquido (LCD, Liquid Crystal Display) y monitores similares.

» Escritorio remoto, que permite a los usuarios abrir una sesiéon con una
computadora que funcione con Windows 7 o Windows Vista a través de una
red o de Internet, teniendo acceso a sus usos, archivos, impresoras, y

dispositivos.

» Soporte para la mayoria de médems ADSL y conexiones wireless.

Su equivalencia para servidores es Windows Server 2008 R2.

Versidn a utilizar: Microsoft Windows 7 v6.1 Service Pack 1.
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3.2.2 DEBIAN GNU/LINUX

Powered by

debian

GNU/Linux

E

llustracién 16.- Logo Linux y Debian.

Es un sistema operativo libre del proyecto GNU/Linux. Debian es una
distribucién Linux (sistema de tipo Unix) muy extendida, estable y ampliamente usada
en el ambito de los servidores. Algunas caracteristicas que hacen de él un sistema
interesante son:

» La estabilidad y seguridad, incluso dentro de los sistemas Unix es uno de los
mas fiables.

» La disponibilidad en varias arquitecturas. La Ultima version estable incluye
soporte para 12 plataformas.

» Una amplia coleccion software disponible.

» El soporte de actualizaciones y parches que salen continuamente para mejorar
el sistema.

» Ofrece por medio de sus repositorios gran cantidad de funcionalidad de
servidor sin tener que recurrir a instalaciones genéricas.

Version a utilizar: Debian GNU/Linux 6.0.4 (Squeeze).

28



Herramienta digital para la difusién de contenidos docentes

José Enrique Moguel Marquez

3.2.3 MAcOSX

llustracion 17.- Logo MacOS X.

Es un sistema operativo desarrollado y comercializado por Apple Inc., incluido
en su gama de computadores (no es gratuito). Estd basado en Unix, y desde la version
Mac OS X 10.5 Leopard (en la actualidad) se encuentra para procesadores Intel.
Algunas de sus caracteristicas son:

» Multi-touch: se aprovecha el trackpad multi-touch o el magic mouse para
captar los gestos, caracteristica que ayuda en el uso de forma facil de muchas
herramientas, entre ellas las de disefio gréfico.

» Aplicaciones mas ligeras: las aplicaciones que monta Snow Leopard son mucho
mas reducidas de tamano, en parte gracias a que este sistema operativo sélo
contemplard arquitectura Intel.

» Herramienta de ayuda en textos: ademas de mejorar el corrector ortografico
inherente en Mac OS X, nos emplazan a encontrar nuevas funcionalidades de
insercién de abreviaturas, de autocorreccién de palabras mal formadas y un
conjunto de novedades a nivel de sistema para la mejor redaccién de escritos.

> Auto-Activacion de fuentes: las fuentes se extraeran del sistema de forma
automatizada.

Su equivalencia para servidores es Mac OS X Server.

Version a utilizar: Mac 0S X v10.6.8 Snow Leopard.
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3.2.4 SELECCION

Después de estudiar las distintas alternativas que estdn a nuestro alcance en la
capa del Sistema Operativo, hemos decidido usar Windows 7 y Mac OS X en el
desarrollo de nuestra aplicacion. Usamos Windows 7 y Mac OS X porque son los
sistemas que tenemos instalados en casa del alumno, lugar donde se ha desarrollado la
gran mayoria de este proyecto.

Mac OS X lo usaremos para el desarrollo de la aplicacion Flash (y ActionScript), y
Windows lo usaremos para el resto de herramientas (notepad++, Micrsoft Office,
Microsoft Visio, EasyPHP, etc.). La aplicacién Adobe Flash Professional para Mac es
mucho mas vistosa e intuitiva, con alguna funcionalidad (por ejemplo los atajos de
raton de zoom, cambio de pagina, cambio de ventana...) que la hace mas sencilla de
utilizar respecto a su simil de Windows.

Hemos podido seleccionar estos dos sistemas operativos sin dificultad, debido a
su alta integracién entre sistemas. Todas las herramientas seleccionadas para el
desarrollo de este proyecto son compatibles entre ambos Sistemas Operativos.

Nuestro sistema estd enfocado a que sea multiplataforma, por lo que deberd
ejecutarse en cualquier plataforma. Al desarrollar la herramienta en varias
plataformas, nos aseguramos que las pruebas puedan ejecutarse en dos Sistemas
Operativos distintos y asegurarnos de que el sistema es realmente multiplataforma.
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3.3 CAPA DEL LENGUAJE DE PROGRAMACION

Esta capa o subsistema representa la coleccidn de clases y objetos, asi como las

funciones definidas en las clases que ofrecen todas las funcionalidades del sistema.

Esta capa, que es de orientacién virtual, da importancia a definir uno o varios

lenguajes de programacion que vayamos a utilizar.

3.3.1

A continuacién describiremos los posibles lenguajes de programacion:

Java

Java

llustracion 18.- Logo Java.

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos. Ademas Java es un

entorno de desarrollo que permite implementar aplicaciones Web del lado del servidor

abarcando todas las partes indispensables para el correcto funcionamiento del

sistema. Algunas de las ventajas que puede ofrecer Java son:

>

Java sigue la filosofia WORA (Write Once, Run Everywhere) por lo que, gracias a
las distintas implementaciones de la JVM (Java Virtual Machine), un mismo
cddigo escrito en Java se puede ejecutar en distintos sistemas operativos y en
distintas arquitecturas hardware. Por tanto, la portabilidad es un punto
destacable a su favor.

Java dispone de una implementacion de Contenedor Web (Apache Tomcat)
para albergar Servlets y JSP (JavaServer Pages). Apache Tomcat hara las veces
de servidor y de interconector entre todos los elementos de la aplicacién Web.

Acceso de gran cantidad de sistemas de almacenamiento de datos (como el
caso de SGBD, Sistema de Gestion de Bases de Datos).

Soporte para generar arquitecturas distribuidas en el servidor por medio de
RMIy la implementacidon de COBRA para Java.

Su entorno de desarrollo es gratuito.

Versidn a utilizar: Eclipse v3.7.2 (Indigo).
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3.3.2 HTML5

HTML

llustracion 19.- Logo HTML5.

Es la quinta revisién importante del lenguaje basico de World Wide Web,
HTML. Esta version pretende reemplazar al actual (X)HTML, corrigiendo problemas con
lo que los desarrolladores Web se encuentran, asi como redisenar el codigo
actualizandolo a nuevas necesidades que demanda la Web de hoy en dia.

Ya muchas empresas estan desarrollando sus sitios Webs en esta versién del
lenguaje. HTML5 comienza afadiendo semantica y accesibilidad implicita,
especificando cada detalle y borrando cualquier ambigiiedad. Se tiene en cuenta el
dinamismo de muchos sitios Webs (Facebook, Twenti, etc.), donde su aspecto y
funcionalidad son mas semejantes a aplicaciones Web que a documentos.

Algunas de las ventajas que nos puede ofrecer HTML5 son:

> Incorpora etiquetas (canvas 2D y 3D, audio, video, etc.) con codecs para
mostrar contenidos multimedia.

» Etiquetas para manejar grandes conjuntos de datos. Permiten generar tablas
dinamicas que pueden filtrar, ordenar y ocultar contenido en cliente.

» Nuevos tipos de datos (eMail, number, url, datetime ...) y facilidades para
validar el contenido sin JavaScript. Esta funcionalidad ayuda mucho a la hora de
realizar formularios.

» Drag & Drop: funcionalidad para arrastrar objetos como imagenes.

Existen dos aplicaciones gratuitas para poder desarrollar en HTML 5 [30],
Cooties [31] o Hype [32]. Funcionan de manera parecida y podriamos utilizar
cualquiera de las dos.
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3.3.3 ACTIONSCRIPT (FLASH)

AS3

ActionScript 3.0

llustracion 20.- Logo ActionScript.

ActionScript es el lenguaje de programacién de la plataforma Flash (en
concreto, Adobe Flash). Originalmente desarrollado como una forma para que los
desarrolladores programen de forma mas interactiva. La programacidon con
ActionScript permite mucha mas eficiencia en las aplicaciones de la plataforma Flash
para construir animaciones de todo tipo, desde simples a complejas, ricas en datos e
interfaces interactivas.

Algunas de las ventajas que nos puede ofrecer ActionScript son:

» ActionScript 3.0 aumenta las posibilidades de creacidon de scripts frente a las
versiones anteriores.

» Se ha disefiado para facilitar la creaciéon de aplicaciones muy complejas con
conjuntos de datos voluminosos y bases de cddigo reutilizables y orientadas a
objetos.

» Excepciones en tiempo de ejecucion: las excepciones en tiempo de ejecucion
se utilizan en situaciones de error frecuentes y permiten mejorar la depuracién
y desarrollar aplicaciones para gestionar errores de forma robusta.

Versidn a utilizar: ActionScript 3.0. Aunque existen otras versiones, esta version
escogida es la mas extendida actualmente. En el caso de elegir este lenguaje de
programacion, utilizariamos la herramienta Adobe Flash Professional para desarrollar
en ActionScript.
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3.3.4 PHP

llustracion 21.- Logo PHP.

Es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado para crear pdginas Web
dindmicas. Es un lenguaje de propdsito general disefiado para desarrollo Web. Algunas
de las caracteristicas que lo hacen interesante son:

» Puede ser embebido dentro de cédigo HTML.

» Se ejecuta en servidor Web, tomando cédigo PHP como entrada y creando
paginas Web como salida.

» Puede ser desplegado en la mayoria de servidores Web y en casi todos los
sistemas operativos y plataformas sin coste.

» Tiene soporte para bases de datos, como puedan ser Oracle o MySQL.

» Su entorno de desarrollo es gratuito.

Versidn a utilizar: PHP v5.4.3, pudiéndose usar Eclipse [33] o cualquier editor
de texto plano para programar en PHP.
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3.3.5 XML

<?2xml?>

llustracion 22.- Logo XML.

XML es un Lenguaje de Etiquetado Extensible muy simple, pero estricto que
juega un papel fundamental en el intercambio de gran variedad de datos. Es un
lenguaje muy similar a HTML, pero su funcién principal es describir datos y no
mostrarlos como es el caso de HTML. XML es un formato que permite la lectura de
datos a través de diferentes aplicaciones.

Las tecnologias XML son un conjunto de maddulos que ofrecen servicios Utiles a
las demandas mds frecuentes por parte de los usuarios. XML sirve para estructurar,
almacenar e intercambiar informacion.

Algunas de las caracteristicas que lo hacen de vital importancia hoy en dia son:

» Los documentos realizados con XML son extensibles, esto quiere decir, es
posible incrementarlos con la adiciéon de nuevas etiquetas, de modo que se
pueda continuar utilizando sin complicacién alguna.

> Siun tercero decide usar un documento creado en XML, es sencillo entender su
estructura y procesarla. Cosa que mejora la compatibilidad entre aplicaciones,
independientemente de su plataforma y tecnologias.

» Transformamos datos en informacidn, pues se le afade un significado
concreto y lo asociamos a un contexto, con lo cual tenemos flexibilidad para
estructurar documentos.

Para desarrollar en XML, lo podemos hacer a través de cualquier aplicacion de
procesamiento de texto plano. En nuestro caso usamos notepad++ debido a su interfaz
colorida y facilidad para poder ver las etiquetas.
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3.3.6 SELECCION

Después de estudiar las distintas alternativas que estdn a nuestro alcance en la
capa de Lenguaje de Programacion, hemos decidido usar ActionScript (Flash), PHP y
XML.

Flash y ActionScript lo usaremos como base y esqueleto de nuestra aplicacién,
las paginas, las animaciones, interactividad y demds funcionalidad propia de la pagina
se haran en Flash. Las comunicaciones con el servidor y registro de logs se hardn con
PHP. Y por ultimo, las configuraciones de la aplicacién, la base de datos y otras
informaciones se haran a través de XML. Hemos seleccionado XML también por su
sencillez y uso, incluso una persona con pocos conocimientos en informatica puede
hacer uso de ello.

Flash tiene una gran integracién con PHP y XML, otro punto a su favor para
nuestra eleccion de estos lenguajes de programacion. Cosa que nos facilita mucho en
el desarrollo de la aplicacién.
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3.4 CAPA DE SOFTWARE

Esta capa o subnivel hace referencia al software y entornos de desarrollo que
podriamos utilizar para desarrollar nuestra aplicacion. Para facilitar el estudio y la
elecciéon del entorno de desarrollo, hemos tenido que seleccionar primero el lenguaje
de programacion, y éste ha sido Flash y ActionScript (con complementos de PHP y
XML). Conociendo ya los lenguajes de programacién en los que vamos a desarrollar
nuestra aplicacién, las alternativas de entornos de desarrollo no eran muchas.

A continuacion describiremos los posibles entornos de desarrollo que
podriamos utilizar:

3.4.1 ADOBE FLASH PROFESSIONAL

llustracién 23.- Logo de Adobe Flash Professional.

Adobe Flash Professional es uno de los programas mas populares de la casa
Adobe, junto con Adobe lllustrator y Adobe PhotoShop. Se trata de una aplicacién de
creacion y manipulacién de graficos vectoriales con posibilidades de manejo de cédigo
mediante un lenguaje de scripting llamado ActionScript. Flash es un estudio de
animacién que trabaja sobre “frames” o “fotogramas” (cada una de las imdagenes
individuales registradas digitalmente) y esta destinado a la produccion y entrega de
contenido interactivo para diferentes audiencias alrededor del mundo sin importar la
plataforma.

Flash se usa para animaciones publicitarias, reproduccién de videos (como por
ejemplo puede ser YouTube) y otros medios interactivos que se presentan en la
mayoria de sitios Web. Cosa que le ha dado fama a éste programa, y suponiendo que
todos los contenidos creados con este programa se les denomine “animaciones Flash”.

Adobe Flash utiliza graficos vectoriales y graficos pasterizados, sonido, cddigo
de programa, flujo de video y audio bidireccional. En sentido estricto, Flash es el
entorno de desarrollo y Flash Player es el reproductor utilizado para visualizar los
archivos generados con Flash. En otras palabras, Adobe Flash crea y edita las
animaciones o archivos multimedia y Adobe Flash Player las reproduce.
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Los archivos de Adobe Flash, que tienen generalmente la extension de archivos
SWF, pueden aparecer en una pagina Web para ser vistos en un navegador Web, o
pueden ser reproducidos independientemente por un reproductor Flash. Estos
archivos de Flash aparecen muy a menudo como animaciones en sitios Web
multimedia.

Algunas de las caracteristicas que la hacen una herramienta tan potente son:

» Editor de movimiento: permite controlar con precision numerosos parametros
de un objeto animado como rotacién, tamafo, escala, posicién o filtros, y
mucho mas.

» Transformacién 3D: Flash permite la traduccion de objetos 2D a través del
espacio 3D, y usando herramientas de rotacion que permite animar a lo largo
delosejes X, Yy Z.

» Animaciones basadas en objetos: esta es la nueva forma de interpolacion
(animar distintas propiedades de un objeto). Se aplica interpolaciones
directamente a los objetos (simbolos) en lugar de a los fotogramas clave.
Genera automdticamente una ruta de la animacién y le permite modificar la
ruta, cosa que facilita el trabajo y acelera la compilacion.

» Depurador avanzado, y amplias funciones de disefio.
» Posibilidad de disefiar, previsualizar y probar contenido de dispositivos moviles.

Version a utilizar: Nosotros usaremos la versién Adobe Flash CS3 Professional
version 9.0.

Aungue existen mas programas dedicados a la creaciéon de animaciones Flash,
la de Adobe es la mas completa, la que mds documentacién existe en Internet, la que
mas codigo reutilizable existe en la red, etc. Por lo que la eleccién ha sido clara,
aunque hayamos sopesado otras opciones.
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3.4.2 3D FLASH ANIMATOR

3D Flash Anirnator

llustracion 24.- Logo de 3D Flash Animator.

Con 3D Flash Animator puedes crear animaciones y componentes interactivos
en formato Flash, ya sean menus para pdginas Web, botones, banners, o incluso
pequefos juegos.

En una interfaz sencilla y facil de usar, tienes a tu alcance todas las
herramientas necesarias para el disefio de tus creaciones: utilidades de dibujo,
texturas, efectos de sombra y 3D, etc.

También dispones de una amplia variedad de utilidades y herramientas de
animacidn, soporte para scripts en la creacion de la animacién y posibilidad de usar
HTML y tablas.

Como vemos esta aplicacion es una herramienta potente pero no llega al nivel
de Adobe Flash Professional porque la creacidon de animaciones 3D es mas costosa que
con Adobe Flash, existe menos documentacién, también existe menos cddigo
reutilizable, etc. Por consiguiente, y aunque hayamos sopesado su posible eleccién,
tomaremos la decisién de elegir la herramienta de Adobe.
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3.4.3 NOTEPAD++

llustracion 25.- Logo notepad++.

Notepad++ es un editor de texto y de cdodigo fuente libre con soporte para
varios lenguajes de programacién. Se parece al Bloc de Notas en cuanto al hecho de
que puede editar texto sin formato y de forma simple. No obstante, incluye opciones
mas avanzadas que pueden ser Utiles para usuarios avanzados como desarrolladores y
programadores.

Se distribuye bajo los términos de la Licencia Publica General de GNU, por lo
gue es gratuito.

Algunas de las caracteristicas que lo hacen una aplicacién tan potente son:

» Coloreado y envoltura de sintaxis: si se escribe en un lenguaje de
programacion (C, C++, C#, Java, PHP, XML, y un largo etc.) o marcado,
Notepad++ es capaz de resaltar las expresiones propias de la sintaxis de ese
lenguaje para facilitar su lectura.

> Pestafias: al igual que en muchos navegadores, se pueden abrir varios
documentos y organizarlos en pestafias.

> Resaltado de paréntesis e indentacion: cuando el usuario coloca el cursor en un
paréntesis, Notepad++ resalta éste y el paréntesis correspondiente de cierre o
apertura. También funciona con corchetes y llaves.

» Grabacion y reproduccion de macros.

» Soporte de extensiones: incluye algunas por defecto.

Versidn a utilizar: Notepad++ version 6.1.3.

Usaremos Notepad++ para desarrollar los documentos de PHP, XML e incluso
HTML.
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3.4.4 EASYPHP

llustracidén 26.- Logo EasyPHP.

EasyPHP es un programa muy interesante para todas las personas que quieren
en el menor tiempo posible ponerse a trabajar con PHP sobre Windows, sin tener que
vérselas con las dificultades de instalar y configurar todos los servidores y médulos
necesarios para trabajar con este lenguaje de creacién de pdginas del lado del servidor.

En realidad habria que ser mas especificos si decimos que EasyPHP no es un
solo programa, sino que en realidad son tres en uno. Por un lado tenemos a Apache, el
servidor mas popular de paginas Web. Por otro lado a MySQL, la base de datos mas
extendida de codigo libre y por otro a PHP, el lenguaje o tecnologia mas extendido
para realizar paginas con programacién en servidor, acceso a bases de datos, etc.

En definitiva, es un programa que instala en un solo paso el servidor Apache,
junto con el médulo para la programacién en PHP y la base de datos MySQL.

Versidn a utilizar: EasyPHP version 5.3.9.
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3.4.5 MICROSOFT OFFICE 2007

E . 3 Microsoft®
.0Office 2007

llustracion 27.- Logo Microsoft Office 2007.

Microsoft Office 2007 es una versién de la suite ofimatica de Microsoft y
sucesora de Microsoft Office 2003. No nos detendremos mucho en explicar qué es
Microsoft Office, ya que es de todos conocido y usado.

Microsoft Office incluye los siguientes componentes:

Microsoft Word, procesador de texto.

Microsoft Excel, hoja de calculo.

Microsoft PowerPoint, programa de presentaciones de diapositivas.
Microsoft Access, programa de bases de datos.

Microsoft Outlook, agenda y cliente de correo electrénico.

Microsoft Photo Manager, editor fotografico.

vV VYV Vv YV VvV V VY

Microsoft Publisher, editor para crear publicaciones como tarjetas, pancartas,
etc.

Microsoft InfoPath, editor y creador de documentos XML.
Microsoft OneNote, captura, organiza y reutiliza todas las notas.

Microsoft Project, gestor de proyectos.

YV V. V VY

Microsoft Visio, editor de diagramas.

Versidn a utilizar: Microsoft Office 2007 versién 12.0.6545 (Service Pack 2). Los
marcados en negrita seran los programas que usaremos en el desarrollo de nuestro
proyecto.
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3.4.6 SELECCION

Después de estudiar las distintas alternativas que estdn a nuestro alcance en la
capa del software, hemos decidido utilizar las herramientas Adobe Flash Professional,
EasyPHP, notepad++ y Microsoft Office 2007 en el desarrollo de nuestra aplicacion.

Usaremos Adobe Flash Professional para el desarrollo de la aplicacién Flash (y
ActionScript). La base de la aplicacion es su entorno grafico, animaciones vy
funcionalidad de interaccion con el usuario que desarrollaremos en su totalidad con
esta herramienta de Adobe.

Notepad++ lo usaremos para desarrollar los documentos de PHP, XML e incluso
HTML. Usaremos esta herramienta debido a su colorida y sencilla interfaz, y porque
soporta los lenguajes de programacién en los que vamos a trabajar.

EasyPHP nos servird para instalar un servidor Apache con PHP con suma
facilidad. También lo usaremos en el momento de realizar las pruebas porque con
EsasyPHP se puede simular un servidor externo en el entorno local, es decir, podremos
realizar las pruebas en el mismo equipo sin tener acceso al servidor.

Y Microsoft Office nos servird para la creacién de los documentos de la
memoria. Con Microsoft Word redactaremos la memoria del proyecto y la solicitud de
pruebas; con Microsoft Excel crearemos la hoja de calculo para el presupuesto; con
Microsoft PowerPoint disefiaremos la presentacion en diapositivas de defensa de este
PFC; con Microsoft Project gestionaremos los recursos (estimacién y contabilidad
recursos como tiempo, trabajo, etc.) del proyecto; y con Microsoft Visio crearemos los
diferentes diagramas y figuras que nos servirdn para representar graficamente lo que
gueramos mostrar en cada momento en la memoria de este PFC.
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3.5 ENTORNO DE DESARROLLO UTILIZADO

Después de haber analizado exhaustivamente cada una de las propuestas para
cada una de las capas de nuestro entorno de desarrollo, a continuacion pasaremos a
definir el entorno tecnolégico que requeriremos para dar respuesta a las necesidades
de informacién, especificando sus posibles condicionantes y restricciones.

Para la seleccion del software entre las alternativas hemos tenido en cuenta
aspectos como la robustez, portabilidad, escalabilidad, rendimiento, usabilidad y coste.

El entorno tecnolégico que se empleard para el desarrollo del PFC es el

siguiente:
Arquitectura Capa del Capa del lenguaje Capa de
sistema de programacion software
operativo
Cliente-Servidor Microsoft | ActionScript (Flash), Adobe Notepad++,
Windows 7 y Flash CS3 EasyPHP y
PHP y XML ) )
MacOS X Professional Microsoft
Office 2007

Tabla 1.- Entorno de desarrollo utilizado.
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3.6 ADOBE FLASH PROFESSIONAL

Como hemos explicado con anterioridad Adobe Flash Professional es una
aplicacion de creacion y manipulacion de graficos vectoriales con posibilidades de
manejo de codigo mediante el lenguaje de scripting llamado ActionScript.

Flash es la tecnologia mds comunmente utilizada en la Web que permite la
creacion de animaciones vectoriales. El interés en el uso de graficos vectoriales es que
éstos permiten llevar a cabo animaciones de poco peso, es decir, que tardan poco
tiempo en ser cargadas por el navegador.

Existen dos tipos de graficos:

» Los graficos vectoriales, en los cuales una imagen es representada a partir de
lineas (o vectores) que poseen determinadas propiedades (color, grosor...). La
calidad de este tipo de graficos no depende del zoom o del tipo de resolucién
con la cual se esté mirando el grafico. Por mucho que nos acerquemos, el
grafico no se pixeliza, ya que el ordenador traza automaticamente las lineas
para ese nivel de acercamiento.

» Las imagenes en mapa de bits, este tipo de graficos se asemejan a una especie
de cuadricula en la cual cada uno de los cuadrados (pixeles) muestra un color
determinado. La informacion de estos graficos es guardada individualmente
para cada pixel y es definida por las coordenadas y color de dicho pixel. Este
tipo de graficos son dependientes de la variacion del tamafio y resolucion,
pudiendo perder calidad al modificar sucesivamente sus dimensiones.

Crearemos graficos vectoriales en Flash para determinados objetos como
pueden ser los objetos de laboratorio (en la parte de practicas de laboratorio del
proyecto); copiaremos imagenes en mapa de bits en Flash para mostrar las reacciones
(en la parte de ajuste de reacciones quimicas del proyecto); crearemos interpolaciones
de movimiento en Flash para interactuar con diversos objetos como por ejemplo en los
objetos de laboratorio; y desarrollaremos en ActionScript la funcionalidad para
ensamblar todo lo anteriormente descrito con los eventos que deseamos que realicen
dichos objetos.

En el Anexo A de este documento explicamos detenidamente todo lo
relacionado con el uso de la herramienta Adobe Flash Professional.
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4 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El objetivo de este nuevo capitulo es realizar una especificacién mas detallada
del sistema que se va a construir. Consiste en un estudio metddico de la informacion
adquirida desde el inicio del PFC, para lograr una verdadera comprension de lo que
debe hacer el sistema para satisfacer las necesidades de los tutores.

4.1 OBJETIVOS DEL SISTEMA

El principal objetivo del sistema a desarrollar es la difusion de contenidos
multimedia a través de la plataforma OpenCourseWare de la Universidad Carlos Il de
Madrid. Esta comunicacidn resultard sencilla e intuitiva para todo tipo de usuarios, a la
vez que rapida y eficiente a través de las diferentes funcionalidades que se describen a
lo largo de este PFC.

Existen dos principales objetivos, dependiendo del punto de vista:

» El objetivo general que se pretende conseguir desde el punto de vista del
alumnado es que los mismos adquieran los conocimientos basicos, rellenen
cuestionarios, y realicen practicas a través de la aplicacion.

» El segundo punto de vista es desde el del profesorado, los alumnos realizan
todas las diferentes actividades propuestas y se quedan registradas las
selecciones escogidas y el momento en el que se realizaron. Estos registros
(logs) le serviran a los profesores y administradores de la aplicacidon para
estudiar los habitos, realizar estadisticas y sacar conclusiones sobre los

conocimientos adquiridos por los alumnos.
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4.2 METODO DE TRABAJO

El plan de trabajo seguido durante el desarrollo de este proyecto se baso en las
técnicas que propone la metodologia de Métrica v3 [34].

Este método de trabajo es empleado por el Ministerio de Administracidon
Publica del Gobierno de Espafia para sistematizar las actividades que componen el
ciclo de vida de los proyectos software en el dmbito de las administraciones publicas.
Sirve de guia para gestionar exitosamente todo el proceso de toma de decisiones,
acciones y desarrollo de tareas que han de ser realizadas a lo largo de un proyecto.

Todo proyecto basado en Métrica v3 consta de un conjunto de fases que son
importantes seguir a lo largo del desarrollo del proyecto. Principalmente las fases que
vamos a desarrollar en nuestro proyecto se componen de:

» Faseinicial.
» Desarrollo del sistema de informacién (DSI).
» Fase final. Seguimiento y mantenimiento del estado del proyecto.

Hemos creido conveniente no realizar todos los pasos que nos marca la métrica
anteriormente descrita, pero si los pasos mas importantes para nuestro pequeio
proyecto. La siguiente figura nos muestra las diferentes etapas y orden de desarrollo a
lo largo del proyecto. Cabe destacar que, durante toda la realizacién del proyecto, se
han realizado distintas reuniones (al menos una al mes) con los tutores Dania Olmos
Dias y David Expdsito Singh, con el fin de mantener buen rumbo y subsanar cualquier
error lo antes posible, evitando que influya en el resto del proyecto.

IMPLANTACION

Y PRUEBAS

llustracion 28.- Fases del ciclo de vida de nuestro proyecto.
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4.2.1 FASE INICIAL

Esta primera fase nos proporciona un marco estratégico y de referencia para
hacernos una idea del proyecto. Para conocer cuadles son las necesidades y
especificaciones requeridas, cudles son las tecnologias que podemos elegir para
desarrollar el proyecto, elegir las propias tecnologias, y disefno de la aplicacion Web.

Como primer punto se analiza el conjunto de necesidades que se quieren cubrir
con el sistema, comprobando si es factible y determinando los distintos caminos que
podemos seguir. Fundamentalmente se presenta una vision general sobre la situacidon
actual. Se determinan los objetivos a conseguir y se realiza un estudio de los requisitos
gue va a tener el sistema. Es importante, ademas, tener en cuenta las restricciones
generales y especificas que presenta el sistema.

Es importante realizar controles de configuracién y de calidad para garantizar
gue efectivamente el trabajo realizado es adecuado, por un lado, y por el otro sigue las
especificaciones expuestas por ambos tutores. Por ello cada 15 dias aproximadamente
se enviaba una version estable del programa para que los tutores Dania y David lo
probasen, y comentasen sus puntos de vista y las distintas modificaciones que habia
que realizar.

4.2.2 DESARROLLO DEL SISTEMA DE INFORMACION

El propdsito de esta fase es obtener, por un lado, una definicién adecuada y
coherente de la arquitectura del sistema vy, por otro, detallar cual es el entorno
tecnoloégico que le va a dar soporte a la aplicacién.

Se detalla especificamente los componentes de la aplicacion, y se generaran las
especificaciones que dardn pie a una implementacién posterior.

4.2.3 FASEFINAL

El grupo de desarrollo (el alumno y los tutores de este PFC) se encarga de
programar e implementar la aplicacién segun las necesidades anteriormente
generadas, en las cuales se especificaban detalladamente todos los requisitos que
proponian los tutores. Una vez finalizada la fase de implementacién, se va a
confeccionar una bateria de pruebas con el fin de garantizar un funcionamiento
adecuado del sistema.

Una vez que las pruebas corroboren el buen trabajo, se pasara a entregar una
versidn final estable de la aplicaciéon a los tutores. Los cuales decidirdn si la aceptan o
no, para su posterior implantacion.
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4.3 EQUIPO DE TRABAJO

4.3.1

PROCEDIMIENTO DE ESTIMACION DE RECURSOS

Para el desarrollo de este proyecto se contara con distintos recursos que

se pueden dividir en recursos humanos, software y hardware:

>

4.3.2

Recursos humanos: al tratarse de un Proyecto Fin de Carrera (individual), no se
pueden hacer estimaciones del personal para el proyecto, pero si se puede
hacer referencia al tiempo estimado de dedicacidn a este proyecto.

Recursos software: la estimacion de los recursos software necesarios se
realizard teniendo en cuenta las caracteristicas de este proyecto y la
experiencia en la realizacién de proyectos con similares caracteristicas.

Recursos hardware: la estimacion de los recursos hardware se basara en la
experiencia en proyectos similares y en las caracteristicas concretas que los
tutores especifiquen.

Otros: también se tendrd en cuenta el entorno en el que se desarrollara el
proyecto.

DESCRIPCION DEL EQUIPO DE TRABAJO

Como hemos avanzado en el punto anterior, este proyecto se trata de un PFC

individual por lo que el equipo de trabajo esta formado por:

>

José Enrique Moguel Marquez: estudiante de Ingenieria Técnica en Informatica
de Gestidén y alumno encargado del desarrollo de este proyecto.

David Exposito Singh: profesor del Departamento de Informatica y
perteneciente al grupo de Investigacién de Arquitectura de Computadores,
Comunicaciones y Sistemas (ARCOS) de la Escuela Politécnica Superior
Universidad Carlos Il de Madrid. Tutor del PFC.

Dania Olmos Diaz: profesora del Departamento de Ciencia e Ingenieria de
Materiales e Ingenieria Quimica de la Escuela Politécnica Superior Universidad
Carlos Ill de Madrid. Tutora del PFC.

El desarrollo del proyecto se va a realizar por una Unica persona, pero gracias a

su motivacion, sus ganas de trabajar y su esfuerzo, se conseguira la aplicacién buscada

por los tutores, que cubrird sin duda alguna los objetivos fijados inicialmente. José

Enrigue Moguel hard a la vez las tareas de Jefe de Proyecto (definir, planificar y
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coordinar las distintas tareas que componen el proyecto); Gestor de Calidad (asegurar
gue el producto generado cumple con los estandares de calidad apropiados); Analista
(analizar detalladamente los requisitos apalabrados para después desarrollar);
Disefiador Web (disefiar y maquetar el entorno grafico del sitio Web); Programador
(implementar cada uno de los médulos requeridos para desarrollar el sistema y de
verificar la funcionalidad de la aplicacion); Gestor de Pruebas (asegurar una correcta
metodologia en las diferentes fases del proyecto, definiendo y realizando pruebas
exhaustivas que validen y verifiquen el correcto funcionamiento del sistema); Gestor
de Implantacion (planificar, instalar y configurar el sistema final); etc.

4.4 TECNOLOGIA

4.4.1 EqQuiros

Los equipos usados para el desarrollo de la aplicacién son los siguientes:

» Ordenador de sobremesa iMac

- Modelo: iMac 10.1.

- Procesador: 3.06 GHz Intel Core 2 Duo.

- Sistema Operativo: Mac Os X Snow Leopard v10.6.8.

- Memoria: 4 GB 1067 MHz DDR3 (2 * 2 GB).

- Unidades de Disco Duro: NVidia MCP79 AHCI Serial-ATA 1 TB.
- Tarjeta Grafica: ATI Radeon HD 4670 256 MB.

- Monitor: iMac pantalla integrada 21.5 pulgadas.

- Teclado: Apple Wireless Keyboard Spanish.

- Raton: Apple Magic Mouse.

» Ordenador portatil Asus

- Modelo: Asus X50R — AP341A.

- Procesador: Intel Core Duo T2250 (2MB Caché L2, 1.73 GHz, 533 MHz FSB).
- Sistema Operativo: Microsoft Windows XP Home Edition Version 2002 SP2.
- Memoria: 2 GB DDR2 SDRAM - 667 MHz (2 * 1 GB).

- Unidades de Disco Duro: 160 GB Serial ATA (5400 rpm) Single Hard Drive.

- Tarjeta Grafica: ATI Radeon XPress 1100 Shared Video Memory 320 MB.

- Monitor: Asus pantalla integrada 15.4 pulgadas.

- Ratdn: Logitech 2 Button USB Optical Mouse.
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» Ordenador portatil MacBook

- Modelo: MacBook 7.1.

- Procesador: 2.4 GHz Intel Core 2 Duo.

- Sistema Operativo: Mac Os X Snow Leopard v10.6.8.

- Memoria: 2 GB 1067 MHz DDR3 (2 * 1 GB).

- Unidades de Disco Duro: NVidia MCP89 AHCI Serial-ATA 250 GB.
- Tarjeta Grafica: NVidia GeForce 320 M 256 MB.

- Monitor: MacBook pantalla integrada 13 pulgadas.

- Teclado: Apple Keyboard Spanish.

- Trackpad: Apple trackpad Multi-Touch.

» Impresora
- Modelo: HP Deskjet F2400 series.

> Router
- Modelo: Router Cisco 831 Ethernet Broadhand.

4.4.2 SOFTWARE
El software requerido para el estudio, disefio y desarrollo de la aplicacidon es el
siguiente:

» Microsoft Office 2007 Professional: el desarrollo de un tipo de aplicacion como
ésta conlleva realizar procesamiento de datos, hojas de calculo y programas
para realizar presentaciones. Usaremos la versién de Microsoft Office 2008
para los equipos con MacOS.

» Microsoft Visio 2007 Professional: herramienta para realizar diagramas de
oficina, diagramas de base de datos, diagramas de flujo y UML.

» Microsoft Project 2007 Professional: software de administracion de proyectos
para asistir a administradores de proyectos en el desarrollo de planes,
asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso, administrar
presupuesto y analizar cargas de trabajo.

» COCOMO IlI: el modelo constructivo de costes es un modelo matematico de
base empirica utilizado para estimacion de costes de software [35].

» Adobe Flash CS3 Professional: se trata de una aplicacién de creacién y

manipulacidon de graficos vectoriales con posibilidades de manejo de cddigo
mediante el lenguaje ActionScript, en forma de estudio de animacién que
trabaja sobre “fotogramas”.

52



Herramienta digital para la difusién de contenidos docentes

José Enrique Moguel Marquez

» Mozilla Firefox v9.0.1: navegador Web que nos servira para ejecutar y probar

la herramienta desarrollada [36].

» EasyPHP v5.3.3: entorno completo para desarrollos en PHP. Es un paquete que
incluye servidor PHP, servidor Web Apache, servidor MySQL, y muchas otras

herramientas de desarrollo [37].

> Notepad++ v5.0.3: editor de texto con soporte para varios lenguajes de

programacion e infinidad de opciones avanzadas [38].

A continuacidén se muestra un esquema representativo de la tecnologia a

utilizar:

Servidor

INTERNET

Router Cisco 831
Ethernet Broadhand

Impresora
HP Deskjet
F2400 series

Ordenadores usados para el desarrollo:

» Asus X50R — AP341A (Intel Core Duo T2250).

» iMac 10.1 (3.06 GHz Intel Core 2 Duo).

» MacBook 7.1 (2.4 GHz Intel Core 2 Duo).
Todos los equipos dispondran de:

» Microsoft Office 2007 Professional (versién 2008 para los macs).

» Microsoft Visio 2007 Professional.

» Microsoft Project 2007 Professional.

» COCOMOIIl.

» Adobe Flash CS3 Professional.

» Mozilla Firefox v9.0.1.

» EasyPHP v5.3.3.

» Notepad++v5.0.3.

llustracion 29.- Esquema tecnolodgico.
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4.5 ANALISIS DE REQUISITOS

En este nuevo punto pasaremos a identificar los Requisitos Software, el
conjunto de requisitos que debe cumplir el software, basandose en las especificaciones
indicadas por los tutores y las restricciones que nos encontraremos a lo largo del
desarrollo de este PFC.

Para identificar los requisitos de usuario se definirdn de forma concreta y
detallada las necesidades de los tutores de este PFC, con la finalidad de que las
siguientes fases del proceso de desarrollo del proyecto se basen en ellos. Por ello, la
recogida de los requisitos de usuario se han llevado a cabo mediante reuniones con los
propios tutores (que a su vez han hecho de usuario), intentando extraer la maxima
informacién posible para poder plasmar de forma correcta y no ambigua tanto sus
necesidades expresadas, como aquellas que no expresan pero que el equipo de
desarrollo del software creen necesarias para satisfacer a los tutores y para llevar a
cabo un buen desarrollo del proyecto.

Los atributos para cada tipo de requisito han sido seleccionados segun la
revision del libro de Métrica v3, y en base a nuestra propia apreciacién personal, segin
se haya considerado que dichos atributos aportan o no informacién relevante para
realizar una adecuada definicién del catdlogo de requisitos.

Cabe destacar que la identificacion de requisitos no es definitiva, y que se fue
revisando y ampliando a lo largo del desarrollo del proyecto para conseguir un
catdlogo de requisitos lo mas completo y detallado posible.

4.5.1 RESTRICCIONES

A nuestra aplicacion no le podremos incluir toda la funcionalidad que
deseariamos debido a que nos encontramos con una serie de restricciones. A
continuacion vamos a analizar las restricciones econdmicas, técnicas y legales que
pueden afectar al sistema:

> Restricciones de caracter econdmico: al ser un Proyecto Final de Carrera
existen una serie de restricciones econdémicas muy importantes. No existe
financiacion de ningun tipo, y el presupuesto del alumno es muy ajustado para
la realizacién de este proyecto.

» Restricciones de caracter técnico: para que los accesos sean rdpidos
dispondremos de una interfaz poco cargada de contenidos, con un pequefio
menu desde el cual se podra realizar y acceder cualquier tipo de funcionalidad
gue ofrezcamos. Es importante adaptarse a los recursos hardware y software

54



Herramienta digital para la difusién de contenidos docentes

José Enrique Moguel Marquez

de los que disponemos para reducir problemas a la hora de desarrollar la
aplicacion.

Restricciones del cliente: aunque la aplicacién no es muy pesada en lo que a
carga de contenidos se refiere, puede darse el caso de que los clientes
(alumnos) tengan un ordenador lento o que tengan un ancho de banda bajo,
que afectaria considerablemente a la ejecucion de la aplicacién y por tanto a
los resultados del alumno (los logs tendrian un registro mas espaciado en el
tiempo por ejemplo).

Restricciones de caracter legal: garantizaremos la confidencialidad de los datos
personales de todos los usuarios, por tanto, cumpliremos estrictamente todas
las especificaciones que presenta la Ley Orgdnica 15/1999, de 13 de diciembre,
de Proteccion de Datos de Cardcter Personal.

4.5.2 IDENTIFICACION DE REQUISITOS DE USUARIO

A continuacién, y teniendo en cuenta las suposiciones y restricciones definidas

con anterioridad, se va a realizar la identificacion de los requisitos de usuario.

La plantilla para la definicion de los requisitos de usuario es la siguiente:

Identificador XXX — xx ‘

Nombre

Fuente ] Tutores [ Alumno

Prioridad I Alta [ Media [ Baja
Necesidad [J Esencial [ Deseable [ Opcional
Claridad O Alta [ Media [ Baja
Estabilidad L Alta [ Media [ Baja
Verificabilidad | [1 Alta [ Media [ Baja
Descripcidn

Después de haber presentado la plantilla para los requisitos de usuario,
pasaremos a definir el conjunto de atributos que se utilizaran para la descripcién de los

Tabla 2.- Plantilla de los requisitos de usuario.

requisitos que han sido identificados:
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Identificador: cada requisito incluird un identificador univoco, para facilitar el
orden y la busqueda de los mismos. El formato de este identificador serd
RUC-xx para los Requisitos de Usuario de Capacidad y RUR-xx para los
Requisitos de Usuario de Restriccion, donde xx es un nimero que comienza en
01 para cada tipo de requisito y se va incrementando de uno en uno.

Nombre: denominacion clara y concisa para entender en pocas palabras de que
requisito se trata.

Fuente: indica el origen de cada requisito acerca de quién lo propuso. Puede
ser requisito propuesto por los tutores o por alguno de los integrantes del
equipo de desarrollo.

Prioridad: define la preferencia a la hora de tener en cuenta el requisito en el
proceso de desarrollo del sistema de informacion. Puede tener tres valores
posibles: “Alta”, “Media” y “Baja”.

Necesidad: define la exigencia de que se cumpla el requisito para que el
sistema funcione de forma correcta. Existen requisitos que se consideran de
naturaleza “Esenciales” y que hay que llevarlos a cabo sin discusidn alguna. Sin
embargo, existen otros requisitos de menos importancia, “Deseable” vy
“Opcional”, que estan abiertos a negociaciones en caso de que fuese preciso.

Claridad: un requisito es claro si tiene una, y sélo una, interpretacion. Existen
tres valores posibles dependiendo de la claridad del requisito, “Alta”, “Media” y
IIBajaII.

Estabilidad: indica la invariabilidad del requisito a lo largo de todo el ciclo de
vida del sistema. Puede tomar los valores “Alta”, “Media” y “Baja” en funcion
de lo estable que es el requisito.

Verificabilidad: cada requisito ha de ser verificable, lo que quiere decir que
debe ser posible comprobar que el requisito se ha incorporado en el disefio de
la aplicacidon, para su posterior implementacion. Existen tres valores posibles,
dependiendo de la verificabilidad de cada requisito: “Alta”, “Media” y “Baja”.

Descripcidn: breve explicacién sobre las necesidades que plantea el requisito
expuesto.

56



Herramienta digital para la difusion de contenidos docentes

José Enrique Moguel Marquez

4.5.3 REQUISITOS DE CAPACIDAD

Los Requisitos de Usuario de Capacidad (RUC) definen las funciones vy
operaciones requeridas por los usuarios para resolver un problema o alcanzar un
objetivo. Describen una operacién, o secuencia de operaciones, que el software debe
ser capaz de realizar. Para este sistema se han definido los siguientes requisitos:

RUC-01

Nombre Tipos de usuario.
Fuente M Tutores [ Alumno
Prioridad M Alta [0 Media [ Baja
Necesidad M Esencial [ Deseable [ Opcional
Claridad M Alta [J Media 1 Baja
Estabilidad M Alta [0 Media 1 Baja
Verificabilidad | M Alta [0 Media [ Baja
Descripcion Habrd 2 tipos de usuario:

- Profesor o administrador.

- Alumno.

Tabla 3.- RUC-01 - Tipos de usuario.

RUC-02

Nombre Funcionalidad del usuario.

Fuente M Tutores [ Alumno

Prioridad M Alta [0 Media [ Baja

Necesidad M Esencial [ Deseable [ Opcional

Claridad M Alta [J Media 1 Baja

Estabilidad M Alta [0 Media 1 Baja

Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion Todos los usuarios podran realizar las acciones especificadas

para este tipo de usuario. Accedera al servicio de forma gratuita,
y sin necesidad de registro (sélo debera poner el nombre cuando
se le pida). Los médulos a los que puede acceder son los
siguientes:

- Visor de presentaciones.

- Cuestionarios.

- Ajuste de reacciones quimicas.

- Prdcticas de laboratorio.

Tabla 4.- RUC-02 - Funcionalidad del usuario.
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RUC-03

Nombre Funcionalidad del administrador.

Fuente O Tutores M Alumno

Prioridad M Alta [0 Media [ Baja

Necesidad M Esencial [ Deseable [ Opcional

Claridad M Alta [0 Media 1 Baja

Estabilidad M Alta [0 Media [ Baja

Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion El administrador podra acceder a los archivos de opciones y a la

base de datos para poder modificar todos los aspectos que lo
deseen. Se encargard de gestionar la aplicacion y tendrd un
control mayor sobre el sistema, pudiendo realizar las siguientes
acciones:

- Modificar los archivos de opciones.

- Modificar los documentos de base de datos.

- Visualizar los logs de los usuarios.
Tabla 5.- RUC-03 - Funcionalidad del administrador.

RUC-04

Nombre Servicio libre.

Fuente M Tutores [ Alumno

Prioridad M Alta [J Media 1 Baja

Necesidad M Esencial [0 Deseable [ Opcional

Claridad [ Alta M Media [ Baja

Estabilidad [ Alta M Media 1 Baja

Verificabilidad | M Alta [J Media 1 Baja

Descripcidn Todo usuario que lo desee podra tener acceso a la aplicacion
Web de forma gratuita a través de la plataforma
OpenCourseWare de la Universidad Carlos Il de Madrid.

Tabla 6.- RUC-04 - Servicio libre.
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RUC-05

Nombre Acceso al visor de presentaciones.

Fuente M Tutores [ Alumno

Prioridad M Alta [0 Media [ Baja

Necesidad M Esencial [ Deseable [ Opcional

Claridad [ Alta M Media 1 Baja

Estabilidad [ Alta M Media [ Baja

Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion Para acceder al visor de presentaciones, en el menu de inicio
habra que pulsar el boton “Presentacion” y posteriormente
elegir la presentacion que se desee visualizar. Una vez
seleccionado se debera introducir el nombre de usuario.

Tabla 7.- RUC-05 - Acceso al visor de presentaciones.

RUC-06

Nombre Acceso a los cuestionarios.

Fuente M Tutores [ Alumno

Prioridad M Alta J Media 1 Baja

Necesidad M Esencial [0 Deseable [ Opcional

Claridad [ Alta M Media [ Baja

Estabilidad [ Alta M Media 1 Baja

Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion Para acceder a los cuestionarios para rellenarlos, en el menu de
inicio habrd que pulsar el botdn “Cuestionario” y posteriormente
introducir el nombre de usuario.

Tabla 8.- RUC-06 - Acceso a los cuestionarios.
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RUC-07

Nombre Acceso al ajuste de reacciones.

Fuente M Tutores [ Alumno

Prioridad M Alta [0 Media [ Baja

Necesidad M Esencial [ Deseable [ Opcional

Claridad [ Alta M Media 1 Baja

Estabilidad [ Alta M Media [ Baja

Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion Para acceder al ajuste de reacciones quimicas, en el menu de
inicio habra que pulsar el botédn “Reacciones” y posteriormente
introducir el nombre de usuario.

Tabla 9.- RUC-07 - Acceso al ajuste de reacciones.

RUC-08

Nombre Acceso a las practicas de laboratorio.

Fuente M Tutores [ Alumno

Prioridad M Alta [d Media 1 Baja

Necesidad M Esencial [ Deseable [ Opcional

Claridad [ Alta M Media 1 Baja

Estabilidad [ Alta M Media [ Baja

Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion Para acceder a las practicas de laboratorio, en el menu de inicio
habra que pulsar el botdn “Prdctica” y posteriormente introducir
el nombre de usuario.

Tabla 10.- RUC-08 - Acceso a las practicas de laboratorio.
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RUC-09

Nombre Visor de resultados al final de cada médulo.
Fuente O Tutores ™M Alumno

Prioridad [ Alta M Media [ Baja
Necesidad [dEsencial M Deseable [ Opcional
Claridad M Alta [0 Media 1 Baja
Estabilidad M Alta [0 Media [ Baja
Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion

Al final de cada parte, cuestionarios, ajuste de reacciones
quimicas y practicas de laboratorio (no se tendra en cuenta el
visor de diapositivas, ya que no se evalla nada en este
apartado), se mostrara una ultima pagina con los resultados
obtenidos de la parte realizada.

Tabla 11.- RUC-09 - Visor de resultados al final de cada médulo.

RUC-10

Nombre Funcionalidad completa del visor de presentaciones.
Fuente M Tutores [ Alumno

Prioridad M Alta [J Media 1 Baja

Necesidad M Esencial [0 Deseable [ Opcional

Claridad [ Alta M Media 1 Baja

Estabilidad I Alta M Media 1 Baja

Verificabilidad | M Alta [0 Media ] Baja

Descripcidn

Una vez accedido a cualquiera de las presentaciones posibles, se
podra ejecutar el tema completo y su funcionalidad de avanzary
retroceder entre diapositivas.

Tabla 12.- RUC-10 - Funcionalidad completa del visor de presentaciones.
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RUC-11

Nombre Funcionalidad completa de los cuestionarios.

Fuente M Tutores [ Alumno

Prioridad M Alta [0 Media [ Baja

Necesidad M Esencial [ Deseable [ Opcional

Claridad [ Alta M Media 1 Baja

Estabilidad [ Alta M Media [ Baja

Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion Una vez accedido a los cuestionarios, se podra ejecutar el

cuestionario completo, pudiendo observar los aciertos y errores
en cada eleccién. También se podrd avanzar y retroceder entre
las distintas cuestiones planteadas. Finalmente en la dltima
pagina de navegacion se mostrara el resultado obtenido de

rellenar el cuestionario completo.

Tabla 13.- RUC-11 - Funcionalidad completa de los cuestionarios.

RUC-12

Nombre Funcionalidad completa del ajuste de reacciones quimicas.
Fuente M Tutores O Alumno

Prioridad M Alta [0 Media ] Baja

Necesidad M Esencial [ Deseable [ Opcional

Claridad [ Alta M Media 1 Baja

Estabilidad [ Alta M Media 1 Baja

Verificabilidad | M Alta [0 Media ] Baja

Descripcion Una vez accedido al ajuste de reacciones quimicas, se podra

ejecutar el cuestionario completo, pudiendo comprobar si se ha
acertado o fallado pulsando el botén de validacién. También se
podrda avanzar y retroceder entre las distintas reacciones
planteadas. Finalmente en la ultima pagina de navegacién se
mostrara el resultado obtenido de ajustar todas las reacciones
planteadas.

Tabla 14.- RUC-12 - Funcionalidad completa del ajuste de reacciones quimicas.
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RUC-13

Nombre Funcionalidad completa de las practicas de laboratorio.

Fuente M Tutores [ Alumno

Prioridad M Alta [0 Media [ Baja

Necesidad M Esencial [ Deseable [ Opcional

Claridad [ Alta M Media 1 Baja

Estabilidad [ Alta M Media [ Baja

Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion Una vez accedido a las précticas de laboratorio, se podra

ejecutar la practica por completo, pudiendo interactuar con los
distintos objetos y avanzar y retroceder entre las distintas
paginas de navegacion. Finalmente en la dltima pagina de
navegacion se mostrara el resultado obtenido de la realizacién
de esta practica de laboratorio.

Tabla 15.- RUC-13 - Funcionalidad completa de las practicas de laboratorio.

RUC-14

Nombre Manual de ayuda.

Fuente [ Tutores M Alumno

Prioridad [J Alta M Media ] Baja

Necesidad [J Esencial M Deseable [ Opcional

Claridad M Alta [d Media 1 Baja

Estabilidad [ Alta M Media 1 Baja

Verificabilidad | M Alta [0 Media ] Baja

Descripcion El manual de ayuda estard disponible en el anexo de este PFC, y
servird para explicar como funciona el sistema y cémo resolver
los problemas que se puedan presentar a la hora de utilizar
dicho sistema. Cualquier usuario debe ser capaz de manejar el
sistema siguiendo paso a paso la guia de ayuda.

Tabla 16.- RUC-14 - Manual de ayuda.
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RUC-15

Nombre Acceso desde URL.

Fuente O Tutores M Alumno

Prioridad [ Alta [0 Media M Baja
Necesidad [d Esencial [ Deseable M Opcional
Claridad [ Alta M Media 1 Baja
Estabilidad [ Alta M Media [ Baja
Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion

La aplicacion deberd permitir que los alumnos que lo deseen
accedan a través de la URL especifica de la parte a la que se
desea acceder. Es decir, que se pueda acceder a una seccién
especifica sin tener que pasar por la pagina principal o cualquier

otra pagina de la aplicacidn.

Tabla 17.- RUC-15 - Acceso desde URL.

RUC-16

Nombre Acceso sin publicidad.

Fuente O Tutores M Alumno

Prioridad [ Alta [J Media M Baja
Necesidad [ Esencial [0 Deseable M Opcional
Claridad [ Alta M Media 1 Baja
Estabilidad I Alta M Media 1 Baja
Verificabilidad | M Alta [0 Media ] Baja

Descripcidn

Los usuarios que ejecuten la aplicacién accederan sin el
bombardeo continuo de anuncios y sin ningun tipo de publicidad

en la pagina Web.

Tabla 18.- RUC-16 - Acceso sin publicidad.
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4.5.4 REQUISITOS DE RESTRICCION

Los Requisitos de Usuario de Restriccién (RUR) definen las restricciones
impuestas por los usuarios sobre la manera en que el problema es resuelto o el
objetivo es alcanzado. Restringen la manera en que el software es construido o
funciona, sin alterar o descubrir las capacidades del software. Para este sistema se han
definido los siguientes requisitos:

RUR-01

Nombre Estdndares ESA y Métrica v3.

Fuente O Tutores M Alumno

Prioridad M Alta [d Media 1 Baja

Necesidad [dEsencial M Deseable [ Opcional

Claridad M Alta [0 Media 1 Baja

Estabilidad M Alta [0 Media [ Baja

Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion La identificacion de requisitos de usuario seguira las
especificaciones indicadas en los estandares de ingenieria del
software de la ESA [40] y en la revision del libro de Métrica v3.

Tabla 19.- RUR-01 - Estandares ESA y Métrica v3.

Nombre Protocolo de comunicacién.

Fuente [0 Tutores ™ Alumno

Prioridad M Alta [d Media 1 Baja

Necesidad M Esencial [ Deseable [ Opcional

Claridad M Alta [0 Media 1 Baja

Estabilidad M Alta [0 Media [ Baja

Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion Para la comunicacién entre los distintos dispositivos que
conforman el sistema se establecera un conjunto de reglas
normalizadas para la representacién, sefializacion, autenticacion
y deteccién de errores, necesarios para enviar informacién a
través de un canal de comunicacién.

Tabla 20.- RUR-02 - Protocolo de comunicacion.
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Nombre Base de datos.

Fuente M Tutores [ Alumno

Prioridad M Alta [0 Media [ Baja

Necesidad M Esencial [ Deseable [ Opcional

Claridad M Alta [0 Media 1 Baja

Estabilidad M Alta [0 Media [ Baja

Verificabilidad | [J Alta M Media 1 Baja

Descripcion Los administradores de la plataforma de OpenCourseWare de la
Universidad Carlos lll de Madrid seran los encargados de la
gestion de la base de datos, asegurdndose de que los datos se
mantengan actualizados y que se puedan acceder a ellos en
tiempo real.

Tabla 21.- RUR-03 - Base de datos.

RUR-04

Nombre Accesibilidad Web.

Fuente O Tutores M Alumno

Prioridad M Alta [J Media 1 Baja

Necesidad [0 Esencial M Deseable [ Opcional

Claridad M Alta [d Media 1 Baja

Estabilidad M Alta [d Media 1 Baja

Verificabilidad | M Alta [0 Media ] Baja

Descripcidn El sitio Web serd facilmente accesible para todos los usuarios.

Tabla 22.- RUR-04 - Accesibilidad Web.
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Nombre Navegabilidad.

Fuente O Tutores M Alumno

Prioridad M Alta [0 Media [ Baja

Necesidad [dEsencial M Deseable [ Opcional

Claridad M Alta [0 Media 1 Baja

Estabilidad M Alta [0 Media [ Baja

Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion El sitio Web serd facilmente navegable para todos los usuarios,
independientemente de sus conocimientos en informatica.
Siempre estard visible la ruta navegada, con facil acceso a las
aplicaciones Flash y pudiendo acceder con facilidad a la pagina
de inicio.

Tabla 23.- RUR-05 - Navegabilidad.

RUR-06

Nombre Interfaz intuitiva.

Fuente 0 Tutores M Alumno

Prioridad M Alta [J Media 1 Baja

Necesidad [0 Esencial M Deseable [ Opcional

Claridad [ Alta M Media 1 Baja

Estabilidad M Alta [d Media 1 Baja

Verificabilidad | M Alta [0 Media ] Baja

Descripcidn Los usuarios de la aplicacién no tienen por qué ser usuarios
expertos en el uso de aplicaciones tecnoldgicas o informaticas,
por ello se dispondrd de una interfaz lo mas intuitiva posible,
con la que el usuario se sienta cémodo y que sea facil de
manejar.

Tabla 24.- RUR-06 - Interfaz intuitiva.
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RUR-07

Nombre Accesos multiples a la aplicacién.

Fuente O Tutores ™M Alumno

Prioridad [ Alta M Media [ Baja

Necesidad [dEsencial M Deseable [ Opcional

Claridad [ Alta M Media 1 Baja

Estabilidad M Alta [0 Media [ Baja

Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion El sistema sera capaz de soportar la interaccion de varios
usuarios a la vez.

Tabla 25.- RUR-07 - Accesos multiples a la aplicacion.

RUR-08

Nombre Respuesta rdpida a peticiones de usuarios.

Fuente O Tutores M Alumno

Prioridad [ Alta M Media [ Baja

Necesidad [dEsencial M Deseable [ Opcional

Claridad [ Alta M Media 1 Baja

Estabilidad M Alta [0 Media 1 Baja

Verificabilidad | M Alta [0 Media [ Baja

Descripcion El sistema deberd responder a las peticiones del usuario en un
tiempo maximo establecido de antemano que no suponga un
rechazo de la aplicacién para el usuario.

Tabla 26.- RUR-08 - Respuesta rapida a peticiones de usuarios.
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RUR-09

Nombre Ley Orgdnica de Proteccion de Datos.

Fuente O Tutores M Alumno

Prioridad M Alta [0 Media [ Baja

Necesidad M Esencial [ Deseable [ Opcional

Claridad M Alta [0 Media 1 Baja

Estabilidad M Alta [0 Media [ Baja

Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion El sistema ha de garantizar la confidencialidad de los datos
personales, por tanto, cumplird estrictamente todas las
especificaciones que presenta la Ley Orgdnica de Proteccion de
Datos.

Tabla 27.- RUR-09 - Ley Organica de Proteccion de Datos.

Nombre Hardware.

Fuente O Tutores M Alumno

Prioridad M Alta J Media 1 Baja

Necesidad M Esencial [0 Deseable [ Opcional

Claridad M Alta [0 Media [ Baja

Estabilidad M Alta [d Media 1 Baja

Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcidn Para el desarrollo de este proyecto se utilizaran los equipos:

- iMac 10.1 - 3.06 GHz Intel Core 2 Duo.

- Asus X50R - AP341A Intel Core Duo T2250.
- MacBook 7.1 - 2.4 GHz Intel Core 2 Duo.

- Impresora HP Deskjet F2400 series.

- Router Cisco 831 Ethernet Broadhand.
Tabla 28.- RUR-10 - Hardware.
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RUR-11

Nombre Software.

Fuente O Tutores M Alumno

Prioridad M Alta [0 Media [ Baja
Necesidad M Esencial [ Deseable [ Opcional
Claridad M Alta [0 Media 1 Baja
Estabilidad M Alta [0 Media [ Baja
Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion

Para el desarrollo de este proyecto se utilizard el siguiente
software:

- Microsoft Office 2007 Professional.

- Microsoft Visio 2007 Professional.

- Adobe Flash CS3 Professional.

- Motzilla Firefox v9.0.1.

- EasyPHP v5.3.3.

- Notepad++ v5.0.3.

Tabla 29.- RUR-11 - Software.

RUR-12

Nombre Bateria de pruebas completa.

Fuente O Tutores M Alumno

Prioridad M Alta [d Media 1 Baja
Necesidad M Esencial [ Deseable [ Opcional
Claridad M Alta [0 Media 1 Baja
Estabilidad M Alta [0 Media [ Baja
Verificabilidad | M Alta [d Media 1 Baja

Descripcion

Se debe definir una bateria de pruebas completa, indicando para cada
prueba un identificador, una breve descripcién de la prueba, el
objetivo que se pretende con dicha prueba, trazabilidad a la referencia
del requisito a comprobar, necesidades del entorno y el resultado
obtenido de la realizacion de la prueba (éxito/fracaso). Ademds, en el
campo dedicado a los resultados, se usard para describir las
observaciones pertinentes, tanto si ha sido un éxito o como si ha sido

un fracaso la prueba.

Tabla 30.- RUR-12 - Bateria de pruebas completa.
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4.6 DEFINICION DE INTERFACES DE USUARIO

Especificaremos las interfaces entre el sistema y el usuario, es decir, se
explicaran formatos de pantallas, didlogos e informes.

El principal objetivo es aclarar los procesos del sistema de informacion en los
gue se requiere una interaccion con el exterior, a fin de crear una interfaz que
satisfaga todos los requisitos establecidos con anterioridad, y sobre todo teniendo en
cuenta a quién va dirigida esta aplicacion.

En los siguientes puntos se estableceran las directrices que se seguirdn en los
procesos de disefo y desarrollo del sistema. El propdsito es desarrollar una interfaz de
usuario acorde a sus necesidades, flexible, coherente, eficiente y sencilla para todo
tipo de usuarios. Para la definicidon de las interfaces se parte de la descripciéon de cada
escenario, y se seguiran las siguientes pautas para definir el interfaz de usuario:

» Paso 1: Conocer al usuario.

Paso2: Entender la funcion de negocio en cuestion.

Paso 3: Aplicar principios de disefio de didlogos.

Paso 4: Seleccionar el tipo adecuado de ventanas.

Paso 5: Definir los menus del sistema.

Paso 6: Seleccionar los controles adecuados al tipo de interfaz.
Paso 7: Elegir los controles apropiados a la pantalla.

Paso 8: Organizar y presentar las ventanas.

Paso 9: Elegir los colores apropiados.

Paso 10: Crear iconos y figuras significativas.

vV Vv Vv YV VvV V¥V VYV V VY V

Paso 11: Proporcionar mensajes y retroalimentacion al resto de procesos.
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4.6.1 ESPECIFICACION DE FORMATOS INDIVIDUALES DE LA INTERFAZ DE PANTALLA

El principal objetivo de esta tarea es especificar los estandares que se utilizaran,
las directrices a seguir y los elementos generales que se tendrdn en cuenta en la
definicidn de la interfaz de usuario.

Por ello, a continuacién, se muestra el prototipo de la aplicacién de una forma
genérica. Estos presentan una funcionalidad minima y servird como orientacién. En los
siguientes puntos se incluyen un conjunto de capturas de pantalla que ilustran el
disefio de la aplicacion desde la vista del usuario que usara dicha aplicacion.

> Pantalla de inicio

Serd la pdgina principal de la pagina Web de la aplicacién. Desde ella se puede
acceder a toda la informacién del sistema, es decir, a las distintas partes de que consta

la aplicacidn (presentacidn en diapositivas, cuestionario, ajuste de reacciones quimicas
y practica de laboratorio).

HERRAMIENTAS DIGITALES PARA LA

DIFUSION DE CONTENIDOS DOCENTES

PRESENTACION CUESTIONARIO
= S (] e o
2. Prassurs Maasursmant
A =duuiy - CcCl
s .o
11:\--111“:-*“” s [ T
N L R e W Gdt
REACCIONES PRACTICA
S o lana - Sl ’U,/' ?
ol Illu"' : j‘x‘ ._a.f'

) @ io it
* i smino

llustracion 30.- Pantalla de inicio.
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> Pantalla de identificacion

Una vez que hayamos seleccionado una de las cuatro partes llegaremos a la
pantalla donde tendremos que identificarnos rellenando el cuadro de texto
obligatorio. Una vez rellenado dicho cuadro de texto tendremos que pulsar el botén

siguiente.

Enter your name:

llustracion 31.- Pantalla de identificacion.
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» Pantalla de presentacion

Se mostrard una pantalla de la parte de presentaciones en diapositivas de un
tema concreto de la asignatura de Quimica General (Chemistry).

UNIVERSIDABCARIOS HIDENADRID

General Chemistry

2. Pressure Measurement

Manometer

Pﬂh' F&IT
- Open end %
Closed 2nd ~ i_f"’ "‘x.H

(a) Pgag =

P, (b) Pyoet P, =P

i e chan ooff. edk 82045 ect uresiag a Hml

“ .0 P

Topic 2. States of Matter (1) - Gases.

llustracion 32.- Pantalla de presentaciones.
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> Pantalla de cuestionario

En la siguiente pantalla mostraremos un ejemplo muy claro sobre cémo se
mostrardn los cuestionarios una vez creados. En este ejemplo en el cual hemos
introducido una serie de cuestiones con sus respectivas respuestas, de las cuales una'y
solo una es la correcta. Tal y como aparece en la captura tomada, se podra comprobar
si la respuesta es correcta o no seglin vayamos seleccionando las distintas respuestas.

5. Using the van der Waals equation, calculate the pressure
exerted by 10.0 moles of chlorine confined to a 5.00-L vessel at
30.0 C. Data: Values for a and b in the van der Waals equation: a
= 6.49 L.2.atm/mol and b = 0.0562 L/mol:

@ 24.32atm
Correct ‘ 30.05 atm
Wrong @ 81.97 atm

@ 4.77 atm

SELF ASSESSMENT TEST TOPIC 01 o o 5/5

llustracion 33.- Pantalla de cuestionario.
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> Pantalla de reacciones

En cuanto a la pantalla de ajuste de reacciones quimicas es muy simple y sélo se
mostrard la reaccion, las cajas de texto que debera rellenar el usuario, el botén de
comprobacién y el texto que nos indicard si es correcto o no el ajuste rellenado.

O~ + Oz[g) = 00(9)

CORRECT

VALIDATE

NEXT D

1/5

llustracion 34.- Pantalla de reacciones.
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> Pantalla de practicas

Los contenidos de la pantalla para la practica de laboratorio dependerdan mucho
de los objetos y acciones que se realizardn en cada momento de la practica.

‘Waste bases’ container = Oml \.

‘Waste acids’ container = 10ml

A

y

=
=]
=

o @ 10miHPo.
@ 50 miH0

T

Ll Gl lel

=
©

;

REST

You have selected methyl orange.

NEXT D

llustracion 35.- Pantalla de practica.

4.6.2 ESPECIFICACION DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO DE LA INTERFAZ

El comportamiento de la interfaz de usuario se regira por el siguiente diagrama,
donde mostraremos las diversas opciones de navegacion desde cada una de las
paginas.

PAGINA

PRINCIPAL
(HTML)

PAGINAS DE
PRESENTACIONES
(HTML)

CUESTIONARIO REACCIONES PRACTICA

(FLASH) (FLASH) (FLASH)

y A

PRESENTACION PRESENTACION
1 ans n
(FLASH) (FLASH)

llustracion 36.- Comportamiento dindmico de la interfaz.
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4.7 PLANIFICACION

Sobre la planificacidon de este proyecto estimamos que comenzard el dia 5 de
septiembre de 2011 vy finalizara el dia 18 de julio de 2012. En los 318 dias de duracion
del proyecto se empleard un recurso de trabajo de 1272 horas de desarrollo de
proyecto.

Dentro del desarrollo del proyecto, se han identificado una serie de actividades
e hitos, que hemos reflejado en las siguientes ilustraciones del diagrama de Gantt del
proyecto. En él, quedan representadas las tareas que se estiman necesarias para la
identificacion y consecucion del producto, enmarcdndolas en un calendario y
considerando su orden y duracion. Aunque tal y como hemos indicado es una
estimacidon que tomaremos como referencia, pero que puede verse modificada a lo
largo de la vida del proyecto.

A continuacion presentamos la evolucidn de la planificacién estimada para el
desarrollo del proyecto:
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» Diagrama general

El proyecto comenzara el 5 de septiembre de 2011 y finalizard el dia 18 de julio
de 2012 con 318 dias de duracidn, de los cuales 228 dias son de trabajo. El proyecto
constara de 7 fases consecutivas a lo largo del tiempo y bien diferenciadas:
Planificacion (19 dias), Gestion de la configuracion (19 dias), Estudio de la viabilidad
del sistema (29 dias), Analisis del sistema de informacidon (22 dias), Disefo del
sistema de informacion (96 dias), Pruebas (33 dias), e Implantacién y aceptacion del
sistema (10 dias).
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llustracion 37.- Planificacion diagrama general.
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» Diagrama de la planificacion

La primera fase, la de planificacidn, tiene una duracion estimada de 19 dias, y
consta de las siguientes partes: Reunidn con los tutores (1 dia), Estudio del plan (7
dias), Estudio del contexto de la UC3M (2 dias), Estudio de software pedagdgico (2
dias), Elaboraciéon de la documentacion (5 dias), y Revision de la documentacion (2
dias).
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llustracion 38.- Diagrama de la planificacion.
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» Diagrama de gestion de la configuracion

La segunda fase, la perteneciente a la gestién de la configuracidn, tiene una
duracion estimada de 19 dias, y consta de las siguientes fases: Reunidn con los tutores
(1 dia), Estudio de la configuracion (9 dias), Elaboracién de la documentacion (7 dias), y
Revision de la documentacion (2 dias).
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llustracion 39.- Diagrama de gestion de la configuracion.
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» Diagrama de estudio de la viabilidad del sistema

La tercera fase, la de estudio de la viabilidad del sistema, tiene una
duraciéon estimada de 29 dias, y consta de las siguientes partes: Reunidn con los
tutores (1 dia), Estudio de las alternativas tecnolégicas (8 dias), Estudio del entorno
tecnolégico (12 dias), Elaboracion de la documentacion (6 dias), y Revision de la
documentacion (2 dias).
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llustracion 40.- Diagrama de estudio de la viabilidad del sistema.
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» Diagrama de analisis del sistema de informacién

La cuarta fase, la perteneciente al andlisis del sistema de informacién, tiene una
duracion estimada de 22 dias, y consta de las siguientes partes: Reunidn con los
tutores (1 dia), Descripcién y alcance del sistema (6 dias), Analisis de requisitos (8 dias),
Elaboracién de la documentacién (5 dias), y Revision de la documentacion (2 dias).
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llustracion 41.- Diagrama de analisis del sistema de informacion.
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» Diagrama de disefio del sistema de informacion

La quinta fase, la de disefio del sistema de informacion, es la mas larga de todo
el proyecto y tiene una duracién estimada de 96 dias, y consta de las siguientes partes:
Reunidn con los tutores (1 dia), Definicion de la arquitectura y diagramas (7 dias),
Desarrollo del sistema (80 dias), Elaboracién de la documentacién (6 dias), y Revisidon
de la documentacion (2 dias).
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llustracion 42.- Diagrama de disefio del sistema de informacion.
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» Diagrama de pruebas

La sexta fase, la destinada a pruebas, tiene una duracién estimada de 33 dias, y
consta de las siguientes partes: Reunién con los tutores (1 dia), Especificacion del plan
de pruebas (5 dias), Elaboracién del plan de pruebas (12 dias), Estudio y andlisis de los
datos obtenidos (6 dias), Elaboracion de la documentacién (7 dias), y Revision de la

documentacion (2 dias).
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llustracion 43.- Diagrama de pruebas.

[wlor[ezla] 2 [22lar[ s [tzlel| e ze| bhlozlor] 2 [szl[9v] G [sz[bb]elez]bh]lE

Zhauacz|  LLapoz| Ll A0UGZ|

Zlual oz |

Lo Le

[T

Tl e al|

zhunl bz hewpl]

TL I |

85



Herramienta digital para la difusién de contenidos docentes

José Enrique Moguel Marquez

» Diagrama de implantacién y aceptacion del sistema

La séptima y ultima fase del proyecto, la perteneciente a la implementacién y
aceptacion del sistema, tiene una duracién estimada de 10 dias, y consta de las
siguientes partes: Reunidn con los tutores (1 dia), Entrega de la version final y de la
documentacion (7 dias), y Aceptacion de la aplicacion (2 dias).
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llustracion 44.- Diagrama de implantacion y aceptacion del sistema.
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4.8 ESTIMACION DE LA PRODUCCION SOFTWARE

En la produccidon de software, una de las tareas de mayor importancia en la
planificacion de proyectos de software es la estimacion, la cual consiste en determinar,
con cierto grado de certeza, los recursos de hardware y software, costo, tiempo y
esfuerzo necesarios para el desarrollo de los mismos.

Este trabajo describe un modelo de estimacion, propuesto por Barry Boehm,
llamado COCOMO II. Este modelo permite realizar estimaciones en funcién del tamafio
del software, y de un conjunto de factores de costo y de escala. Los factores de costo
describen aspectos relacionados con la naturaleza del producto, hardware utilizado,
personal involucrado, y caracteristicas propias del proyecto.

COCOMO Il posee tres modelos denominados Composicién de Aplicacion,
Disefio Temprano y Post-Arquitectura. Cada uno de ellos orientados a sectores
especificos del mercado de desarrollo de software y a las distintas etapas del
desarrollo de software.

4.8.1 HERRAMIENTA

Para realizar esta estimacion se utilizara la herramienta USC-COCOMO 11-2000,
la cual necesita varios datos para realizar una estimacién. Los datos son los siguientes:

» Nombre del proyecto (Project Name): campo modificable que muestra el
nombre del proyecto actual. En nombre de nuestro proyecto sera PFC - Flash.

» Nombre del médulo (Module Name): se utiliza para indicar el nombre de cada
modulo. Nuestro proyecto constara de un solo mdédulo que englobara todo. En
nuestro caso el nombre serd PFC - Flash.

» Tamano del médulo (Module Size): muestra el tamafio (en lineas de cddigo) de
cada modulo. Este valor se puede calcular de tres formas:

1. Introduciéndolo directamente en el campo SLOC.
2. Utilizando el modelo de los puntos de funcion.

3. Utilizando el factor de ajuste de adaptacion (Adaptation Adjustment
Factor).

Las tres opciones permiten la configuracién del pardmetro BRAK (% de cédigo
gue se descarta debido a la volatilidad de los requisitos). En nuestro caso,
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introduciremos directamente en el campo SLOC, que una vez calculadas dan un
resultado de 7221 lineas de cddigo.

» Columna sueldo mensual (LABOR Rate): contiene la cantidad de dinero que

debe cobrar al mes cada desarrollador que se dedica a cada moédulo. En nuestro
caso al ser un proyecto individual el coste por los servicios del desarrollador son
de 23 €/hora (salario de un desarrollador experimentado en proyectos de esta
indole). Como el dato a introducir es por mes, se tiene en cuenta que el mes
tiene 22 dias laborables (30 dias menos 8 dias de los fines de semana) y cada
trabajador trabaja 8 horas diarias, por lo que el coste mensual es de 4048
€/mes brutos.

Columna factor de ajuste del esfuerzo (EAF): muestra el producto de los
multiplicadores del esfuerzo para cada mddulo. Seleccionando este campo,
aparece uno de los cuadros de didlogo dependiendo del modelo que tengamos
seleccionado para el proyecto: Disefio Preliminar (Early Design), que se utiliza
en las fases mas tempranas de un proyecto software, y Post Arquitectura (Post-
Architecture), que se aplica una vez que se ha definido la arquitectura del
software). La Unica diferencia entre ambos modelos radica en su uso de los
factores de ajuste del esfuerzo (el primer modelo considera 7 factores mientras
gue el segundo considera 17).

Factor escala (Scale Factor): los factores de escala se aplican al global del
proyecto.

Columna riesgo (RISK): contiene el nivel de riesgo total para cada médulo
especifico. Solo esta implementado para el modelo Post-Arquitectura.
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4.8.2 ESTIMACION INICIAL

> Factores de esfuerzo

Factores de esfuerzo ‘

RCPX: la fiabilidad de nuestro producto tiene un valor nominal, ya NOMINAL
que el sistema es fiable y las pérdidas pueden ser recuperables.

RUSE: no se realiza ninguna reutilizacion. BAJO
PDIF: la dificultad de la plataforma es baja. BAJO
PERS: la capacidad del personal es alta. ALTO
PREX: la experiencia del personal es alta, ya que los miembros del ALTO

equipo han trabajado ya en proyectos de desarrollo software de este
tipo.

FCIL: se considera alta porque se usan varias herramientas software ALTO
y el sitio de desarrollo es en el mismo edificio.

SCED: las restricciones de tiempo respecto a la duracién del BAJO

proyecto no son muy severas.

Tabla 31.- Estimacion inicial - factores de esfuerzo.

EAF - PFC - Flash

base + incr % = rating
ECPX  BUSE PI'IF FPERE PREX FCIL TSRl TSR

base  gom | 1o | wo | wmr | mr | mr | wom | non |

Incr n%|u%|u%|n%|n%|u%|n%|u%|

EAF i=s also affected by Schedule

EALF: 0.g9

OF Cancel Help

llustracion 45.- Estimacion inicial - factores de esfuerzo.
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> Factores de escala

Factores de esfuerzo ‘

PREC: |la experiencia del equipo de trabajo es alta en proyectos de ALTO
desarrollo software de este tipo.
FLEX: la flexibilidad es muy baja, ya que hay que cumplir con todos | MUY BAJO

los requisitos que los tutores de este PFC nos ha impuesto.

RESL: la solucidn de riesgo es alta, ya que se han identificado ALTO
posibles riesgos y sus planes de contingencia.

TEAM: la cohesion de grupo es alta, ya que el equipo trabaja unido. ALTO
PMAT: el nivel de nivel de madurez CMMI es de nivel 3. NOMINAL

Tabla 32.- Estimacion inicial - factores de escala.

Scale Factors |
Precedentedness ... . _......... HI Z.48
Dewvelopment Flexibility ... ... vLO 5. 07

Architecture f risk resolution HI Z.83

Team cohesSioln ... ... .- ooooo-o- HI .19

Process maturitcy - ... ... ...... NOM 4 58

OE I Caticel | Help |

llustracion 46.- Estimacion inicial - factores de escala.

Al introducir estos factores, COCOMO Il nos diagnostica los siguientes
resultados:

USC-COCOMO I1.2000.0 - Untitled

File Edit Wiew Parameters Calibrate FPhase Maintenance Help

||| &= =% 2

Project Name:lPFC - Flash | Scale Factor | Schedule

Development Hodel: |Ear1y Design j

PFC - Flash

Estimated Effort Sched PROD COST INST Staff RBISK
Total Lines 7221 Optimistic 9.9 &.z| 7226 4011978 L& 1.8
of Code:
Most Likely 14.2 ?.0] 4s8.z| E9g820.27 2.3 2.1 o.ol
Pessimistic zz. 2 7.5 zz5.4] s=sEzo.41] 1z 4 z.8
FCIL: Facilities

llustracion 47.- Captura COCOMO Il en la estimacion inicial.
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4.8.3 ESTIMACION FINAL
> Factores de esfuerzo

Factores de esfuerzo ‘

RELY: la fiabilidad de nuestro producto tiene un valor nominal, ya NOMINAL
que el sistema es fiable y las pérdidas pueden ser recuperables.
DATA: el tamafio de la base de datos no sera demasiado grande, ya NOMINAL

que la aplicacion y todos sus datos no ocupan una gran extension de

datos.
CLPX: la complejidad del producto es media. NOMINAL
RUSE: no se realiza ninguna reutilizacion. BAJO

DOCU: la documentacion del proyecto se desarrolla durante todo su NOMINAL
ciclo de vida, por lo que sera nominal.

TIME: se estima que el uso del tiempo de ejecucion disponible sea NOMINAL
menor o igual al 50%.

STOR: se estima que el uso de memoria disponible sea menor o igual NOMINAL
al 50%.

PVOL: se considera que como mucho se hara un cambio importante BAJO
cada mes.

ACAP: la capacidad del analista es alta. ALTO
PCAP: se considerara que el programador del proyecto tendra una ALTO
capacidad alta.

PCON: se considera una continuidad del personal muy alta. ALTO
APEX: se considera que la experiencia del equipo de trabajo en ALTO

proyectos de desarrollo de software es alta.

PLEX: se considera que la experiencia del equipo de trabajo en la BAJO
plataforma de trabajo es baja.

LTEX: se considera que la experiencia del equipo de trabajo en Flash, BAJO
ActioScript y en las herramientas utilizadas para el desarrollo del
producto es baja.

TOOL: se utilizan herramientas de ciclo de vida maduras. ALTO

SITE: el desarrollo de la aplicacién se realiza en su totalidad en el ALTO
hogar del desarrollador y en el campus de Leganés de la UC3M.

SCED: las restricciones de tiempo respecto a la duracién del BAJO
proyecto no son muy severas.

Tabla 33.- Estimacion final - factores de esfuerzo.
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EAF - PFC - Flash

baze + Incr % = rating
Product: RELY DATA DOCU CPL¥ RUSE
hase NOM NOM NOM NOM Lo
Incr# 0% 0% 0% 0% 0%

Platform: TIME STOER PVOL
base NOM NOM Lo
Incr# 0% 0% 0%

Parsonnel: ACAP PCAP PCOM APEX LTE¥ PLEX
base HI HI HI | ®1 | 1o | 1o |
Incrs 0% 0% 0¢ | os| os| o3|

Project: TOOL SITE
hase HI HI
Incr# 0% 0%
User: USSRl TUSRE
B NOM NOM
Inecr# 0% 0%
EAF i=s al=so affected by Schedule
EAF: 0.E5
0K | Ca.m:el| Help

llustracion 48.- Estimacion final - factores de esfuerzo.

> Factores de escala

Factores de esfuerzo ‘

PREC: la experiencia del equipo de trabajo es alta en proyectos de ALTO
desarrollo software de este tipo.

FLEX: la flexibilidad es muy baja, ya que hay que cumplir con todos | MUY BAJO
los requisitos que los tutores de este PFC nos ha impuesto.

RESL: la solucidon de riesgo es alta, ya que se han identificado ALTO
posibles riesgos y sus planes de contingencia.

TEAM: la cohesion de grupo es alta, ya que el equipo trabaja unido. ALTO
PMAT: el nivel de nivel de madurez CMMI es de nivel 3. NOMINAL

Tabla 34.- Estimacion final - factores de escala.
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Scale Factors |
Precedentedness .. ... ... .__. HI | Z.48
Development Flexibility ... ... TLO | 507

Architecture [ risk resolution HT | 2 .83

Team cohesion ... ... .. ._........ HI | .19

Process maturity . ............ NOM 4_ 58

0K I Cancel | Help |

llustracidn 49.- Estimacion final - factores de escala.

Al introducir estos factores, COCOMO |l nos diagnostica los siguientes
resultados:
USC-COCOMO 1. 2000.0 - Untitled M=1E3
File Edit “iew Parameters Calbrate Phase Maintenance Help
S BEERE]

Project Name: |p1?c - Flash | Sereiln el | Schedule |

Development. Model: |Post Architecture j

PFC - Flash S:7z21 4043._00] 0.56] Non-Specified Z5.0 13.9] 5:zZ0.6 56152.93 7.8 Z.0 o.7*

Estimated Effort S5ched FPROD COST INST Staff RISK
Total Lineg TEZEZL Optimistic AL, L G4 &E0.7 449ZZ. 34 E.Z o 7
of Code:
Most Likely 13.9 6.8 S5EZ0.6 S5G615E.93 7.8 z.0 D.?l
Pessimistic 17.3 T3 4le.4 70191, 16 9.7 Z.4

SITE: Mulkisite Development

llustracion 50.- Captura COCOMO Il en la estimacion final.
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4.8.4 CONCLUSIONES

En la tabla que se presenta a continuacién, se muestran las diferencias mas
significativas entre la estimacidn inicial y la estimacidn final:

Modelo Esfuerzo Tiempo Personal Coste
Disefio Preliminar | 14.8 PM 9 meses 'y 27 dias 2.1 personas 59880.27 €
Post Arquitectura | 13.9 PM 11 meses y 3 dias 2 personas 56152.93 €

Tabla 35.- Conclusiones estimacion de la produccidn software.

Observando estos resultados, llegamos a la conclusion de que en la estimacion
inicial, sin conocer muchos detalles sobre el desarrollo del producto software como se
conocen con la estimacién final (hay que fijarse que en el Disefio Preliminar los
multiplicadores de esfuerzo son siete frente a los quince del modelo Post
Arquitectura), se estima un esfuerzo de 14.8 personas al mes, un tiempo medio de
duracién de nueve meses y veintisiete dias, un equipo de trabajo formado por tres
personas (2.1) y un coste del proyecto de 59880.27 €.

Mientras que con el modelo Post Arquitectura se estima un esfuerzo de 13.9
personas al mes, un tiempo medio de duracién de once meses y tres dias, un equipo
de trabajo formado por dos personas (2) y un coste del proyecto de 56152.93 €.

La desviacidn que existe entre la estimacion inicial y la final es reducida, ya que
las Unicas diferencias que podemos apreciar son el tiempo (una diferencia de 36 dias
mas que la estimacidn inicial) y el coste (3727.34 € menos que la estimacidn inicial).
Esta reduccién de coste se debe a que en la estimaciéon Post Arquitectura hemos
tenido menos esfuerzo, y por tanto, hemos tenido que utilizar una persona menos en
el desarrollo de la aplicacion.
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5 PRUEBAS

El objetivo de este capitulo es definir las pruebas que se realizaran al sistema

para verificar su correcto funcionamiento, asegurando que el sistema desarrollado

satisface las expectativas de los tutores de este PFC.

Las pruebas son practicas que se realizan en diversos momentos de la vida del

sistema de informacion con el propdsito de verificar:

>

>

El correcto funcionamiento de los componentes del sistema.
El correcto ensamblaje entre los distintos componentes.

El funcionamiento correcto de las interfaces entre los distintos subsistemas que
lo componen y con el resto de sistemas de informacién con los que se

comunica.

El funcionamiento correcto del sistema integrado de hardware y software en el
entorno de operacion.

Que el sistema cumple con el funcionamiento esperado y permite al usuario de
dicho sistema que determine su aceptacion, desde el punto de vista de su
funcionalidad y rendimiento.

5.1 DESCRIPCION DEL ENTORNO DE PRUEBAS

En este punto pasaremos a definir el entorno de pruebas. El entorno

especificado sera comun para todas las pruebas. En esta tarea se define el hardware,

el software y las comunicaciones necesarias para realizar las pruebas del sistema. Serd

un entorno similar que al utilizado en la fase de desarrollo.
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5.1.1 HARDWARE

El equipamiento hardware que sera utilizado para realizar las pruebas del
sistema es el mismo que el usado en la fase de desarrollo, y es el siguiente:

» Ordenador de sobremesa iMac

- Modelo: iMac 10.1.

- Procesador: 3.06 GHz Intel Core 2 Duo.

- Sistema Operativo: Mac Os X Snow Leopard v10.6.8.

- Memoria: 4 GB 1067 MHz DDR3 (2 * 2 GB).

- Unidades de Disco Duro: NVidia MCP79 AHCI Serial-ATA 1 TB.
- Tarjeta Grafica: ATlI Radeon HD 4670 256 MB.

- Monitor: iMac pantalla integrada 21.5 pulgadas.

- Teclado: Apple Wireless Keyboard Spanish.

- Raton: Apple Magic Mouse.

» Ordenador portatil Asus

- Modelo: Asus X50R — AP341A.

- Procesador: Intel Core Duo T2250 (2MB Caché L2, 1.73 GHz, 533 MHz FSB).
- Sistema Operativo: Microsoft Windows XP Home Edition Version 2002 SP2.
- Memoria: 2 GB DDR2 SDRAM - 667 MHz (2 * 1 GB).

- Unidades de Disco Duro: 160 GB Serial ATA (5400 rpm) Single Hard Drive.

- Tarjeta Grafica: ATI Radeon XPress 1100 Shared Video Memory 320 MB.

- Monitor: Asus pantalla integrada 15.4 pulgadas.

- Ratdn: Logitech 2 Button USB Optical Mouse.

» Ordenador portatil MacBook

- Modelo: MacBook 7.1.

- Procesador: 2.4 GHz Intel Core 2 Duo.

- Sistema Operativo: Mac Os X Snow Leopard v10.6.8.

- Memoria: 2 GB 1067 MHz DDR3 (2 * 1 GB).

- Unidades de Disco Duro: NVidia MCP89 AHCI Serial-ATA 250 GB.
- Tarjeta Grafica: NVidia GeForce 320 M 256 MB.

- Monitor: MacBook pantalla integrada 13 pulgadas.

- Teclado: Apple Keyboard Spanish.

- Trackpad: Apple trackpad Multi-Touch.

» Impresora
- Modelo: HP Deskjet F2400 series.

> Router
- Modelo: Router Cisco 831 Ethernet Broadhand.
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5.1.2 SOFTWARE

El software requerido para realizar las pruebas y documentarlas sera el

siguiente:

» Sistemas Operativos: cada ordenador de pruebas tendra instalado uno o varios

de los siguientes sistemas operativos: Windows XP (instalado sélo para la fase
de pruebas), Windows Vista (instalado sélo para la fase de pruebas), Windows
7, Mac OS X, y Debian GNU/Linux 6.0 (instalado sdlo para la fase de pruebas).

Navegadores Web: cada ordenador tendra instalado uno o varios de los
siguientes navegadores: Internet Explorer 6.0 (en Windows XP), Internet
Explorer 7.0 (en Windows Vista), Internet Explorer 8.0 (en Windows Vista),
Internet Explorer 9.0 (en Windows 7), Mozilla Firefox 10, Google Chrome 20.0,
y Safari 5.1.5.

Microsoft Office 2007 Professional: se utilizard para realizar toda la
documentacion relativa a las pruebas.

5.1.3 COMUNICACIONES

Para la realizacién de las pruebas se deben establecer dos tipos de

comunicaciones:

» Comunicacion entre el servidor de la aplicacion y la base de datos (Documentos

con formato XMLy TXT).

» Comunicacion entre los usuarios de la aplicacién y el servidor Web que

proporciona el servicio (mediante una conexion a internet).
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5.2 DISENO DE LAS PRUEBAS

Las pruebas que se desarrollardn a continuacién comprenderdn las
verificaciones asociadas a cada componente del sistema de informacidn. Su realizacion
tiene como principal objetivo verificar la funcionalidad y estructura de cada
componente individual.

5.2.1 PLANTILLA DE LAS PRUEBAS

Pasaremos a describir los distintos campos de la plantilla que tendran el disefio
de las pruebas:

Identificador PRUEBA — xx \

Descripcidn
Objetivo
Referencia

requisitos

Necesidades
del entorno

Resultado

Tabla 36.- Plantilla de las pruebas.

Después de haber presentado la plantilla para las pruebas del sistema de
informacidn, pasaremos a definir el conjunto de atributos que se utilizaran:

» Identificador: cada prueba incluird un identificador univoco, para facilitar el
orden y la busqueda de las mismas. El formato de este identificador sera
PRUEBA-xx, donde xx es un nimero que comienza en 01 para cada prueba del
sistema y se va incrementando de uno en uno.

» Descripcion: breve explicacion sobre la prueba que se realizara.

» Objetivo: finalidad que esperamos que se cumpla al ejecutar la prueba
definida.

» Referencia requisitos: trazabilidad a la referencia del requisito o requisitos de
usuario, expuestos en los puntos 4.5.3 y 4.5.4 del capitulo anterior.

» Necesidades del entorno: estado en el que debe estar el entorno para ejecutar
la prueba descrita.

» Resultado: resultado obtenido de la ejecucion de la prueba.
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5.2.2 IDENTIFICACION DE LAS PRUEBAS

En este punto definiremos las pruebas minimas que deberemos realizar para
satisfacer los Requisitos de Usuario de Capacidad (expuestos en el punto 4.5.3 del
capitulo anterior).

Para los Requisitos de Usuario de Restriccién (definidos en el punto 4.5.4 del
capitulo anterior) no se pueden definir pruebas funcionales ya que estos requisitos se
refieren a la metodologia de trabajo y qué herramientas utilizar para el proyecto. Para
comprobar que estos requisitos se cumplen simplemente estudiaremos Ia
documentacion aportada y el software desarrollado.

A continuacidon presentamos las pruebas disefadas y realizadas con los
resultados obtenidos al ejecutarlas:

PRUEBA-01

Descripcion Ejecucion de la aplicacion como alumno.

Objetivo Comprobar que el usuario (alumno) puede ejecutar la aplicacion
sin dificultad.

Referencia RUC-01 (Tipos de usuario).

requisitos RUC-02 (Funcionalidad del usuario).
RUC-04 (Servicio libre).

Necesidades Ninguna.

del entorno

Resultado Exito. Hemos accedido a la aplicacién y la hemos ejecutado con
nuestro nombre.

Tabla 37.- Prueba-01: Ejecucion de la aplicacion como alumno.

PRUEBA-02

Descripcidn Ejecucion de la aplicacién como profesor.

Objetivo Comprobar que el administrador o profesor puede ejecutar la
aplicacion sin dificultad.

Referencia RUC-01 (Tipos de usuario).

requisitos RUC-03 (Funcionalidad del administrador).

Necesidades Acceder al servidor como administrador.

del entorno

Resultado Exito. Hemos accedido al servidor y a hemos ejecutado servicios

especificos de administradores o profesores.

Tabla 38.- Prueba-02: Ejecucion de la aplicacion como profesor.
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PRUEBA-03

Descripcidn

Acceso a las presentaciones de la herramienta.

Objetivo Comprobar que se puede acceder a la seccidn perteneciente a
las presentaciones en diapositivas.

Referencia RUC-05 (Acceso al visor de presentaciones).

requisitos

Necesidades Ninguna.

del entorno

Resultado Exito. Hemos accedido a todas las presentaciones existentes con

un resultado satisfactorio.

Tabla 39.- Prueba-03: Acceso a las presentaciones de la herramienta.

PRUEBA-04

Descripcion

Acceso a los cuestionarios de la herramienta.

Objetivo Comprobar que se puede acceder a la seccion perteneciente a
los cuestionarios.

Referencia RUC-06 (Acceso a los cuestionarios).

requisitos

Necesidades
del entorno

Ninguna.

Resultado

Exito. Hemos accedido a un cuestionario y lo hemos rellenado.

Tabla 40.- Prueba-04: Acceso a los cuestionarios de la herramienta.

PRUEBA-05

Descripcidn

Acceso al ajuste de reacciones quimicas de la herramienta.

Objetivo Comprobar que se puede acceder a la seccidn perteneciente al
ajuste de reacciones quimicas.

Referencia RUC-07 (Acceso al ajuste de reacciones quimicas).

requisitos

Necesidades
del entorno

Ninguna.

Resultado

Exito. Hemos accedido a una serie de ajuste de reacciones
guimicas y las hemos rellenado.

Tabla 41.- Prueba-05: Acceso al ajuste de reacciones quimicas de la herramienta.
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PRUEBA-06

Descripcion Acceso a las practicas de laboratorio de la herramienta.

Objetivo Comprobar que se puede acceder a la seccidn perteneciente a
las practicas de laboratorio.

Referencia RUC-08 (Acceso a las practicas de laboratorio).

requisitos

Necesidades Ninguna.

del entorno

Resultado Exito. Hemos accedido a la seccidn de précticas de laboratorio y
las hemos ejecutado.

Tabla 42.- Prueba-06: Acceso a las practicas de laboratorio de la herramienta.

PRUEBA-07

Descripcion Acceso a la ultima pagina de cada seccion de la aplicacién.

Objetivo Comprobar que se puede acceder al visor de resultados al final
de los moddulos pertenecientes a cuestionarios, ajuste de
reacciones quimicas y practicas de laboratorio (no se tendra en
cuenta el visor de diapositivas, ya que no se evalla nada en este

apartado).
Referencia RUC-09 (Visor de resultados al final de cada médulo).
requisitos
Necesidades Ejecutar cada una de las tres secciones a probar hasta el final.
del entorno
Resultado Exito. Hemos accedido a los moddulos de cuestionarios,

reacciones quimicas y practicas de laboratorio, los hemos
ejecutado hasta el final y hemos observado los resultados
finales.

Tabla 43.- Prueba-07: Acceso a la ultima pagina de cada seccidon de la aplicacion.
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PRUEBA-08

Descripcidn

Ejecucidon completa de las presentaciones.

Objetivo Comprobar que todas las pdginas se ven correctamente y sus
botones realizan sus operaciones adecuadamente.

Referencia RUC-10 (Funcionalidad completa del visor de presentaciones).

requisitos

Necesidades

Acceder al visor de presentaciones y pasar las transparencias

del entorno para adelante y para atras. Para comprobar que todos los pasos
funcionan correctamente.
Resultado Exito. Hemos ejecutado todas las presentaciones en diapositivas

con resultados satisfactorios.

Tabla 44.- Prueba-08: Ejecucion completa de las presentaciones.

PRUEBA-09

Descripcidn

Ejecucidon completa de los cuestionarios.

Objetivo Comprobar que todas las paginas se ven y toda su funcionalidad
correctamente.

Referencia RUC-11 (Funcionalidad completa de los cuestionarios).

requisitos

Necesidades

Acceder al médulo de los cuestionarios y comprobar todas las

del entorno opciones. Para comprobar que todos los pasos funcionan
correctamente.
Resultado Exito. Hemos ejecutado todos los cuestionarios existentes con

resultados satisfactorios.

Tabla 45.- Prueba-09: Ejecucion completa de los cuestionarios.
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PRUEBA-10

Descripcidn

Ejecucidon completa de los ajustes de reacciones quimicas.

Objetivo Comprobar que todas las paginas se ven y toda su funcionalidad
correctamente.

Referencia RUC-12 (Funcionalidad completa de los ajustes de reacciones

requisitos guimicas).

Necesidades

Acceder a la seccion de ajuste de reacciones quimicas y

del entorno comprobar todas las opciones. Para comprobar que todos los
pasos funcionan correctamente.
Resultado Exito. Hemos ejecutado todos los ajustes de reacciones quimicas

existentes con resultados satisfactorios.

Tabla 46.- Ejecucion completa de los ajustes de reacciones quimicas.

PRUEBA-11

Descripcidn

Ejecucidon completa de las practicas de laboratorio.

Objetivo Comprobar que todas las paginas se ven y toda su funcionalidad
correctamente.

Referencia RUC-13 (Funcionalidad completa de las practicas de laboratorio).

requisitos

Necesidades

Acceder al mddulo perteneciente a las practicas de laboratorio y

del entorno comprobar todas las opciones. Para comprobar que todos los
pasos funcionan correctamente.
Resultado Exito. Hemos ejecutado las practicas de laboratorio con

resultados satisfactorios.

Tabla 47.- Prueba-11: Ejecucion completa de las practicas de laboratorio.
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PRUEBA-12

Descripcidn

Lectura del manual de ayuda.

Objetivo Leer y seguir el manual de ayuda presentado en el Anexo B vy
Anexo C de este documento.

Referencia RUC-14 (Manual de ayuda).

requisitos

Necesidades Ninguna.

del entorno

Resultado Exito. Hemos ejecutado la aplicacién siguiendo el manual de

ayuda.

Tabla 48.- Prueba-12: Lectura del manual de ayuda.

PRUEBA-13

Descripcion

Acceder a la aplicacién desde una URL.

Objetivo Acceder a todas las secciones de la aplicacién a través de URLs y
comprobar que no existe publicidad.

Referencia RUC-15 (Acceso desde URL).

requisitos RUC-16 (Acceso sin publicidad).

Necesidades Tener la URL de acceso guardada.

del entorno

Resultado Exito. Hemos conseguido acceder a cada uno de los médulos de

la aplicacién a través de sus URLs y comprobar la no existencia
de publicidad.

Tabla 49.- Prueba-13: Acceder a la aplicacion desde una URL.
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5.2.3 MATRIZ DE TRAZABILIDAD

Una vez presentadas y ejecutadas las pruebas, pasaremos a mostrar la matriz
de trazabilidad entre dichas pruebas y los requisitos de capacidad que cumplen.
Gracias a esta matriz se podra ver de una forma visual y rdpida la qué pruebas cumplen

gué requisitos:

Prueba-01

X | >X s eX)!

Prueba-02

Prueba-03 X

Prueba-04 X

Prueba-05 X

Prueba-06

Prueba-07 X[IX|IX|X]|X

Prueba-08 X

Prueba-09 X

Prueba-10 X

Prueba-11 X

Prueba-12 X

Prueba-13 X | X

Tabla 50.- Matriz de trazabilidad.
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5.3 SOLICITUD PRUEBAS A EXPERTOS

La mejor manera de poner a prueba la aplicacion es que realicen dichas
pruebas expertos en la materia.

5.3.1 SITUACION

José Enrique Moguel Marquez, becario de la Fundacién Guardia Civil que presta
sus servicios en las dependencias de la Direccidn General de la Guardia Civil situadas
en Guzman El Bueno. Estudiante de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestidn y de
Grado en Ingenieria Informatica, a falta de presentar el Proyecto Final de Carrera, por
la Universidad Carlos Ill de Madrid.

El PFC consiste en una aplicacidén en inglés desarrollada en Flash, ActionScript,
PHP y XML destinada a la docencia para el Departamento de Quimica de la universidad
donde estudio.

La aplicacién consta de 4 partes diferenciadas:

- PRESENTACIONES: presentacion de cada leccion en diapositivas.

LR IERGT B AT Sl IR B ARG

General Chemistry

2. Pressure Measurement

Manamater
Pnl‘ Faln

Closed and - % . Openend —__ %

Ll LI L)
\;;a)P ot Py Py

| \
[ -y
tae = Py P, = Fam 2] Pyee= Fuamt P,

{0} Py
S ————

4 44

Topic 2. States of Matter (] - Gases.

llustracion 51.- Presentaciones.
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- CUESTIONARIOS: preguntas sobre diversos temas con cuatro respuestas
posibles, aunque sélo una es la verdadera.

5. Using the van der Waals equation, calculate the pressure
exerted by 10.0 moles of chlorine confined to a 5.00-L vessel at
30.0 C. Data: Values for a and b in the van der Waals equation: a
= 6.49 L*.atm/mol and b = 0.0562 L/mol:

@ 2432am
ot @ 30.05atm
Wrone @ 81.97 atm

@ 477 atm

SELF ASSESSMENT TEST TOPIC 01 OO0 -

llustracion 52.- Cuestionarios.

- REACCIONES: ajuste de reacciones quimicas.

|2|crsa + [1]0.49: = |2|00:g:

ICORRECT

NEXT D

VALIDATE

llustracion 53.- Reacciones.
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- PRACTICAS: interaccién con elementos del laboratorio para la realizacién de
una practica.

‘Waste bases’ container = Oml

‘Waste acids' container = 10ml

a§|;':|
v

:}I . 10 ml H:POs

H S em . 50 ml Hz:0
o - “
&> REST

You have selected methyl orange.

NEXT D

llustracion 54.- Practicas.

5.3.2 SOLICITUD DE PRUEBAS DE LA APLICACION

El proyecto que se ha presentado en el punto anterior se encuentra en proceso
de pruebas e implantacion.

La aplicaciéon tiene como principal objetivo el de tomar muestras y evaluar a los
alumnos que hagan uso de este sistema, para posteriormente sacar estadisticas y
poder conocer datos como: facilidades o dificultades que puedan tener los alumnos,
tiempo que tardan en ejecutar cada parte, donde fallan o aciertan, etc.

Por todo lo expuesto, se realizé una evaluacion de la aplicacidn con expertos en
la materia. Para ello se solicitd al Departamento de Quimica del Laboratorio Central de
Criminalistica de la Guardia Civil, realizar las pruebas que se comentan a continuacion.

Las pruebas consisten en:

Una presentacion. Duracién estimada: 2-4 minutos.

Un cuestionario de 5 preguntas. Duracién estimada: 3-5 minutos.

5 ajustes de reacciones quimicas. Duracion estimada: 5-7 minutos.

- Una practica de laboratorio. Duracion estimada: 5-10 minutos.
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En el caso de participar de mi proyecto y ayudarme con las mencionadas
pruebas, comentar que se realizarian sobre mi ordenador personal y que se dejaria
todo preparado para hacerles perder el menos tiempo posible.

Por ultimo indicar y aclarar, que en ningin momento esto creara enlace alguno
entre los participantes en las pruebas y el proyecto, no se pondra ningun dato
personal, ni identificativo en el PFC, y se mantendra el anonimato de todos los
participes.

5.3.3 Pasos

» Prueba presentacion:

Presentacién en diapositivas del primer tema de la asignatura. Deberad leer las
diapositivas pasando adelante y atras con los botones encontrados en la parte inferior
derecha de la pantalla.

Una vez finalizado debera cerrar la pestafia.
> Prueba cuestionario:

Preguntas sobre diversos temas con cuatro respuestas posibles, aunque sélo
una es la correcta. Deberd pulsar las opciones que piense que son correctas (tantas
veces como desee). Una vez contestado pulsara siguiente hasta finalizar el test.

Una vez finalizado debera cerrar la pestafia.
» Prueba reacciones:

Ajuste de reacciones quimicas. Rellenaremos los huecos destinados a sus
indices y pulsaremos el botén de validacién (podremos probar tantas veces como
deseemos). Posteriormente pulsaremos siguiente hasta que finalicemos la ejecucion.

Una vez finalizado debera cerrar la pestafia.
» Prueba practicas:

Interaccidon con elementos del laboratorio para la realizacién de una practica.
Debera seguir los pasos indicados (prestando alta atencion a estos mensajes).

Entiendo que esta prueba pueda ser la mas compleja, y para facilitarle la
ejecucién de la misma, a continuacién le indicaré la secuencia a realizar:

e Coja el frasco lavador y llene la probeta hasta 100 ml. Pulse siguiente.
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Coja el bote de NaOH y vierta 1 gramo (que segun la escala arbitraria de este
proyecto se corresponde con una cantidad de 3 bolitas de NaOH) sobre el vaso
de precipitados. Posteriormente coja la probeta y vierta su contenido sobre el
vaso de precipitados. Ahora sélo queda pulsar el botén de agitar. Pulse
siguiente.

Coja ahora el vaso de precipitados y vierta todo su liquido sobre el matraz
aforado. Después rellene hasta 250 ml el matraz aforado con el agua del frasco
lavador. Pulse siguiente.

Ahora tiene que echar 30 ml de H3PO4 (cualquier combinacidn es vélida, 20+10,
10+10+10, etc.). Pulse siguiente.

Enrase hasta 250 ml con el frasco lavador. Pulse siguiente.

Pulse el boton 10 ml de H3PO,4. Después pulse el boton de 50 ml de H20.Y
ahora seleccione cualquiera de los dos botes (ya sea Naranja de Metilo o
Fenoftaleina), después de pulsar sobre el bote seleccionado, lo cogemos y
echamos 4 gotas en el liquido del vaso de precipitados. Y pulsamos NEXT.
Veremos que el bote usado se recoloca a su estado originario, pero ahora no lo
podremos seleccionar, por lo que nos tocard seleccionar el otro bote (Naranja
de Metilo o Fenoftaleina), y repetir los pasos. Eche 4 gotas con ese otro bote y
pulse siguiente.

Pulse el botén de 100 ml de NaOH. Y posteriormente pulse el botén de 50 ml de
NaOH. Pulse siguiente.

A continuacién llegamos a los ultimos pasos. Se nos presenta la bureta llena en
la cual tenemos que ir vertiendo liquido poco a poco al vaso de precipitados (de
1 mlen 1 ml). Para poder echar el liquido tendremos que pulsar sobre la llave
de la bureta 50 veces, para verter todo el liquido. Hay que dejar caer todo el
liquido para pasar al siguiente estado. Una vez hayamos vaciado la bureta
podremos pulsar siguiente.

Una vez finalizado debera cerrar la pestafia.
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5.4 ESTUDIO Y ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS

El Capitdn del Departamento de Quimica del Laboratorio Central de
Criminalistica de la Guardia Civil aceptd la realizacion de las pruebas. Siete integrantes
(4 quimicos, 1 gedlogo, 1 farmacéutico y 1 bidlogo) de esta misma area pasaron los
dias 17 y 18 de mayo del afio 2012 por la sala que me cedieron para el montaje del
equipo donde realizaron las distintas pruebas. A continuacién mostraremos los
resultados obtenidos y analizaremos detenidamente los datos registrados en los logs
de las pruebas que pasaron los expertos.

5.4.1 PRUEBA PRESENTACION

Para esta prueba hemos elegido la presentacidon en diapositivas del primer
tema. Al ejecutar esta seccién se generan dos documentos (logs). El primero se genera
automaticamente nada mas abrir la aplicacién con el nombre “mapLog_xx.txt”, donde
xx es el nombre rellenado al abrir la aplicacion. Este maplLog contendrd un
identificador generado con una funcion Hash y la diapositiva que identifica. El maplLog
generado para el primer tema (Topic 01_Introduction) de las presentaciones en
diapositivas es:

» MaplLog_uno.txt

6675ca206b88a87cfdfe9blele8996ce Slide: 1
6452e110fd85bc078047c113358344d7 Slide: 2
5251e836a94051031355bcc9e44813c3 Slide: 3
e8f5747fel120ae03043ddd577fcbc841 Slide: 4
2119fbad468a5ae9638d595bbel18b6825 Slide: 5
3¥927c6a919982514424900cac809693 Slide: 6
72304982b72b80adfa6f7+d9834c73ca Slide: 7
4b60b5e79ab9eafabdf83d756b799ffa Slide: 8
c8ae858c82faafed92393734bc3c42e5 Slide: 9
b898763762e9afcfbc19875bfedaldeb Slide: 10
bcf814770d6441cbd17b2c82dae9f0e5 Slide: 11
21a7718f37c9bf392b731fc1lbf0e5837 Slide: 12
bbbdf9b7c706253088933731e0e52347 Slide: 13
4559eef37353002bof0d77ebab566af9 Slide: 14

El segundo log que se genera es el denominado “Log_xx.txt”, donde xx es el
mismo nombre seleccionado al abrir la aplicacién. En este log se almacenardn el dia
(dd/mm/aaaa) y la hora (hh:min:seg) en la que se accede a la diapositiva, el
identificador de la funcion hash y el nimero de diapositiva.

Dada la extensidn de todas las pruebas, solamente mostraremos los logs de un
usuario y el resto se mostraran en el Apéndice D.
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» Log_uno.txt

17/05/2012 - ©8:10:20. 6675ca206b88a87cfdfe9blele8996ce Slide: 1
17/05/2012 - ©8:11:39. 6452e110fd85bc078047c113358344d7 Slide: 2
17/05/2012 - 08:11:46. 5251e836294051031355bcc9e44813c3 Slide: 3
17/05/2012 - 08:12:01. e8f5747fel20ae03043ddd577fcbc841 Slide: 4
17/05/2012 - 08:12:21. 2119fba468a5ae9638d595bbe18b6825 Slide: 5
17/05/2012 - 08:13:40. 3f927¢c6a919982514424900cac809693 Slide: 6
17/05/2012 - 08:13:54. 72304982b72b80adfa6f7fd9834c73ca Slide: 7
17/05/2012 - 08:14:16. 4b60b5e79ab9eatabdf83d756b799ffa Slide: 8
17/05/2012 - 08:14:32. c8ae858c82faafed92393734bc3c42e5 Slide: 9
17/05/2012 - 08:15:00. b898763762e9afcfbc19875bfedaldeb Slide: 10
17/05/2012 - 08:15:07. bcf814770d6441cbd17b2c82dae9f0e5 Slide: 11
17/05/2012 - 08:18:15. 21a7718f37c9bf392b731fclbfoe5837 Slide: 12
17/05/2012 - ©08:19:29. bbbdf9b7c706253088933731e0e52347 Slide: 13
17/05/2012 - ©8:19:42. 4559eef37353002b0f0d77ebab566af9 Slide: 14

5.4.2 RESULTADOS PRUEBA PRESENTACION

Los resultados obtenidos en la ejecucién de las presentaciones en diapositivas
son los siguientes:

Tiempo ejecucion Segundos

uno 09:22 min
dos 01:12 min 72
tres 10:10 min 610
cuatro 00:05 min 5| No finaliza
cinco 00:12 min 12 | No finaliza
seis 02:55 min 175

siete 00:06 min 6
Tabla 51.- Resultados prueba presentacion.

Tiempo de

ejecucion Tiempos presentaciones
(sequndos)

700 ~

600 -~

500 o

400 o

300 A

No finaliza
No finaliza

200 +

100 -

0 A A

uno dos tres cuatro cinco seis siete  Uswarios

llustracion 55.- Resultados prueba presentacion.
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Como podemos observar en la grafica los usuarios uno y tres tardaron mas de 9
minutos en leer las 14 diapositivas de que consta el tema Topic 01_Introduction. Los
usuarios dos y seis tardaron entre 1 y 3 minutos. Mientras que los usuarios cuatro y
cinco no finalizaron las presentaciones y el siete tardé 6 segundos, por lo que podemos
decir que estos tres usuarios no prestaron la suficiente atencidn a las diapositivas.

5.4.3 PRUEBA CUESTIONARIO

Para esta prueba hemos seleccionado 5 preguntas elegidas de forma aleatoria
entre todas las existentes en el archivo “datos.XML”. Al ejecutar esta seccion se
generan dos documentos (logs). El primero se genera automaticamente nada mas abrir
la aplicacién con el nombre “maplLog_xx.txt”, donde xx es el nombre rellenado al abrir
la aplicacién. Este mapLog contendra un identificador generado con una funcion Hash,
el tema al que pertenece la pregunta realizada, y la propia pregunta del cuestionario.
El maplLog generado para el cuestionario inicial tiene el siguiente formato:

» Maplog_dos.txt

1la2471da2e3b4f275fb3c7d0ee84ccof Topic: 1 - Aluminum has a density of 2.7 g/cm$3%.
Calculate the volume occupied by a mass of 5.235 g?

17b6cofd5cc3c87079ecbabcabbd9236 Topic: 1 - How many significant figures are there
in the volume 0.0120 L?

130214c355a4cl1fbc647aa7f58619e51 Topic: 9 - Consider a salt M#2#X#3# type with a
molar mass of 300 g/mol whose solubility is 3.42 g/liter. Calculate Ki#spi.
b2e392204872890cf79f8fbc47a4a7fd Topic: 9 - Calculate the concentration of calcium
ions present in a saturated calcium phosphate solution. [pK#sp# CaCO#3# = 8.31].

El segundo log que se genera es el denominado “Log_xx.txt”, donde xx es el
mismo nombre seleccionado al abrir la aplicacién. En este log se almacenaran el dia
(dd/mm/aaaa) y la hora (hh:min:seg) en la que se accede a la pregunta, el identificador
de la funcion hash y la accion realizada.

Dada la extensidn de todas las pruebas, solamente mostraremos los logs de un
usuario y el resto se mostraran en el Apéndice D.

» Log_dos.txt

17/05/2012 - ©09:24:38. 9564a3cd73fa3210ea5bef23fef2c9ct Display
17/05/2012 - ©9:25:01. 9564a3cd73fa3210ea5bef23fef2c9ct Push B - Wrong
17/05/2012 - 09:25:03. 9564a3cd73fa3210ea5bef23fef2c9cf Push C - Correct
17/05/2012 - ©9:25:07. 9564a3cd73fa3210ea5bef23fef2c9ct Push Next -->
17/05/2012 - ©9:25:07. 84a45f8305459565bfddf1b06226f9bf Display
17/05/2012 - ©9:25:28. 84245f8305459565bfddf1b06226f9bf Push D - Correct
17/05/2012 - ©09:25:32. 84a45f8305459565bfddf1b06226f9bf Push Next -->
17/05/2012 - 09:25:32. 32966ce8b4667d93f6039ae76adc19c9 Display
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17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012

09

09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:

:25:55. 3a966ce8b4667d93f6039ae76adc19c9 Push C - Wrong
25:57. 32966ce8b4667d93f6039ae76adc19c9 Push A - Correct
25:59. 32966ce8b4667d93f6039ae76adc19c9 Push Next -->
25:59. cb@d1bd150efal5175eb25¢c2c3640810 Display

26:33. cb@d1bd150efal5175eb25¢c2c3640810 Push B - Correct
26:35. cb@d1bd150efal5175eb25c2c3640810 Push Next -->
26:35. 84245f8305459565bfddf1b06226f9bf Display

26:41. 84a45f8305459565bfddf1b06226f9bf Push D - Correct
26:44. 84245f8305459565bfddf1b06226f9bf Push Next -->
26:44. END - SCORE: 2/5

5.4.4 RESULTADOS PRUEBA CUESTIONARIO

Los resultados obtenidos en la ejecucién de los cuestionarios son los siguientes:

Tiempo ejecucion Segundos Aciertos

uno 02:09 min 129 1
dos 02:06 min 126 2
tres 03:21 min 201 2
cuatro 05:56 min 356 4
cinco 03:33 min 213 3
seis (1) 02:24 min 144 2
seis (I1) 03:35 min 215 3
siete 01:11 min 71 3
Tabla 52.- Resultados prueba cuestionario.
Tiempo de . . .
ejecucion Tiempo cuestionarios
(segundos)
400 -
350 -
300
250 -
200 -
150
100 -
50 -
0 ; : . . . . . f
uno dos tres  cuatro cinco seis(l) seis(ll) siete Usuarios

llustracion 56.- Resultados prueba cuestionario tiempo.
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Aciertos . . B
(sobre s Aciertos cuestionarios

cuestiones)

4

3,5 1

3

2,5 1

2 -
15 A
1 -
0,5 1

O T T T T T T T T
uno dos tres  cuatro cinco  seis(l}) seis(ll) siete Usuarios

llustracion 57.- Resultados prueba cuestionario aciertos.

En la ejecucién de las pruebas, nos hemos dado cuenta de que el usuario seis
ha ejecutado este modulo de la aplicacion en dos ocasiones de forma consecutiva.
Estas dos ejecuciones las hemos definido como seis (/) para la primera ejecucion y seis
(1) para la segunda.

Como podemos observar en las graficas todos los usuarios tardaron en ejecutar
el cuestionario de 5 preguntas, seleccionadas aleatoriamente, en torno a los 4
minutos. Encontrandonos con dos resultados que merecen la pena ser comentados. El
primero de ellos, el usuario cuatro tarda 5 minutos y 56 segundos (356 segundos) en
ejecutar el cuestionario completo obteniendo la puntuacion de 4 aciertos sobre 5
posibles. Mientras que el usuario siete sélo le hizo falta 1 minuto y 11 segundos (71
segundos) para ejecutar la misma prueba con un total de 3 aciertos sobre 5 posibles.

Analizando los resultados, se puede indicar que los usuarios han acertado en
relacion al tiempo que han invertido en realizar el cuestionario, a excepcion del
usuario siete que lo podemos considerar como un caso atipico, que ha acertado 3
cuestiones en poco mas de un minuto de tiempo.
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5.4.5 PRUEBA REACCIONES

Para esta prueba hemos seleccionado 5 reacciones quimicas elegidas de forma
aleatoria entre todas las existentes en el archivo “datos.XML”. Al ejecutar esta seccion
se generan dos documentos (logs). El primero se genera automaticamente nada mas
abrir la aplicacién con el nombre “mapLog_xx.txt”, donde xx es el nombre rellenado al
abrir la aplicacién. Este maplog contendra un identificador generado con una funcién
Hash y la reaccion con sus coeficientes. EIl mapLog generado para las reacciones para
el estado inicial tiene el siguiente formato:

» Maplog_seis.txt

€a2251795800ed7af458e0a45d6579cc Reaction:
7b92bf7f6230f80c3529617ed89ac60e Reaction:
9163f1db8951871d8e7d24336610bbc4 Reaction:
773195c3de59bb123f1614655b409bbd Reaction:
€2034b9d8f4d4a976cd95dfebed3e728 Reaction:
e7ee7a5947e0af4832e3d1c50fcebfdc Reaction:
1ff854ab3d877f821f7392fb74cf5153¢c Reaction:
9637db58275985d51a763b23149fdcc9 Reaction:
22820d8417b9940c1f382bee37ec5989 Reaction:
S5ebef7491c0d6954d83f25fdc619349b Reaction:
547b5c3el3alafe93b86f63b910e374b Reaction:
58839197583fce233bfbc811860b04c6 Reaction:
5d61felfe@cbd86b33fecad7c42fcecd Reaction:
192673f5141fe7c2f7179888b2a4d26a Reaction:
353032409ed0134414fd2eed9327eb20 Reaction:
£809d57859d4841082a3eb52bab509e0 Reaction:
d882fffde0@20af6420caa92243339c55 Reaction:
5f1f0a1382aelf28cd37da8at3099290 Reaction:
20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5 Reaction:
6009b36a839e45ed807869c2c984d222 Reaction:
8d6ffc25060523d0f21b2186501b3c14 Reaction:
fc9851ed1ab2c8a3a58b23c4d807a483 Reaction:
e31a732001db3dd2102fae0314d4167d Reaction:
NH4NO3

ce8b70cebl17f07f7458f01e5855e4e85 Reaction: 1 Si02 + 4 HF = 1 SiF4 + 2 H20
526efa852a5833d61f1b05d453260ce2 Reaction: 1 Zn + 2 HC1 = 1 ZnC12 + 1 H2
S5ef4b91f541e10b3134ec21lebf40fb56 Reaction: 1 HNO3(aq) + 1 NaOH(ag) = 1 NaNO3(aq) + 1
H20(1)

2991667c8ae5dcPaePdadeelbdadfals Reaction: 1 CaCl2 + 1 AgNO3 = 1 AgCl + 1 Ca(NO3)2
a695e74c330bb8994e0e@add5f3fd933 Reaction: 1 Ca3(P04)2 + 2 H2S04 = 2 Caso4 + 1
Ca(H2P04)2

H2 + 1 02 = 2 H20

CO(g) + 1 02(g) = 2 CO2(g)

N2(g) + 3 H2(g) 2 NH3(g)

C(s) + 0.5 02(g) = 1 Co(g)

Cl2(g) + 1 H2(g) = 2 HC1l(g)

.5 N2(g) + 1 02(g) = 1 NO2

C2H6(g) + 3.5 02(g) = 2 €02(g) + 3 H20(1)
C2H4(g) + 2 02(g) = 1 CO2(g) + 2 H20(1)
Fe(s) + 3 Cl2(g) = 2 FeCl3

S(s) + 1 02(g) = 1 S02(g)

Mg(s) + 1 02(g) = 1 MgO

Cu(s) + 0.5 02(g) = 1 CuO

S02(g) + 8.5 02(g) = 1 SO3

HC1 + 1 NaOH = 1 NaCl + 1 H20

Cu(s) + 0.5 02(g) = 1 Cu20

C4H10(g) + 1 02(g) = 1 CO2(g) + 1 H20(1)
NO2(g) = 1 N204(g)

CaC03(s) = 1 CO02(g) + 1 Cao(s)

SbC15 = 1 SbC13(g) + 1 Cl2(g)

KC103(s) = 1 KC1(s) + 1 02(g)

I2(g) + 1 H2(g) = 2 HI(g)

KNO3 + 1 H2CO03 = 1 K2CO03 + 2 HNO3
(NH4)3P04 + 3 Pb(NO3)4 = 1 Pb3(P04)4 + 12

AN RRRPRRNRNRRPRRRBNRROORLRRRLRNN

El segundo log que se genera es el denominado “Log_xx.txt”, donde xx es el
mismo nombre seleccionado al abrir la aplicacion. En este log se almacenaran el dia
(dd/mm/aaaa) y la hora (hh:min:seg) en la que se accede a la reaccidon quimica, el
identificador de la funcion hash y la reaccion seleccionada.
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Dada la extensidn de todas las pruebas, solamente mostraremos los logs de un
usuario y el resto se mostraran en el Apéndice D.

» Log_seis.txt

18/05/2012 - 10:22:24. £809d57859d4841082a3eb52bab509e0 1 C4H1le(g) + 1 02(g)
=1 C02(g) + 1 H20(1)

18/05/2012 - 10:26:55. £809d57859d4841082a3eb52bab509¢0 Next --->

18/05/2012 - 10:26:55. 58839197583fce233bfbc811860b04c6 1 Cu(s) + 0.5 02(g) =
1 CuO

18/05/2012 - 10:27:13. 58839f97583fce233bfbc811860b04c6 CORRECT

18/05/2012 - 10:27:15. 58839f97583fce233bfbc811860b04c6 Next --->

18/05/2012 - 10:27:15. 192673f5141fe7c2f7179888b2a4d26a 1 HCl + 1 NaOH = 1
NaCl + 1 H20

18/05/2012 - 10:27:37. 192673f5141fe7c2f7179888b2a4d26a CORRECT

18/05/2012 - 10:27:38. 19a673f5141fe7c2f7179888b2a4d26a Next --->

18/05/2012 - 10:27:38. fc9851ed1a62c8a3a58b23c4d807a483 2 KNO3 + 1 H2C03 =1
K2C03 + 2 HNO3

18/05/2012 - 10:28:16. fc9851ed1a62c8a3a58b23c4d807a483 CORRECT

18/05/2012 - 10:28:18. fc9851edla62c8a3a58b23c4d807a483 Next --->

18/05/2012 - 10:28:18. 2991667c8ae5dcPaed4adeelbdadfals 1 CaCl2 + 1 AgNO3 =1
AgCl + 1 Ca(NO3)2

18/05/2012 - 10:28:52. 2991667c8ae5dcPaed4adeelbdadfals WRONG

18/05/2012 - 10:29:28. 2991667c8ae5dcPaed4adeelbdadfal’s WRONG

18/05/2012 - 10:29:30. 2991667c8ae5dcPae04adeelbdadfal’s Next --->

18/05/2012 - 10:29:30. END - SCORE: 3/5

18/05/2012 - 11:41:47. e31a732001db3dd2102fae0314d4167d 4 (NH4)3P04 + 3
Pb(NO3)4 = 1 Pb3(P04)4 + 12 NH4NO3

18/05/2012 - 11:44:28. e31a732001db3dd2102fae0314d4167d WRONG

18/05/2012 - 11:44:30. e31a732001db3dd2102fae0314d4167d Next --->

18/05/2012 - 11:44:30. 20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5 1 SbCl5 = 1 SbCl3(g)
+ 1 Cl2(g)

18/05/2012 - 11:44:44. 20c91cf1bd412c22dca8f47100996ce5 CORRECT

18/05/2012 - 11:44:45. 20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5 Next --->

18/05/2012 - 11:44:45. ea034b9d8f4d4a976cd95dfebed3e728 1 Cl2(g) + 1 H2(g) =
2 HC1(g)

18/05/2012 - 11:44:55. ea034b9d8f4d4a976cd95dfebed3e728 CORRECT

18/05/2012 - 11:44:56. €a034b9d8f4d4a976cd95dfebed3e728 Next --->

18/05/2012 - 11:44:56. 526efa852a5833d61f1b05d453260ce2 1 Zn + 2 HCl = 1
ZnCl2 + 1 H2

18/05/2012 - 11:45:10. 526efa852a5833d61f1b05d453260ce2 CORRECT

18/05/2012 - 11:45:11. 526efa852a5833d61f1b05d453260ce2 Next --->

18/05/2012 - 11:45:11. Cca2251795800ed7af458e0a45d6579cc 2 H2 + 1 02 = 2 H20
18/05/2012 - 11:45:32. €ca2251795800ed7af458e0a45d6579cc CORRECT

18/05/2012 - 11:45:33. Cca2251795800ed7af458e0a45d6579cc Next --->

18/05/2012 - 11:45:33. END - SCORE: 4/5
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5.4.6 RESULTADOS PRUEBA REACCIONES

Los resultados obtenidos en la ejecucion de los ajustes de reacciones quimicas

son los siguientes:

Tiempo ejecucion Segundos Aciertos

uno 09:13 min 553 3
dos (1) 04:23 min 263 0
dos (1) 02:58 min 178 2
dos (111) 01:44 min 104 5
tres 08:43 min 523 4
cuatro 03:55 min 235 4
cinco 06:13 min 373 4
seis (1) 07:06 min 426 3
seis (I1) 03:46 min 226 4
siete 02:25 min 145 5
Tabla 53.- Resultados prueba reacciones.
Tiempo de . .
gjecucion Tlempo reacciones
(segundos)
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -
0 . . . . : . . . g
uno dos () dos(ll) dos(lll) tres cuatro cinco seis(l) seis(ll) siete (suarios
llustracion 58.- Resultados prueba reacciones tiempo.
Aciertos . .
(sobre 5 Aciertos reacciones
reacciones)
5 -
4 -
3 -
2 -
1 -
0 —— . . . . . . .
uno dos () dos(ll) dos(Ill) tres cuatro cinco seis(l) seis(ll) siete wUsuarios

llustracion 59.- Resultados prueba reacciones aciertos.
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En la ejecucién de las pruebas, nos hemos dado cuenta de que los usuarios dos
y seis han ejecutado este modulo de la aplicacion en varias ocasiones. En concreto el
usuarios dos ha ejecutado la parte de reacciones en tres ocasiones y las hemos
definido como dos (I), dos (Il) y dos (lll). Para el usuario seis, igual que en el punto
anterior, lo hemos definido como seis (I) para la primera ejecuciéon y seis (Il) para la
segunda.

Como podemos observar en las graficas hay resultados de lo mas variado.
Destacando dos casos muy concretos. El primero concierne a la ejecucion del usuario
dos, que ejecuta este mdédulo hasta en tres ocasiones con los siguientes resultados: en
la primera ejecucién tardd 4 minutos y 23 segundos (263 segundos) con ningun acierto
sobre los 5 posibles; aunque en su segunda ejecucion tardé 2 minutos y 58 segundos
(178 segundos) con un total de 2 aciertos de los 5 posibles; y en su tercera y ultima
ejecucion tardd 1 minuto y 44 segundos (104 segundos) acertando todas las reacciones
posibles (5 aciertos de 5 posibles). El segundo caso que destacamos es en la ejecucién
del usuario siete, que su tiempo de ejecucidn de la aplicacién es de 2 minutos y 25
segundos (145 segundos) con la totalidad de aciertos, acertando 5 reacciones de las 5
posibles.

También vamos observando en la consecucién de las pruebas (los tres tipos
realizados hasta el momento) que el usuario dos estd haciendo las pruebas sin
detenerse demasiado a leer los enunciados, al igual que el usuario siete que estd
realizando las ejecuciones de los distintos mddulos seleccionando las opciones
rapidamente (es el que menos tiempo tarda en todas las ejecuciones). Tampoco
podemos asegurar que estos dos usuarios estén realizando las pruebas
aleatoriamente, ya que los resultados que estan obteniendo son muy favorables.
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5.4.7 PRUEBA PRACTICAS

Al ejecutar esta seccién, a diferencia de las comentadas con anterioridad, se
genera un solo documento (/log). El log que se genera se va rellenando a medida que se
va ejecutando la aplicacién, registrando cada movimiento o evento que el usuario
genera interactuando con el programa. Este documento se llama “Log_xx.txt”, donde
xx es el mismo nombre seleccionado al abrir |la aplicacién. En este log se almacenaran
el dia (dd/mm/aaaa) y la hora (hh:min:seg) en el que se genera el evento y el evento
gue que ejecuta el usuario (alumno).

Dada la extensién de todas las pruebas, solamente mostraremos parte del log
de un usuario y el resto se mostraran en el Apéndice D.

» Log_uno.txt

17/05/2012 - ©8:32:05. Scene 1.1 - Take the bottle washer.
17/05/2012 - ©8:32:07. Scene 1.1 - Stop filling the measuring cylinder.

17/05/2012 - ©8:32:30. Scene 1.1 - Push Next -->

17/05/2012 - ©8:32:43. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.

17/05/2012 - 0©8:32:48. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
17/05/2012 - ©8:33:22. Scene 1.2 - Push Next -->

17/05/2012 - ©8:33:27. Scene 1.3 - Pick up the beaker.

17/05/2012 - ©8:33:30. Scene 1.3 - Stop filling the volumetric flask.

17/05/2012 - 08:33:30. Scene 1.3 - Fill the volumetric flask.

17/05/2012 - ©8:34:03. Scene 1.3 - Push Next -->

17/05/2012 - 08:34:27. Scene 2.1 - Put 20 ml of H3P0O4 into the volumetric flask.
17/05/2012 - ©8:34:33. Scene 2.1 - Put 10 ml of H3P0O4 into the volumetric flask.
17/05/2012 - 08:34:41. Scene 2.1 - Push Next -->

17/05/2012 - ©8:34:43. Scene 2.2 - Take the bottle washer.

17/05/2012 - ©8:43:53. Scene 4.1 - Push Next -->

17/05/2012 - ©8:44:19. Scene 4.2 - Transfer 1 ml from the burette into the beaker.

SHOW RESULTS
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5.4.8 RESULTADOS PRUEBA PRACTICAS

Los resultados obtenidos en la ejecucion de los cuestionarios son los siguientes:

Tiempo ejecucion Segundos
uno (1) 07:15 min 435
uno (I1) 05:27 min 327
dos 05:17 min 317
tres 08:42 min 522
cuatro 09:43 min 583
cinco 04:44 min 284 | No finaliza
seis (1) 06:31 min 391
seis (Il) 06:51 min 411

siete 04:10 min 250
Tabla 54.- Resultados prueba practicas.

Tiempo de ) L.
efecucion Tiempo practicas
(seqgundos)
600 1
5
500 A o
£
&
400 A ]
=
300 A
200 A
100 -+
4] T T T T T T T T T
uno(l) uno(ll) dos  tres cuatro cinco seis(l) seis(ll} siete Usuarios

llustracion 60.- Resultados prueba practicas.

En la ejecucidn de las pruebas, nos hemos dado cuenta de que los usuarios uno
y seis han ejecutado este médulo de la aplicacion en dos ocasiones cada uno. En
concreto, las ejecuciones del usuario uno las hemos definido como uno (1) y dos ().
Para el usuario seis, igual que en los puntos anteriores, lo hemos definido como seis (/)
para la primera ejecucion y seis (Il) para la segunda.

Como podemos observar con los datos obtenidos, los usuarios uno (l), tres, y
cuatro han tardado mas de 7 minutos para la ejecucion de la seccién de practicas.
Aunque podemos incluir también en este grupo al usuarios seis en sus dos ejecuciones
ya que sus tiempos no llegan a 7 minutos por muy poco tiempo. El resto de los
usuarios estan en torno a los 5 minutos de tiempo en la ejecucion de la misma seccion.
Exceptuando al usuario cinco que no finalizé esta parte practica.
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5.4.9 RESULTADOS GLOBALES

Una vez que hemos comentado todos los datos obtenidos de cada una de las
partes independientemente. Pasaremos a analizar los datos de todos los usuarios a
nivel global.

A continuacion mostraremos una tabla de tiempos globales (en segundos) de
cada usuario con cada seccién de la aplicacidn. Para los usuarios que han ejecutado
una seccién en distintas ocasiones, hemos tomado como referencia sélo la primera
ejecucion. Los tiempos tachados significan que los usuarios no han finalizado con la
ejecucion del moédulo correspondiente.

Presentaciones Cuestionarios Reacciones Practicas
uno 562 129 553 435
dos 72 126 263 317
tres 610 201 523 522
cuatro 5 356 235 583
cinco ) 213 373 284
seis 175 144 426 391

siete 6 71 145 250
Tabla 55.- Tiempos globales.

Tiempo de

efecucion Tiempos globales
(segundos)

700 ~

600
M Presentaciones

500 ) )
B Cuestionarios

400 .
M Reacciones

300 B Practicas

200

100

0]
uno dos tres cuatro cinco seis siete Usudarios

llustracion 61.- Tiempos globales.

Como desarrollador del proyecto y entendiendo las pruebas realizadas (y
mostradas con anterioridad en este mismo capitulo), podemos deducir que los
usuarios uno, tres y seis han tenido resultados satisfactorios en todas las secciones.
Mientras que los usuarios dos y siete han obtenido resultados atipicos, pudiendo
suponer que no realizaron las pruebas con motivacién y las resolvieron
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aleatoriamente. Y por ultimo, de los usuarios cuatro y cinco, no podemos sacar
conclusiones precipitadas, ya que sus resultados entran dentro de la normalidad
exceptuando la ejecucién del médulo de presentaciones en diapositivas, que no
finalizaron la ejecucion completa.

Con estas pruebas no se pretendia evaluar a los profesionales que las
realizaron, sino valorar y comprobar la aplicacidon. Dados los resultados obtenidos, sélo
podemos decir que las pruebas han sido un éxito.
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6 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este nuevo apartado expondremos las conclusiones que se han obtenido de
la realizacién de este proyecto. Asi como la perspectiva de futuro, analizando los
posibles trabajos futuros que se podrian llevar a cabo para mejorar este proyecto.

6.1 CONCLUSIONES

Cuando se inici6 este proyecto se plantearon una serie de objetivos
directamente ligados a los resultados que se querian obtener. Y durante el desarrollo
del proyecto fueron surgiendo nuevos objetivos y modificaciones de los anteriormente
mencionados.

Primeramente realizamos un estudio de las distintas alternativas de software
pedagdgico que existe en la actualidad. Como ninguno se adaptaba a nuestros
requerimientos, decidimos realizar nuestra propia aplicacion. Para ello realizamos un
estudio de las distintas alternativas tecnoldgicas y del entorno de desarrollo.

Después de haber elegido el entorno de desarrollo y la tecnologia a utilizar,
tuvimos que aprender a usar las aplicaciones y los lenguajes de programacion de forma
autodidacta. Ya que nunca antes habiamos trabajado con Flash.

Hemos intentado realizar el proyecto lo mas parecido a la vida real posible,
llevando una metodologia de trabajo, un desarrollo real, e incluso la parte de
implantacion y pruebas la realizamos sobre un sistema real y con profesionales
expertos en quimica.

Todo este desarrollo se ha explicado a lo largo de este documento, abarcando
desde el andlisis de requisitos de la aplicacion hasta las pruebas de la aplicacidn,
pasando por el desarrollo de la misma. Incluyendo en este documento los resultados
obtenidos e infinidad de imagenes que clarifican definiciones y situaciones.

Con la realizacion de este proyecto hemos conseguido desarrollar una
herramienta que se usard como material docente de apoyo en las asignaturas
centradas en la adquisicién de conocimientos de Quimica General en primer curso de
titulaciones de Ingenierias, impartido en inglés. Como consecuencia de este desarrollo
hemos llegado a una serie de conclusiones, que expondremos a continuacién. Las
reflexiones aqui mostradas surgen de la experiencia personal en el andlisis de los
objetivos, desarrollo del proyecto y conclusiones generadas.
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Se ha conseguido modelar y desarrollar una aplicacion que los alumnos
adquieran los conocimientos tedricos (conceptos, resolucién de problemas
tedricos, etc.) y practicos (ajuste de reacciones, practicas de laboratorio, etc.)
de Quimica General, lo que supone que se ha alcanzado uno de los objetivos
principales planteados.

Se ha conseguido modelar y desarrollar una aplicacidn que registra todos los
eventos y acciones realizadas por los alumnos, con el fin de analizar su
comportamiento, lo que supone que se ha alcanzado el otro objetivo principal
planteado.

Se ha conseguido que la herramienta sea interactiva con los estudiantes,
retroalimentandolos (los alumnos pueden observar sus resultados durante la
ejecucion y comprobar sus aciertos y errores) y autoevaluandolos (evaluando lo
aprendido por los usuarios).

Se ha conseguido realizar una aplicacion facil de ampliar, en la cual el
crecimiento de la misma lo realizard el administrador o profesor al nivel que él
lo desee.

Se ha conseguido que la aplicacidon sea portable para un gran numero de
plataformas, independientemente de la tecnologia. Lo Unico que necesita el
usuario es acceso a internet y un reproductor flash.

Se han realizado pruebas reales sobre el sistema con resultados mas que
satisfactorios.
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6.2 TRABAJOS FUTUROS

Una vez finalizado el proyecto, han surgido algunas ideas y posibles lineas de

trabajo para el futuro que pueden ser interesantes para el crecimiento de esta

herramienta.

>

Una mejora a tener en cuenta, aunque no influya en la funcionalidad, puede ser
el crear un entorno grafico mas profesional y vistoso para el usuario. El entorno
grafico creado por nosotros es basico, ya que no somos disefiadores graficos ni
profesionales del sector.

En los disefos de logs, archivos que registran los eventos y acciones que
realizan los usuarios sobre la aplicacion, sélo hemos tenido en cuenta los datos
mas significativos como pueden ser la fecha, la hora exacta, la accion realizada
por el usuario, etc. Un posible mejora, en cuanto al disefio de los logs, puede
ser la inclusién de mdas campos, como por ejemplo: fallos de los usuarios,
anotacién de los indices de los ajuste de reacciones, etc.

Se podria crear un software complementario que realice estadisticas de los
datos registrados en los logs. Incluso si se realizase la mejora indicada en el
punto anterior, el software de estadisticas tendria mucho mas sentido.

De igual manera, se puede crear un programa complementario para tratar los
documentos “datos.XML”, “config.TXT” y los logs. Esta mejora facilitaria el
trabajo de los administradores del sistema a la hora de tratar con los datos y las
configuraciones del sistema.

Nosotros hemos realizado las pruebas con 7 expertos en quimica, seria
interesante en el futuro realizar las pruebas con mas de 200 alumnos, vy
posteriormente aplicar técnicas de mineria de datos (preparar, sondear y
explorar los datos para sacar la informacion oculta en ellos) para extraer
conclusiones.

También seria interesante hacer entrevistas a los expertos que han pasado las
pruebas, para sacar “feedback” y poder sacar conclusiones reales, y realizar
futuras modificaciones de mejora de la aplicacién.

Es dificil la evaluacién practica, porque los usuarios que realizan las pruebas del
sistema deben estar bien motivados para hacerlas. Para asegurarnos esto, un
escenario interesante podria ser realizar las pruebas con alumnos de la
Universidad dentro de un examen real o que se evaluasen con nota. Para los
alumnos no hay mejor motivacién que aprobar una asignatura.
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7 PRESUPUESTO

Este capitulo estd destinado a realizar el cdlculo de costes y presentar un
presupuesto detallado para el presente proyecto. Este presupuesto recoge todos los
gastos presentados detalladamente que se estima que acarreara el desarrollo del
proyecto y la consecucion del producto. Al ser una estimacion, el precio real puede no
ajustarse al aqui indicado.

7.1 COSTES DE PERSONAL

La fecha de inicio del proyecto se establece el dia 5 de septiembre de 2011 vy la
fecha de finalizacion prevista se emplaza al dia 18 de julio de 2012. El tiempo total de
realizacién del proyecto es de 318 dias de duracion, de los cuales 228 dias son de
trabajo.

En este proyecto han estado implicadas tres personas: David Expdsito Singh,
Director del proyecto; Dania Olmos Diaz, Codirectora del proyecto; y José Enrique
Moguel Marquez, alumno que realizara las tareas de analista, disefador, desarrollador,
y probador del proyecto.

El desarrollo del proyecto competo estd estimado en 1.272 horas de trabajo, tal
y como se expresa en el punto 4.7 de este documento, destinado a la planificacion del
mismo. El Director y la Codirectora del proyecto se estima que trabajen 128 horas, que
serdn las pertenecientes a las tareas de reuniones, revision de la documentacion,
aceptacion del proyecto, etc.

A continuacion se ilustra el desglose del coste de personal, considerando el
coste de otros proyectos similares, e incluyendo en el mismo el gasto por IRPF y

Seqguridad Social:
Nombre Cargo Coste/Hora Tiempo Coste
David Expésito Singh Director del proyecto 48 €/hora| 128 horas 6.144 €
Dania Olmos Diaz Directora del proyecto 48 €/hora| 128 horas 6.144 €

José Enrique Moguel Alumno 23 €/hora| 1016 horas 23.368 €
Total coste de personal 35.656,00 €

Tabla 56.- Costes de personal.

NOTA: Todos los importes incluyen I.V.A.
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7.2 COSTES DE HARDWARE

Para el desarrollo de este proyecto, la realizacion de las pruebas y
documentacién ha sido necesario comprar equipos, los ya descritos en el apartado
4.4.1 de este mismo documento. Dado que el proyecto ha tenido una duracién de 11
meses, y considerando un tiempo de amortizacién de 3 afios tal y como dispone el Real
Decreto 1777/2004, de 30 de julio, por el que se aprueba el Reglamento del Impuesto
sobre Sociedades [41], sOlo se costeard la parte proporcional que asignaremos los
equipos al proyecto.

No tendremos que comprar un servidor, creemos que es mejor solucion el
alquiler de de un servicio de hosting a una entidad privada. Entendemos que para el
tipo de aplicacién que hemos creado seria muy costoso comprar un servidor, montarlo
y mantenerlo, mientras que existen empresas a precios muy asequibles que te ofrecen
servicios de alojamiento Web, seguridad y mantenimiento. Este gasto lo incluiremos
en la seccion dedicada a otros gastos.

Finalmente, los costes de los equipos quedan de la siguiente manera:

Equipo Precio Coste

iMac 10.1 (3.06 GHz Intel Core 2 Duo) 1.164 € 355,67 €

Asus X50R — AP341A (Intel Core Duo T2250) 499 € 152,47 €

MacBook 7.1 (2.4 GHz Intel Core 2 Duo) 1.249 € 381,64 €

Impresora HP Deskjet F2400 series 56 € 17,11 €

Router Cisco 831 Ethernet Broadhand 237 € 72,42 €
979,31 €

Tabla 57.- Costes de hardware.

NOTA: Todos los importes incluyen I.V.A.
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7.3 COSTES DE SOFTWARE

El coste del software viene asociado a la compra de licencias de uso de los
programas utilizados en el desarrollo del proyecto. De igual manera que en el caso
anterior y dado que el proyecto ha tenido una duracion de 11 meses, y considerando
un tiempo de amortizacion de 3 afios tal y como dispone el Real Decreto 1777/2004,
de 30 de julio, por el que se aprueba el Reglamento del Impuesto sobre Sociedades [41],
solo se costeara la parte proporcional del software usado.

Hay que destacar que mucho software que hemos utilizado en este proyecto ha
sido descargado de la plataforma MSDN [42] de la Universidad Carlos Il de Madrid y
con licencias de la Universidad. Por ello, calcularemos el coste del software utilizado, y
para el caso concreto de la UC3M, ya que su coste serd inferior por ceder software y

licencias para el desarrollo del sistema.

Software \ Precio \Coste Coste UC3M \
Microsoft Windows 7 285 € 87,08 € 0€
Microsoft Windows Vista 190 € 58,06 € 0€
Microsoft Windows XP 91 € 27,81 € 0€
Mac OS X Snow Leopard 169 € 51,64 € 51,64 €
Microsoft Office 2007 Professional 1.603 € 489,81 € 0€
Microsoft Office 2008 (version para Mac) 139 € 42,47 € 42,47 €
Microsoft Visio 2007 Professional 423,69 € 129,46 € 0€
Microsoft Project 2007 Professional 903,64 € 276,11 € 0€
cocomol 0€ 0€ 0€
Adobe Flash CS3 Professional 149 € 45,53 € 45,53 €
Mozilla Firefox 0€ 0€ 0€
EasyPHP 0€ 0€ 0€
Notepad++ 0€ 0€ 0€
1207,97 €| 139,64 €

Tabla 58.- Costes de software.

NOTA: Todos los importes incluyen I.V.A.
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7.4 COSTES DE MATERIAL FUNGIBLE Y OTROS GASTOS

Sélo nos queda contabilizar el material de oficina y otros gastos como puede

ser la conexion ADSL a internet. Estos costes son:

Material ‘Unidades  Coste \ Coste UC3M
Verbatim DVD —R 4,7 GB 16X 50 ud. 27 € 27 €
Tinta pack color HP Deskjet F2400 series 2 ud. 93,41 € 93,41 €
Material de oficina (papel, boligrafos, grapas...) 90 € 90 €
Linea ADSL 11 meses 506 € 506 €
Alojamiento Web 1 afo 82¢€ 0€
Otras gastos 75 € 75 €
Total coste de material fungible y otros 873,41€ 79141¢€

Tabla 59.- Costes de material fungible y otros gastos.

NOTA: Todos los importes incluyen I.V.A.

Hemos tenido en cuenta el gasto de alojamiento Web, durante un afo, que nos
servira para realizar las pruebas de la aplicacién y las comunicaciones con el servidor.
Aunque el escenario ideal es que la aplicacion se aloje en los servidores de la
Universidad Carlos 1l de Madrid, y asi ahorrar estos costes de hosting y de
mantenimiento.

7.5 BENEFICIO Y RIESGO

El beneficio sera bajo, ya que nos interesa realizar este proyecto como
experiencia laboral futura y posible peticién de nuevos proyectos. Y tenemos que tener
en cuenta que las universidades publicas no disponen en la actualidad de demasiado
activo disponible para hacer grandes gastos. Por lo que trabajaremos con un beneficio
del 10%.

Por otra parte el riesgo también sera bajo, ya que las universidades (que son a
quien va dirigido nuestro producto) se tratan de entidades de caracter publico, por lo
que no hay que temer por el impago. Por lo que tomaremos como riesgo el 5% del
coste total.
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7.6 PRESUPUESTO

El valor presupuestado final del coste de desarrollo del proyecto es de

CUARENTA Y CUATRO MIL QUINIENTOS VEINTICUATRO EUROS Y DIECINUEVE
CENTIMOS (I.V.A. incluido). El desglose de los costes asociados queda reflejado en la
siguiente tabla:

Concepto Importe Importe UC3M

Costes de personal 35.656,00 € 35.656,00 €
Costes de hardware 979,31 € 979,31 €
Costes de software 1.207,97 € 139,64 €

Costes de material fungible y otros gastos 873,41 € 791,41 €
Subtotal 38.716,69 € 37.566,36 €
Riesgo (5%) 1.935,83 € 1.878,32 €
Beneficio (10%) 3.871,67 € 3.756,64 €

44.524,19 €

43.201,32 €

Total
Tabla 60.- Presupuesto.

Nuestro principal cliente y a quien va destinada la aplicacion es a la Universidad
Carlos Ill de Madrid (este proyecto originalmente esta encargado por y para la UC3M),
aungue en el caso de que se pretenda comercializar esta aplicacidon se podria hacer a
otras universidades, tanto a nivel nacional como a nivel internacional, y otros centros
docentes como institutos, academias, centros de formacion, etc.

Dentro de nuestras fronteras nos encontramos 65 universidades [44], tanto
publicas como privadas, y cientos de institutos, academias y centros de formacion, que
seran futuros clientes potenciales. Y fuera en el extranjero existen infinidad de
universidades y centros que pueden ser también futuros clientes: en Europa existen
516 centros (incluyendo las 65 universidades de Espafia) [45], en Estados Unidos hay
256 universidades [46] y en todo el mundo 20.365 universidades [47].

Nuestra intencién es amortizar el coste de desarrollo de la aplicacién en tres
afios y suponiendo la venta de la aplicaciéon a 100 entidades al afio. La calcularemos
con una base de amortizacidn fija, ya que el precio de nuestra aplicacion sera el mismo

todos los afios.

Numero de aplicaciones 100 100 100
Precio de la aplicacién por unidad 148,42 € 148,42 €| 148,42 €
Total amortizacién por afio 14.842 € 14.842 €| 14.842 €

29.682,19 €

Tabla 61.- Tabla de amortizacion.

14.840,19 €

Total amortizacion
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A partir de la venta de 300 unidades de nuestra aplicacion, habremos
amortizado el coste del desarrollo de la aplicacién. Y suponemos que este momento
llegara a partir del afio 3 de la vida de la aplicacion.

Para mejorar los servicios ofrecidos y poder sacar mayor beneficios, también
podriamos ofrecer un servicio de soporte técnico post-venta. Aunque estos servicios
no los incluimos en este presupuesto, ya que en principio no se incluye en el producto.
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8 ANEXO A: ADOBE FLASH PROFESSIONAL

Como hemos explicado con anterioridad Adobe Flash Professional es una
aplicacion de creacidon y manipulacion de graficos vectoriales con posibilidades de
manejo de cddigo mediante el lenguaje de scripting llamado ActionScript.

Al ser una herramienta compleja y tener algunas peculiaridades, pasaremos a
describir brevemente la aplicacion y su entorno de trabajo.

8.1 Interfaz

Flash CS3 cuenta con un entorno o interfaz de trabajo muy manejable e
intuitivo. Ademas, tiene la ventaja de que es similar a la de otros programas de Adobe
(PhotoShop, Dreamweaver, lllustrator), todo esto hace mas fécil aprender Flash y mas
rapido su manejo y dominio. Esto es lo que nos encontraremos al abrir Flash CS3 por

primera vez:
Archivo  Edicion  Ver Insertar Modificar Tedto Comandos Controd Ventana Ayuda
Harram, Sin titulo-1* =F%
R & = — Hezdador de colores
e 5 Escena 1 & & &= Wom Tipo: (Séida |
- =50 “fem
il Pepal [+« ® =
4 A 2%
00 Capas linea de liempo i |t
b x v: 51 >|
rd @i @ |t wlel W G (2o [om « , e I,
& & <l e 0% [x] s33mm
r 4
Barra de
i h iantas
oo arramien Pancles
Colores Escanario
7R
L] = :
S0 hrea de trabajo = &S oo
i Distribuir; EENAND
e I [T— ’ 2 a2 moww | [H
[ Coincidr tamaiio: Espacio:
m =0T B <2 6k
Propiedades
| f Documento | Temtio: [ 320450 pixeles |r-mdu-. 5 veloodad de fotogr @
Sin tiulo-1 Puibhcar: | Configwatin... | Reproductor: 8 AcBonSriptz 2 P
Dispositivo: | Configuadéne. | @
Panel de propiedades -

llustracion 62.- Interfaz.

La barra de menus tiene como propdsito facilitar el acceso a las distintas
utilidades del programa. Es similar a la de cualquier otro programa de disefio Web o
grafico.

135



Herramienta digital para la difusién de contenidos docentes

José Enrique Moguel Marquez

8.2 Linea de tiempo
La linea de tiempo representa una forma de ver los fotogramas de una manera

simple. La linea de tiempo consta de 2 partes:

» Los fotogramas (también llamados frames) que vienen delimitados por lineas

verticales (formando rectangulos).

» Los numeros de fotograma que permiten saber qué nimero tiene asignado
cada fotograma, cuanto dura o cuando aparecera la pelicula.

Opcion
_ §B|DqUE‘3T N Ment emergente
Opcién Opcion de visualizaciin
Ver Rellenar Cabeza de fotogramas
\ / Lectora
S x//f
Capa =0 ”> m um = = = « = u = m  om m om
H\-—p o e B
Guia de _y, [asiseless s f
P.mmacu:un//_,, . Lo . .ﬂ:ﬂl
! el ! W % H s (ks @
Guia ! —
|| | Botones Tiermpo
Afiadir  Afadir . . Botdn | Papel | transcurride
Capa Cuis Afiadir Cent Cebolla Velocidad
da Folder : ?n rar de fotograma
ofograma Nimeno

Animacion de fotograma
aciua

llustracion 63.- Linea de tiempo.

Ademas, en la parte inferior hay herramientas para trabajar con “papel cebolla”
e informacion sobre el nimero de fotograma actual (9 en nuestra imagen), la velocidad
de los fotogramas (12.0 fps en nuestra imagen) y el tiempo de la pelicula transcurrido

(4.2 segundos en nuestra imagen).

A nivel conceptual, la linea de tiempo representa la sucesién de fotogramas en
el tiempo. Es decir, la pelicula Flash no serd nada mas que los fotogramas que
aparecen en la linea de tiempo uno detras de otro, en el orden que establece la misma

linea de tiempo.
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8.3 Capas

El concepto de capa es fundamental para manejar Flash de forma eficiente. Una
capa se puede definir como una pelicula independiente de un unico nivel. Es decir, una
capa contiene su propia linea de tiempo (con infinitos fotogramas).

Descripcion de Layers o Capas: Mostrar como lineas de contorno
Bloguear/Desbloguear
Mostrar/Ocultar

Capa o Layer

Nos muestra un 13-
piz que nos indica [ /] O
que podemos di-

bujar o hacer cam-

bios.

2454 i
Insertar capa | ‘
Insertar guia de movimiento

Nos permite borrar
una capa o layer.

Insertar folder de capas

llustracion 64.- Capas.

Los objetos que estén en una determinada capa comparten fotograma y por
tanto, pueden "mezclarse" entre si. Esto es interesante a menudo, pero otras veces es
conveniente separar los objetos de modo que no interfieran entre si. Para ello,
crearemos tantas capas como sea necesario. El uso de multiples capas ademads, da
lugar a peliculas bien ordenadas y de facil manejo (es conveniente colocar los sonidos
en una capa independiente llamada "Sonidos", por ejemplo).

8.4 Escenario

Sobre el escenario dibujaremos y colocaremos los diferentes elementos de la
pelicula que estemos realizando. El escenario tiene unas propiedades muy
importantes, ya que coinciden con las propiedades del documento. Para acceder a
ellas, hagamos clic con el botdn derecho sobre cualquier parte del escenario en la que
no haya ningln objeto y después sobre propiedades del documento. Algunas de estas
propiedades son titulo, descripcidn, dimensiones, color de fondo, etc.
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8.5 Barra de herramientas

La barra de herramientas contiene todas las herramientas necesarias para el
dibujo.

g
=3

5
Flecha de Seleccion (V) k Lk  Subseleccion (&)
Transformacién Libre (@) 1} %%  Transformacion relleno (F)
Linga (N) v Q Lazo (L)
Pluma (P) & A Texa(T
Circula () O |:|v Rectangulo/Poligana (R)
Lapiz(¥) g% 47  Pincel (B)
Bote de tinta (S) l{} é Cubo de pintura (K)

Cuentagotas ()  # (7  Borrador (E)

Mana ) 9 O Lpamu )

# WA  Releno de trazo
[ ! Color de rellena

Blancoy Negro B [ABD  Cambiar color de relleno

por trazo o viceversa
Opciones de modificacion Oplions

de objetos n

llustracion 65.- Barra de herramientas.

Estas herramientas son de todos conocidas, por ello hemos pensado que no es
necesario explicarlas ni mostrar ejemplos.

8.6 Panel de control

El panel de control, como bien su nombre indica se usa para fabricar nuestros
propios colores y para seleccionar los que mds nos gusten. Para seleccionar un color
determinado, bastard con hacer clic en las pestafias que se encuentran junto a los
iconos de las herramientas de lapiz y de bote de pintura. En el panel apareceran
multitud de colores para que seleccionemos el que mas nos gusta. También permite
introducir el cddigo del color en hexadecimal segun el estandar que establece el HTML.

Traduccidn
Hexadecimal

Muestra del
colar eleqgido

Transparencia
(sdlo en Flash &)

Mo color

Editor de color

100% v —

Muestras de colores

Muestras de degradadaos

llustracion 66.- Panel de control.
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8.7 Textos

Flash abarca todo aquello que nos pueda hacer falta a la hora de crear una
animacidn, y por tanto, también todo aquello relativo a los textos. Sin embargo, Flash
fue concebido para crear animaciones graficas, de modo que tratara cualquier texto
como si de un objeto mas se tratase, listo para ser animado a nuestro gusto. Esto nos
permitird posteriormente animar textos y crear espectaculares animaciones con muy
poco esfuerzo. Flash distingue entre 3 tipos de texto, texto estatico o normal, texto
dinamico y texto de entrada (para que el usuario introduzca sus datos, por ejemplo),
también se puede crear texto que soporte formato HTML etc.

Para gestionar los textos, Flash tiene el panel de propiedades, que contiene las
principales propiedades de todos los objetos que empleemos durante nuestra pelicula,
de modo que si seleccionamos un texto, podremos ver en él todo lo que nos hace falta
conocer sobre nuestro texto.

Texto dinamico

| = Propiedades
A Textoc.lrném.l:o v A .__san.s v i]_. + IR
mi_texto || & [ i rormal V'i
ang SE7E % (180 (A mulblipes v| (o B va

Al 1822 | v |80 ke
Nombre de instancia Multilinea Generar texto como HTML

llustracion 67.- Textos.

8.8 Objetos

Independientemente de si estamos trabajando en una animacién, en una
pagina Web o en cualquier otra cosa, tendremos que trabajar con objetos. A grandes
rasgos, podremos considerar un objeto a todo aquello que aparezca en nuestra
pelicula y sea visible, de modo que podamos trabajar con ello. Un objeto seria, por
ejemplo, cualquier imagen que creemos o importemos, un botdn, un dibujo creado por
nosotros mismos, etc.

Los objetos asi considerados tienen 2 partes fundamentales: el borde, que
consiste en una delgada linea que separa el objeto del exterior del escenario; el
relleno, que es el propio objeto pero sin borde.

llustracion 68.- Objetos.
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Para trabajar con los objetos tenemos los paneles dedicados a ello. Algunas de
las acciones que podemos hacer con los objetos son: seleccionar, alinear, modificar
medidas, seleccionar color, agrupar (conjunto de objetos que forman un grupo), y un
largo etc.

8.9 Simbolos

Los simbolos provienen de objetos que hemos creado utilizando Ias
herramientas que nos proporciona Flash CS3. Estos objetos al ser transformados en
simbolos, son incluidos en una biblioteca en el momento en que son creados, lo que
permite que sean utilizados en varias ocasiones, ya sea en la misma o en otra pelicula.

La accién de crear un simbolo es una de las mas usadas en Flash ya que es uno
de los primeros pasos para crear una animacion. Para crear un simbolo seleccionamos
el objeto que queramos convertir en simbolo, abrimos el panel de propiedades del
simbolo, accediendo al menu Insertar -> Nuevo Simbolo o simplemente pulsando
Ctrl+F8 o F8.

Convertir en simbolo @
Nombre: " EITR] r——
Tipa: () Clip de pelicula Registro: 338 Cancelar |

Botdn i R

@ Griafico 1

Avanzado |

llustracion 69.- Simbolos.

Una vez hecho lo anteriormente indicado, nos aparecera una ventana como la
mostrada en la anterior imagen. Introducimos el nombre del simbolo que vamos a
crear. Esto al principio y mientras tengamos pocos simbolos no serd muy importante,
pero mas adelante nos servira para hacer referencia al objeto.

Sélo nos queda seleccionar el tipo de simbolo al que queremos convertir
nuestro objeto. Pudiendo elegir entre Clip de Pelicula, Botén o Grafico.
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8.10 Clip de pelicula (simbolo)

Un clip de pelicula es una pelicula en si misma. Al igual que los otros tipos de
simbolos de Flash, los clips de pelicula tienen su propia linea de tiempo, de tal forma
gue su ejecucioén es independiente.

Este tipo de simbolos puede contener cualquier otro tipo de simbolo: grafico,
clip o botdn, asi como cualquier objeto creado con Flash, ya que un clip es realmente
una pelicula.

Los clips son una de las herramientas que dan mayor potencia a Flash,
permitiéndonos crear peliculas de gran complejidad y multiplicar los efectos visuales,
ya que se pueden crear multiples movimientos independientes entre si y crear
conexiones entre los diferentes clips de un documento.

8.11 Boton (simbolo)

Los simbolos del tipo botén son los que aportan la mayor parte de la
interactividad de las peliculas Flash. Un botdn, en Flash, es igual que cualquier otro
botdn de cualquier entorno informatico, sea Web o cualquier otro. Son elementos que
se prestan a que el usuario los presione, desencadenando al hacerlo una serie de
acciones. También es habitual ver como este tipo de elementos reaccionan cuando se
les pasa el ratdn por encima o cuando se les esta pulsando, por ejemplo.

Al igual que los otros simbolos de Flash CS3, los botones tienen su propia linea
de tiempos. Esta es independiente pero, sin embargo, estd formada Unicamente por
cuatro fotogramas, uno para cada estado posible del botdn, tal y como se encuentra
en la siguiente imagen:

Reposo | Sobre | Presionado |Zona activa

|

Rl %@ F f o %[ 1 120fps 008 4[]

llustracion 70.- Botoén.
Los botones tienen cuatro estados, que son los siguientes:

» Reposo: aspecto por defecto del botdn, es decir, cuando el puntero del ratdn
no estd situado sobre él.

» Sobre: aspecto del botdn cuando situamos el puntero sobre él.

» Presionado: apariencia que deseamos tenga nuestro botdn mientras lo
mantengamos pulsado.
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» Zona Activa: aqui debemos indicar el area real en la que queremos que actue
nuestro botdn. Esto es importante sobre todo en botones compuestos sélo por
texto.

Los botones son simbolos que pueden tener multitud de formas. Si bien lo mas
habitual es ver botones rectangulares, cuadrados y circulares, cuya creacién es muy
sencilla. Entre todos estos estdn los creados mediante formas poligonales, aquellos
gue estan formados por texto Unicamente, dibujos con diferentes motivos, etc. Es
interesante su uso para dar mas vistosidad ya que algunos resultan mas expresivos, y
en esto Flash nos ayuda mucho, debido a la relativa sencillez de creacién de botones
gue sus herramientas de dibujo nos ofrece.

8.12 Animaciones de movimiento

Flash es un programa principalmente orientado a la animacién. No obstante,
para ir creando animaciones cada vez mds complejas y complicadas se necesita, sobre
todo, experiencia y mucha practica.

Para crear animaciones de movimiento podremos aplicar varias de estas
animaciones colocandolas en distintas capas. Con esto es con lo que conseguiremos los
efectos mas espectaculares a la par que utiles.

Tenemos que tener muy claro, para nuestra aplicacion, el concepto de que no
se debe crear animaciones en pdginas que no lo necesitan, ni crear animaciones que
distraigan al usuario que visualice nuestros documentos.

Existen varios tipos de animaciones de movimiento, que a continuacién
pasaremos a describir brevemente:

> Interpolacién de movimiento: es la accion basica de las animaciones Flash.
Permite desplazar un simbolo Flash de un lugar a otro del escenario, siendo
necesarios Unicamente dos fotogramas, lo que optimiza mucho el rendimiento
de la pelicula. Es importante destacar que para que una interpolacion de
movimiento se ejecute correctamente aquellos objetos que intervengan
deberdn haber sido previamente convertido a simbolo.

» Animacion de textos: es indudable que para comunicar algin mensaje, en la
mayoria de las ocasiones, no basta con imagenes o iconos, y es aqui donde el
texto cobra gran importancia. No obstante, se debe tener especial cuidado con
la animacion de textos, ya que resulta bastante complicado leer un texto que se
desplaza o cambia de tamafio.
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» Animacion de lineas: una buena animacion no tiene porqué estar compuesta
solo por textos o imagenes espectaculares. En ocasiones conviene darle a la
pelicula un aire mds sencillo o afiadir determinados efectos que la hagan
vistosa. Esto lo podemos conseguir simplemente animando lineas y haciendo
gue se muevan por el escenario. Esta técnica nos permite dar dinamismo a la
animacién o crear formas distintas a lo largo de su recorrido.

8.13 Animaciones por forma

Cuando lo que queramos no sea cambiar la posicion de un objeto en el
escenario, sino su forma de manera progresiva (o ambas cosas a la vez), Flash nos
ofrece la técnica de interpolacion de forma, que consiste simplemente en ir
transformando el contorno de un objeto creado en su interfaz hasta que sea igual que
el contorno de otro objeto distinto.

Realizar una interpolacion por forma, es muy semejante a crear una
interpolacion de movimiento. Flash genera fotogramas intermedios en los que va
variando ligeramente la forma del fotograma anterior. Sélo necesitamos dos
fotogramas clave, al igual que ocurria con la interpolacién de movimiento.
Colocaremos en el primer fotograma el objeto con su aspecto original, y en el Ultimo la
apariencia final que queremos que tenga.

8.14 ActionScript

ActionScript es el lenguaje de programacion que ha utilizado Flash para
completar toda la funcionalidad anteriormente descrita. A grandes rasgos, podemos
decir que ActionScript nos permite realizar con Flash todo lo que nos propongamos, ya
gue nos da el control absoluto de todo lo que rodea a una pelicula Flash.

En Flash CS3, el panel de acciones nos sirve para programar scripts con
ActionScript. Esto es que todo lo que introduzcamos en dicho panel se vera reflejado
después en nuestra pelicula. Debemos tener claro que el panel de acciones puede
hacer referencia a fotogramas u objetos, de modo que el cddigo generado en
ActionScript afectara tan sélo a aquello a lo que referencia dicho panel. Por ejemplo,
en la imagen que mostraremos a continuacion, se puede distinguir que en el panel de
acciones hace referencia al Fotograma 1 de la Capa 1.
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¥ Acciones - Fotograma

Jif

[ B 000 B RAReOvEE e
E] MovieClip import noChart;
[E) métodes
@ sttachMovie

wvar graf:noChart;
@ createEmptyMovieClip

@ createTextField
@ duplicateMovieClip
@ getbounds

@ getbytesloaded
@ getbytesTatal

@ getDepth

@ getInstancestDepth ™ Acciones en si
@ getMextHighestDepth
@ getswiFversion Es un mini “diccionario” o mini referencia

@ getTextsnapshot del codigoe de AS. Probar a usarlo y vereis que util
(B ot 01 i resulta.

_root.createEmptyMovieClip("container™, 1) ;

graf = new noChart (container,0,0,200,150) ;
graf.setDatos ([[1,"hola™"], [2, "adios"], [3, "euh?"] [
4, "Adbra"]1]) ;

E [B] seleccin actusl
8] caps 1: Fotograma 1

B B Escenat Tree con los objetos que tienen acciones
"B N E.stante util para saltar de las acciones de
Capa 1 : Fotograma 1 -
un MC a otro sin pasar por el escenario
4 Defiriciones de simbola
[8] capar:1f<a

Linea 6 de 6, Col 63

llustracion 71.- ActionScript.

El panel de acciones se divide en dos partes, a la izquierda tenemos una ayuda
facilitada por Flash CS3 que nos da acceso de un modo rapido y muy cémodo a todas
las acciones, objetos, propiedades, etc. que Flash tiene predefinidos (lo usaremos a
modo de biblioteca de funciones). Estos elementos estan divididos en carpetas, que
contienen a su vez mas carpetas clasificando de un modo eficaz todo lo que Flash pone
a nuestra disposicion. Mientras que en la parte derecha tenemos el espacio para
colocar nuestro script, aqui aparecera lo que vayamos insertando y codificando.
También incluye herramientas de gran utilidad, como la busqueda de palabras, la
posibilidad de insertar puntos de ruptura, la ayuda de Flash para ActionScript, etc.

Hemos creido conveniente no adentraremos en el lenguaje ActionScript, ya que
similar a otros lenguajes de programacion para Web, y existe una gran similitud con
JavaScript. Y porque existe mucha documentacidn y cédigo reutilizable en Internet al
respecto.
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8.15 Compilar y publicar

Por ultimo, sélo nos queda comentar como se realiza la compilacion de la
pelicula Flash y la configuracién de publicacién.

Para poder distribuir peliculas creadas en Flash y que los usuarios las puedan
ver, son necesarias dos cosas: crear un archivo SWF y que el que quiera visualizar
tenga instalado el Reproductor de Flash.

Para compilar la pelicula Flash que hemos creado sélo nos hara falta
seleccionar en el menu Control -> Probar Pelicula o Crtl+Intro. O si lo deseamos para
ejecutar el documento paso a paso (cosa que nos servird para reliazar pruebas y ver
dénde estan los fallos) habrda que seleccionar Control -> Depurar Pelicula o
Crtl+Mayus+Intro. Al compilar se generard un documento con extension *.SWF, que es
el ejecutable de nuestra pelicula.

Flash nos ofrece varias opciones y funcionalidades para la creacién de un
archivo SWF. Estas opciones se pueden ver en el panel de configuracion de
publicacidn, al que podremos acceder mediante el menu Archivo -> Configuracion de
Publicacion (pestafia Flash). A través de este panel se pueden configurar opciones
como pueden ser: version para Flash Player, orden de carga, versién de ActionScript,
compresion, calidad, y un largo etc.

Configuracién de publicacion

Perfil actual: | Predeterminado " I'h, + = 6
Formatos | Flash | HTML

Versidn:  |Flash Player 8 v

Orden de carga: | De abajo arriba v

Version de ActionScript: | ActionSaript 2.0 ™

Opdiones: [ Generar informe de tamafio
[Irroteger frente a importacién
[ omitir acciones de trazado
[Joepuracisn permitida
Comprimir pelicula

Contrasefia:

Calidad JPEG: J 80
0 100
Flujo de audio:  MP3, 16 kbps, Mono Establecer...
Evento de audio: MP3, 16 kbps, Mono Establecer...

[ suplantar configuracién de sonido
[ Exportar sonidos de dispositivo

Seguridad de

reoroduccidn local: | Acceder sélo a archivos locales | v |

[ Publicar ][ Aceptar ] [ Cancelar

llustracion 72.- Compilar y publicar.
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9 ANEXO B: MANUAL DE USUARIO

El manual de usuario esta destinado a describir como se deben realizar de
forma adecuada las acciones mas comunes dentro de la aplicacion desde el punto de
vista de los usuarios (alumnos). Se presenta la funcionalidad a grandes rasgos del
sistema. Este manual sera utilizado por los distintos usuarios del sistema para afrontar
los problemas que pudiera encontrarse en la interaccién con el mismo, o simplemente
para sacar el maximo rendimiento a la aplicacidn.

Por tanto, en este manual se presenta Unicamente las funcionalidades que
puede realizar el usuario.

9.1 ACCEDER AL SISTEMA

Para acceder al sistema se debe, por medio del navegador Web, teclear la
direccién Web http://ocw.uc3m.es/. Una vez que se cargue la pagina se tendrd que
pulsar sobre el enlace “Quimica Fisica”, para posteriormente pulsar sobre el enlace
“Chemistry”. Podemos usar como acceso alternativo la URL directa
http://ocw.uc3m.es/quimica-fisica/chemistry.

nCourseWare

inf

Entrar

Usted estd agul: Inicio — Quimica Flsica — Chemisty
Contenidos del curso

Chermistry Horme Chemistl QC E Icators

Syllabus Free online warkshop ‘Open
b Content Licensing for

Basic Bibliography 4 = DANIA OLMOS Educators’. 20 June - 3 July,

Lecture MNotes 2012.%

Exercizes & Projects

Acceso libre y gratuito a los
contenidos de una gran
variedad de cursos de
Humanidades, Ciencias
Socialesy Juridicas, e
Ingeniarias

Instructors

Enginaering

Download This Course

«Julig 2012 »

Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do

1

42 hours (master class and problem solving) and 6 h divided into 4 laboratory sessions 2 3 4 5 6 7 8
162 h (6 ECTS) 9 101112 13 14 15
16 17 18 18 20 21 22

23 24 256 26 27 28 28
PRERREQUISITES AND RECOMMENDED PREVIOUS KNOWLEDGE 30

Itis highly recommended to hawe completed courses in General Chemistry in previous years.

llustracion 73.- Pagina principal de la asignatura de Quimica General Quimica | en su version inglesa
“Chemistry”.

Una vez que nos encontremos en esta pdgina, podremos acceder a la aplicacién
desarrollada en este PFC.
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9.2 PAGINA PRINCIPAL DE LA APLICACION

Una vez que accedemos a la aplicacién nos encontraremos con la siguiente
pantalla:

HERRAMIENTAS DIGITALES PARA LA

DIFUSION DE CONTENIDOS DOCENTES

PRESENTACION CUESTIONARIO
= S (©] e e
2. Prassurs Maasursmant
A =duuiy - CcCl
] -
-, cho
A Vrope W G
REACCIONES PRACTICA
e
Sbes LINRg L . .ﬁ.f'
=1 (:_{-. : “':r . 12 mi Ha'Qu
ERERY -] i |‘\ o :._L_:_’ _ : !!
; ULt P T AT .

José Enrique Moguel Marguez

llustracion 74.- Pagina principal.

Desde esta pagina podremos acceder a cualquiera de los cuatro mddulos
(presentacién en diapositivas, cuestionario, ajuste de reacciones quimicas y practica de
laboratorio) pulsando sobre el enlace o pulsando sobre la imagen.

Siendo el arbol de navegacion el de la siguiente figura:
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PAGINA
PRINCIPAL
(HTML)
v A A N
PRE)SAEGI\I:}II'Q?:II(D)IIE\JES CUESTIONARIO REACCIONES PRACTICA
L) (FLASH) (FLASH) (FLASH)

A A

PRESENTACION PRESENTACION
1 e n
(FLASH) (FLASH)

llustracion 75.- Arbol de navegacion.

9.3 PAGINA DE IDENTIFICACION

Accediendo a cualquiera de los médulos nos encontraremos con la siguiente
pagina, donde el alumno rellenara el recuadro con su nombre:

Enter your name:

llustracion 76.- Pagina de identificacion.
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9.4 PAGINA DE PRESENTACION

Presentacién en diapositivas de un tema de la asignatura que selecciona el
alumno. Deberd leer las diapositivas pasando adelante y atrads con los botones
encontrados en la parte inferior derecha de la pantalla.

En el momento que desee abandonar la presentacion, simplemente deberd
cerrar la pestana del navegador Web.

INIVERSIDABCARIOSIITIDENADRID!

General Chemistry

2. Pressure Measurement

Manometer
Fanr Fos
Closed and -~ % — Openend ~_ %
e
o g
| d|
(a) £, eae (o) 'Dgag"' £y, = Fam o) 'D-;sg= Pam™ P
i weanw charn ol ed =820 45 lect uresieo a biml

Topic 2. States of Matter (1) - Gases.

llustracion 77.- Pagina de presentacion.
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9.5 PAGINA DE CUESTIONARIO

Preguntas sobre diversos temas con cuatro respuestas posibles, aunque sélo
una es la correcta. El usuario debera pulsar las opciones que piense que son correctas
(tantas veces como desee). Una vez contestado pulsara siguiente hasta finalizar el test.
Al finalizar el test se presentara una ultima pdgina con los resultados obtenidos (estos
resultados apareceran con el formato cuestiones acertadas/cuestiones totales).

En el momento que desee abandonar el cuestionario, simplemente deberd
cerrar la pestana del navegador Web.

5. Using the van der Waals equation, calculate the pressure
exerted by 10.0 moles of chlorine confined to a 5.00-L vessel at
30.0 C. Data: Values for a and b in the van der Waals equation: a
=6.49 L*.atm/mol and b = 0.0562 L/mol:

@ 24.32atm
Correct @ 30.05 atm
Wrong @ 81.97 atm

@ 4.77 atm

SELF ASSESSMENT TEST TOPIC 01 OO0 -

llustracion 78.- Pagina de cuestionario.
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9.6 PAGINA DE REACCIONES QUIMICAS

Ajuste de reacciones quimicas. El alumno debera rellenar las casillas destinadas
a sus indices y pulsaremos el boton de validacion (podremos probar tantas veces como
deseemos). Posteriormente pulsaremos siguiente hasta que finalicemos la ejecucion.
Al finalizar el ajuste de reacciones quimicas se presentara una ultima pdgina con los
resultados obtenidos (estos resultados apareceran con el formato reacciones
acertadas/reacciones totales).

En el momento que desee abandonar las reacciones quimicas, simplemente
deberd cerrar la pestafia del navegador Web.

O~ + Oz[g) = 00(9)

CORRECT

VALIDATE

NEXT D

1/5

llustracion 79.- Pagina de reacciones quimicas.
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9.7 PAGINA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

Interaccion con elementos del laboratorio para la realizacidon de una practica de
laboratorio virtual. El alumno debera seguir los pasos prestando alta atencion a los
mensajes que aparecen en la parte inferior de la pagina. Para llegar a la solucién
deberd seguir los pasos y realizar las acciones correctamente.

Al finalizar la ejecucién de la practica de laboratorio se presentara una pagina
con una grafica que mostrara los resultados finales de la ejecucion.

En el momento que desee abandonar la practica de laboratorio, simplemente
debera cerrar la pestafia del navegador Web.

‘Waste bases’ container = Oml \.

‘Waste acids’ container = 10ml

A

0

=
=
=

@ 10 mi HsPO.

L

o @ 50 miH0

200 ml
150 ml

100 mi

b Gl [ gl

=
o
5

) REST

G

You have selected methyl orange.

NEXT D

llustracion 80.- Pagina de practicas de laboratorio.
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10 ANEXO0 C: MANUAL DE ADMINISTRADOR

El manual de administrador esta destinado a describir cdmo se deben realizar
de forma adecuada las acciones mds comunes dentro de la aplicacion desde el punto
de vista de los administradores y profesores. Se presenta la funcionalidad a grandes
rasgos del sistema. Este manual sera utilizado por los administradores del sistema para
afrontar los problemas que pudiera encontrarse en la interaccién con el mismo, o
simplemente para sacar el maximo rendimiento a la aplicacién.

Por tanto, en este manual se presenta Unicamente las funcionalidades que
puede realizar el administrador del sistema.

10.1 ACCEDER AL SISTEMA

Para acceder al sistema el administrador o profesor de la asignatura debe
acceder por medio del protocolo FTP, a través de algin software dedicado a ello, como
por ejemplo FileZilla Client [43].

= . (a 7 |
 FileZilla - B
Archivo Edicién  Yer Transferencia Servidor Marcadores Avuda
==l ] = - e = =
NMEEEFEEEETT R
Servidor: ! Mombre de usuario; | | Cortrasefia; | ! Puerta: | ”Conexién rapida ]E]
Sitio local: | ! w | Sitio remoko;
= B Escritaria ~
[} Mis documentos
= MiPC =
- C:
[+ S T o
Mombre de arc.., +  Tamafode... Tipo de archivo (itirma modificacién Mombre ... ¢ Tamafiod.. | Tipodearc..,  Ulkima modifica,.. | Perm
e Disco local
'l Disco extrable
©E: (COMPUTER F... Unidad de CD Mo estd conectado a ningdn servidor
G)F: fUbunku 11,10, Uridad de CO
£ | B | >
4 directorios Mo conectada,
Servidor/archivo local Direccion | Archivo remoto Tamario
< ' >
Archivos encola | Transferencias fallidas Transferencias satisfactorias
B#E Cola; vacia LR ]

llustracion 81.- Cliente FTP FileZilla.
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La direccién del servidor, el nombre de usuario, la contrasefia, el puerto y otros
datos para la configuraciéon del cliente FTP, nos lo facilitardn los administradores de los
servidores de la Universidad Carlos Ill de Madrid, donde se encontrara alojada nuestra
aplicacion.

10.2 CARPETA PRINCIPAL

Una vez accedido al servidor nos encontraremos con la carpeta raiz de la
aplicacion. En el cual el administrador se encontrara los documentos HTML de la
pagina Web (index.html y presentacion.html) y las carpetas pertenecientes a los cuatro
modulos de que consta la aplicacion (Presentaciones, Cuestionarios, Reacciones y
Practicas).

&% HERRAMIENTA DIGITAL PARA LA DIFUSION DE CONTENIDOS DOCENTES (=13
¢ Archive  Edicién  Wer Favaoritos  Herramisntas  Ayuda ﬁ"
@ Atrds - \_) IE p Blsqueda H__i‘ Carpetas v @ Sincronizacion de carpetas

: Direccidn | Servidar Web UC3M: \Chemistry "| i

) N - indese. bt - R
Tareas de archivo y carpeta ’ Firefos HTML Document : Fieox HTML Document
ake LI

:3 Crear nleva carpeka
&8 Publicar esta carpeta en Web (== =

) | CUESTIOMNARIOS | PRESEMTACIONES
@ Compartir esta carpeta | |

-

Tl =
Otros sitios ILJ REACCIONES Il_’_j PRACTICAS

) FINAL
Mis documentas

) Documentos compartidos
i MipC

H Mis sitios de red

Detalles

llustracién 82.- Servidor Web UC3M:\Chemistry.
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10.3 CARPETA PRESENTACIONES

En la carpeta Presentaciones nos encontraremos con las subcarpetas de los
temas que tienen presentaciones en diapositivas. En el caso inicial de nuestra
aplicacion se encuentran los temas: tema 1(Topic 01: Introduction), tema 2(Topic 02:
Gases), tema 4(Topic 04: Chemical Bonding) y tema 6(Topic 06: Thermochemistry).

& PRESENTACIONES EEX
. Archivo  Edicién  Ver Favaoritos  Herramientas  Ayuda C;:F
@ Atras - J |? /__W Blsgueda 'li-'-:. Carpetas v |@ Sincronizacion de carpetas

! Direccién | Servidar Web UC3M: \WChemistry\PRESENTACIONES v| Ir

o =
Tareas de archivo ¥ carpeta I“_J Tapic2
1 1
l_j Crear nuewva carpeta
@ Publicar esta carpeta en Weh = =
o N | Topic | Topich
E} Compattic esta carpeta | |

Dtros sitios

|5y HERRAMIEMTA DIGITAL PARA
LA DIFUSION DE CONTENIDOS
DOCENTES

[} Mis documentas

|y Documentos compartidos
d MiPC

Q-:; Mis sitios de red

Detalles

llustracion 83.- Carpeta presentaciones.
Dentro de cada subcarpeta nos encontraremos con los siguientes documentos:
» *.FLA. Cdodigo fuente de este mddulo de la aplicacion. No modificar.
» *.SWF. Ejecutable de la aplicacion Flash.

» MD5.AS. Extensidn en ActionScript donde se encuentra el algoritmo de
encriptacioén (funcion Hash). No modificar.

» WriteLog.PHP. Archivo PHP que se encarga de escribir los logs (registros) de los
usuarios en la carpeta Logs. No modificar.

» WriteMapLog.PHP. Archivo PHP que se encarga de escribir los mapLogs
(registros identificadores) de los usuarios en la carpeta Logs. No modificar.

» Carpeta Logs. Carpeta donde se almacenaran todos los logs y mapLogs de este
modulo.
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Todos estos documentos y la carpeta anteriormente mencionados nos los
encontraremos presentados tal y como se muestra en la siguiente figura:

= B)X]
Archivo  Edicion  Wer Faworitos  Herramientas  Ayuda #
@ Abras “_’.J Iﬁj /':j Blsqueda Il{ Carpetas v |Ké Sincronizacion de carpetas
Direccion | Servidor Web UC3M: YWChemistry\PRESENTACIONES Topic V| Ir

: ry By o 7| mdS.as
Tareas de archivo y carpeta - ' {ogs ‘[ ]’ Archivo actionScript de Flash
14 KB
"_j Crear nleya carpeta
@ Publicar esta carpeta en Web Topic 01 _Introduction.fla . Topic 01_Inkroduction . swf
tn ) Docurnento de Flash Pelicula Flash
kﬂ Compartir esta carpeta 1.984 KE @‘ 742 KE
writeLog.php = writeMapLog.php
Otros sitios PHP Scripk = PHFP Scripk
1 KB = 1KE

|5 PRESEMNTACIONES
() Mis documentas
=) Documenkos compartidos

o MipC
i:g Mis sitios de red

Detalles

llustracion 84.- Carpeta presentaciones tema 1.

10.4 CARPETA CUESTIONARIOS

En la carpeta destinada a los cuestionarios nos encontraremos con los
siguientes documentos:

» Cuestionarios.FLA. Cddigo fuente de este mddulo de la aplicaciéon. No
modificar.

» Cuestionarios.SWF. Ejecutable de la aplicacion Flash.

» MD5.AS. Extensidn en ActionScript donde se encuentra el algoritmo de
encriptacion (funcion Hash). No modificar.

» WriteLog.PHP. Archivo PHP que se encarga de escribir los logs (registros) de los
usuarios en la carpeta Logs. No modificar.

» WriteMapLog.PHP. Archivo PHP que se encarga de escribir los mapLogs
(registros identificadores) de los usuarios en la carpeta Logs. No modificar.
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> Datos.XML.

Documento donde se encuentran todas las cuestiones
almacenadas. Para insertar una nueva cuestién deberd seguir la estructura y el
formato del documento, insertando por cada nueva pregunta los datos de tema
(tema al que pertenece la cuestidn insertada), pregunta (cuestion que se
inserta), posibles respuestas (cuatro opciones, de las cuales una sola sera la

correcta), solucion (opcion de la respuesta correcta). Se puede modificar.

Config.TXT. Documento de configuracién de este mdodulo. Los campos que se
pueden &Titulo, titulo del
&NumeroDePreguntas, numero de preguntas que se quiere que realice el

modificar son: tema del cuestionario;
alumno; &Aleatorio, poner a valor “true” si se quiere aleatoriedad en las
preguntas, o poner a “false” si se quiere que la ejecucidn de las preguntas sea
secuencial; &Tema, numero del tema del cual se quiere que se formulen las
preguntas, si se pone el valor “0” tomara cuestiones de todos los temas. Se

puede modificar.

Carpeta Logs. Carpeta donde se almacenaran todos los logs y maplLogs de este
madulo.

Todos estos documentos y la carpeta anteriormente mencionados nos los

encontraremos presentados tal y como se muestra en la siguiente figura:

& CUESTIONARIOS

: Direccion |

Tareas de archivo ¥ carpeta

B e B
FEX
¢ Archive Edicién  Ver Favaritos  Herramisntas  Ayuda .-";,"
@ntrés b > | I'ﬁ' /__W Biisqueda || Catpetas v |ﬁ§l Sincronizacion de carpetas
Servidor Web UC3M: {Chemistry\CUESTIONARIOS v B

config.bxt
Documento de kexto

l_j Crear nleva carpeta
@ Publicar esta carpeta en Web
Q Compartir esta carpeta

Diros sitios

() HERRAMIEMTA DIGITAL PARA
La DIFUSTON DE CONTEMIDCS
DOCEMTES

u':'l Mis documentas

|) Documentaos compartidos
d Mi PC

\Q Mis sitios de red

Detalles

I,:-J Logs
1

. cuestionaios.fla
| Documento de Flash
| 283kB

0' datas.xml

#ML Docurment
19 KE

writeLog.php
FHF Script
1kKB

T 0[S, [

1KE

cuestionarios, swk
Pelicula Flash
G5 KB

md5.as
Archivo actionScript de Flash
14 KB

writeMaplLog.php
FPHF Scripk
1KB

llustracion 85.- Carpeta cuestionarios.
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10.5 CARPETA REACCIONES

En la carpeta destinada a las reacciones quimicas nos encontraremos con los

siguientes documentos:

>

>

Reacciones.FLA. Cddigo fuente de este mddulo de la aplicacion. No modificar.
Reacciones.SWF. Ejecutable de la aplicacién Flash.

MD5.AS. Extensidon en ActionScript donde se encuentra el algoritmo de
encriptacioén (funcion Hash). No modificar.

WriteLog.PHP. Archivo PHP que se encarga de escribir los logs (registros) de los
usuarios en la carpeta Logs. No modificar.

WriteMapLog.PHP. Archivo PHP que se encarga de escribir los maplogs
(registros identificadores) de los usuarios en la carpeta Logs. No modificar.

Datos.XML. Documento donde se encuentran todas las reacciones quimicas
almacenadas. Para insertar una nueva reaccién debera seguir la estructura y el
formato del documento, insertando por cada nueva reaccion el reactivo/los
reactivos con sus respectivos indices y el producto/los productos con sus
respectivos indices.

Config.TXT. Documento de configuracion de este moédulo. Los campos que se
pueden modificar son: &NumeroDeReacciones, numero de reacciones
guimicas que se quiere que realice el alumno; &Aleatorio, poner a valor “true”
si se quiere aleatoriedad en las reacciones, o poner a “false” si se quiere que la
ejecucién de las reacciones sea secuencial.

Carpeta Logs. Carpeta donde se almacenaran todos los logs y maplLogs de este
modulo.

Todos estos documentos y la carpeta anteriormente mencionados nos los

encontraremos presentados tal y como se muestra en la siguiente figura:
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& REACCIONES = B)X]
Archivo  Edicion  Wer Faworitos  Herramientas  Ayuda #

: @ Atras - “_J Ijﬁ: )_ Blsqueda W Carpetas v |L|l§ Sincronizacion de carpetas

i Direccidn | Servidor Web UC3M: \Chemistry\REACCIONES v| Ir

Tareas de archivo y carpeta R f_____- Darumentn de texto
= 1KE
"_j Crear nleya carpeta
@ Publicar esta carpeta en Weh datos.xml - md5.as
tn ) ¥ML Docurnent ‘[ ]’ Archivo ActionScript de Flash
Q Compartir esta carpeta 2 KR 14 KB

Dtros sitios

[5) HERRAMIENTA DIGITAL PARA
LA DIFUSION DE CONTENIDOS
DOCENTES

u'_':] Mis documentas

| Documentos compartidos
H Mi PC

‘-:;j Mis sitios de red

Detalles

@, e, LY

reacciones.fla
Cocumenta de Flash
497 KB

writeLog.php
PHP Scripk
1KE

@

1L} “1 1

config.kxt

reacciones, swk
Pelicula Flash
TOKE

writeMapLog.php
PHP Scripk
1KE

llustracion 86.- Carpeta reacciones.

10.6 CARPETA PRACTICAS

En la carpeta destinada a las reacciones quimicas nos encontraremos con los
siguientes documentos:

» Practicas.FLA. Codigo fuente de este mddulo de la aplicacién. No modificar.
» Practicas.SWF. Ejecutable de la aplicacién Flash.

» WriteLog.PHP. Archivo PHP que se encarga de escribir los logs (registros) de los
usuarios en la carpeta Logs. No modificar.

» Carpeta Logs. Carpeta donde se almacenaran todos los logs de este mddulo.

Todos estos documentos y la carpeta anteriormente mencionados nos los
encontraremos presentados tal y como se muestra en la siguiente figura:
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& PRACTICAS = B)X]
Archivo  Edicion  Wer Faworitos  Herramientas  Ayuda »');F

: @ Afrds T -2 I?: 7 Blsqueda || Carpetas v |L|l§ Sincronizacion de carpetas

Direccion | Servidor Web UC3M: YWChemistry\PRACTICAS "| Ir

Tareas de archivo y carpeta R = s | Documento de Flash
. | 5.399kB
J Crear nleya carpeta T

&0 Publicar esta carpeta en Web practicas. swf = writeLog.php
Pelicula Flash == | PHP Scripk

led Compartir esta carpeta 126 KB 1KEB

L practicas.fla

Dtros sitios

[5) HERRAMIENTA DIGITAL PARA
LA DIFUSION DE CONTENIDOS
DOCENTES

u'_':] Mis documentas

| Documentos compartidos
i Mi PC

\g Mis sitios de red

Detalles

llustracion 87.- Carpeta practicas.

10.7 EJECUCION CORRECTA PRACTICAS DE LABORATORIO

Para la seccion de practicas de laboratorio hay una secuencia de movimientos
para llegar a la solucién. El administrador o profesor de la asignatura debe conocerlos
para poder hacer las pruebas del sistema correctamente. Esta secuencia de acciones es
la siguiente:

e Coja el frasco lavador y llene la probeta hasta 100 ml. Pulse siguiente.

e Coja el bote de NaOH y vierta 1 gramo (que segun la escala arbitraria de este
proyecto se corresponde con una cantidad de 3 bolitas de NaOH) sobre el vaso
de precipitados. Posteriormente coja la probeta y vierta su contenido sobre el
vaso de precipitados. Ahora sélo queda pulsar el botén de agitar. Pulse
siguiente.

e Coja ahora el vaso de precipitados y vierta todo su liquido sobre el matraz
aforado. Después rellene hasta 250 ml el matraz aforado con el agua del frasco
lavador. Pulse siguiente.

e Ahora tiene que echar 30 ml de H3PO, (cualquier combinacién es valida, 20+10,
10+10+10, etc.). Pulse siguiente.
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e Enrase hasta 250 ml con el frasco lavador. Pulse siguiente.

e Pulse el boton 10 ml de H3PO,4. Después pulse el botén de 50 ml de H20. Y
ahora seleccione cualquiera de los dos botes (ya sea Naranja de Metilo o
Fenoftaleina), después de pulsar sobre el bote seleccionado, lo cogemos y
echamos 4 gotas en el liquido del vaso de precipitados. Y pulsamos NEXT.
Veremos que el bote usado se recoloca a su estado originario, pero ahora no lo
podremos seleccionar, por lo que nos tocara seleccionar el otro bote (Naranja
de Metilo o Fenoftaleina), y repetir los pasos. Eche 4 gotas con ese otro bote y
pulse siguiente.

e Pulse el botdn de 100 ml de NaOH. Y posteriormente pulse el boton de 50 ml de
NaOH. Pulse siguiente.

e A continuacién llegamos a los ultimos pasos. Se nos presenta la bureta llena en
la cual tenemos que ir vertiendo liquido poco a poco al vaso de precipitados (de
1 ml en 1 ml). Para poder echar el liquido tendremos que pulsar sobre la llave
de la bureta 50 veces, para verter todo el liquido. Hay que dejar caer todo el
liqguido para pasar al siguiente estado. Una vez hayamos vaciado la bureta
podremos pulsar siguiente.

Al finalizar la ejecucion de la practica de laboratorio se presentara una pagina
con una grafica que mostrard los resultados finales de la ejecucion.

En el momento que desee abandonar la practica de laboratorio, simplemente
debera cerrar la pestafia del navegador Web.
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11 ANEXO D: RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

En el capitulo 5 de este documento, el referido a las pruebas del sistema, no se
han mostrado todos los resultados de la realizacién de las pruebas realizadas por los
expertos del Departamento de Quimica del Laboratorio Central de Criminalistica de la
Guardia Civil dada su gran extensién. Por ello las expondremos a continuacidn en este
mismo apéndice.

11.1 PRUEBA PRESENTACION

Para esta prueba hemos elegido la presentacidon en diapositivas del primer
tema. Al ejecutar esta seccién se generan dos documentos (logs). El primero se genera
automaticamente nada mas abrir la aplicacién con el nombre “mapLog_xx.txt”, donde
xx es el nombre rellenado al abrir la aplicacion. Este maplLog contendrd un
identificador generado con una funcion Hash y la diapositiva que identifica. El maplog
generado para el primer tema (Topic 01_Introduction) de las presentaciones en
diapositivas es:

» Maplog_uno.txt:

6675ca206b88a87cfdfe9b0ele8996ce Slide: 1
6452e110fd85bc078047c113358344d7 Slide: 2
5251e836a9405f031355bcc9e44813c3 Slide: 3
e8f5747fel120ae03043ddd577fcbc841 Slide: 4
2119fbad468a5ae9638d595bbel18b6825 Slide: 5
3¥927c6a919982514424900cac809693 Slide: 6
72304982b72b80adfa6f7+d9834c73ca Slide: 7
4b60b5e79ab9eafabdf83d756b799ffa Slide: 8
c8ae858c82faafed92393734bc3c42e5 Slide: 9
b898763762e9afcfbc19875bfedaldeb Slide: 10
bcf814770d6441cbd17b2c82dae9f0e5 Slide: 11
21a7718f37c9bf392b731fc1bf0e5837 Slide: 12
bbbdf9b7c706253088933731e0e52347 Slide: 13
4559eef37353002bof0d77ebab566af9 Slide: 14

El segundo log que se genera es el denominado “Log_xx.txt”, donde xx es el
mismo nombre seleccionado al abrir la aplicacién. En este log se almacenardan el dia
(dd/mm/aaaa) y la hora (hh:min:seg) en la que se accede a la diapositiva, el
identificador de la funcion hash y el nimero de diapositiva.

Para acceder a los documentos pertenecientes a los logs y visualizarlos todos
por completo deberd acceder a la carpeta destinada a ellos dentro de la carpeta
Presentacion.
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» Log_uno.txt

17/05/2012 - 08:10:20. 6675ca206b88a87cfdfe9b0ele8996ce Slide: 1
17/05/2012 - ©8:11:39. 6452e110fd85bc078047c113358344d7 Slide: 2
17/05/2012 - 08:11:46. 5251e83629405f031355bcc9e44813c3 Slide: 3
17/05/2012 - 08:12:01. e8f5747fel20ae03043ddd577fcbc841 Slide: 4
17/05/2012 - 08:12:21. 2119fba468a5ae9638d595bbe18b6825 Slide: 5
17/05/2012 - ©8:13:40. 3f927c6a919982514424900cac809693 Slide: 6
17/05/2012 - 08:13:54. 72304982b72b80a4fa6f7fd9834c73ca Slide: 7
17/05/2012 - ©8:14:16. 4b60b5e79ab9eafabdf83d756b799ffa Slide: 8
17/05/2012 - 08:14:32. c8ae858c82faafed92393734bc3c42e5 Slide: 9
17/05/2012 - 08:15:00. b898763762e9afcfbc19875bfedaldeb Slide: 10
17/05/2012 - ©8:15:07. bcf814770d6441cbd17b2c82dae9f0e5 Slide: 11
17/05/2012 - 08:18:15. 21a7718f37c9bf392b731fclbfoe5837 Slide: 12
17/05/2012 - ©8:19:29. bbbdf9b7c706253088933731e0e52347 Slide: 13
17/05/2012 - 08:19:42. 4559eef37353002b0f0d77ebab566af9 Slide: 14
» Log_dos.txt
17/05/2012 - ©9:23:00. 6675ca206b88a87cfdfe9blele8996ce Slide: 1
17/05/2012 - ©9:23:06. 6452e110fd85bc078047c113358344d7 Slide: 2
17/05/2012 - ©9:23:11. 5251e836294051031355bcc9e44813c3 Slide: 3
17/05/2012 - ©09:23:15. e8f5747fe120ae03043ddd577fcbc841 Slide: 4
17/05/2012 - ©9:23:27. 2119fba468a5ae9638d595bbe18b6825 Slide: 5
17/05/2012 - ©09:23:32. 3f927c6a919982514424900cac809693 Slide: 6
17/05/2012 - ©9:23:39. 72304982b72b80a4fa6f7fd9834c73ca Slide: 7
17/05/2012 - ©9:23:45. 4b60b5e79ab9eafabdf83d756b799ffa Slide: 8
17/05/2012 - ©9:23:50. c8ae858c82faafed92393734bc3c42e5 Slide: 9
17/05/2012 - 09:24:01. b898763762e9afcfbc19875bfedaldeb Slide: 10
17/05/2012 - 09:24:02. bcf814770d6441cbd17b2c82dae9f0e5 Slide: 11
17/05/2012 - ©9:24:04. 21a7718f37c9bf392b731fc1bf0e5837 Slide: 12
17/05/2012 - ©9:24:06. bbbdf9b7c706253088933731e0e52347 Slide: 13
17/05/2012 - 09:24:12. 4559eef37353002b0f0d77ebab566af9 Slide: 14
> Log_tres.txt
17/05/2012 - 12:35:59. 6675ca206b88a87cfdfe9bBele8996ce Slide: 1
17/05/2012 - 12:36:01. 6452e110fd85bc078047c113358344d7 Slide: 2
17/05/2012 - 12:36:02. 5251e83629405f031355bcc9e44813c3 Slide: 3
17/05/2012 - 12:36:02. e8f5747fel20ae03043ddd577fcbc841 Slide: 4
17/05/2012 - 12:36:03. 2119fba468a5ae9638d595bbe18b6825 Slide: 5
17/05/2012 - 12:37:49. 6675ca206b88a87cfdfe9b0ele8996ce Slide: 1
17/05/2012 - 12:37:55. 6452e110+d85bc078047c113358344d7 Slide: 2
17/05/2012 - 12:38:01. 5251e836a9405f031355bcc9e44813c3 Slide: 3
17/05/2012 - 12:39:34. e8f5747fel120ae03043ddd577fcbc841 Slide: 4
17/05/2012 - 12:39:56. 2119fba468a5ae9638d595bbe18b6825 Slide: 5
17/05/2012 - 12:40:16. 3¥927c6a919982514424900cac809693 Slide: 6
17/05/2012 - 12:40:57. 72304982b72b80adfa6f7+d9834c73ca Slide: 7
17/05/2012 - 12:41:33. 4b60Ob5e79ab9eafabdf83d756b799ffa Slide: 8
17/05/2012 - 12:41:45. c8ae858c82faafed92393734bc3c42e5 Slide: 9
17/05/2012 - 12:41:54. b898763762e9afcfbc19875bfedaldeb Slide: 10
17/05/2012 - 12:41:55. bcf814770d6441cbd17b2c82dae9f0e5 Slide: 11
17/05/2012 - 12:42:01. b898763762e9afcfbc19875bfedaldeb Slide: 10
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17/05/2012 - 12:42:01. bcf814770d6441cbd17b2c82dae9f0e5 Slide: 11
17/05/2012 - 12:44:58. 21a7718f37c9bf392b731fc1bf0e5837 Slide: 12
17/05/2012 - 12:45:17. bbbdf9b7c706253088933731e0e52347 Slide: 13
17/05/2012 - 12:45:49. 4559eef37353002bof0d77ebab566af9 Slide: 14
17/05/2012 - 12:45:57. bbbdf9b7c706253088933731e0e52347 Slide: 13
17/05/2012 - 12:45:57. 21a7718f37c9bf392b731fc1lbfoe5837 Slide: 12
17/05/2012 - 12:45:58. bcf814770d6441cbd17b2c82dae9f0e5 Slide: 11
17/05/2012 - 12:45:58. b898763762e9afcfbc19875bfedaldeb Slide: 10
17/05/2012 - 12:45:59. c8ae858c82faafed92393734bc3c42e5 Slide: 9
17/05/2012 - 12:45:59. 4b60b5e79ab9eafabdf83d756b799ffa Slide: 8
17/05/2012 - 12:46:01. 72304982b72b80adfa6f7fd9834c73ca Slide: 7
17/05/2012 - 12:46:02. 4b60b5e79ab9eafabdf83d756b799ffa Slide: 8
17/05/2012 - 12:46:07. 72304982b72b80adfa6f7+d9834c73ca Slide: 7
17/05/2012 - 12:46:07. 3¥927c6a919982514424900cac809693 Slide: 6
17/05/2012 - 12:46:07. 2119fba468a5ae9638d595bbel18b6825 Slide: 5
17/05/2012 - 12:46:08. e8f5747fel20ae03043ddd577fcbc841 Slide: 4
17/05/2012 - 12:46:08. 5251e83629405f031355bcc9e44813c3 Slide: 3
17/05/2012 - 12:46:08. 6452e110+d85bc078047c113358344d7 Slide: 2
17/05/2012 - 12:46:09. 6675ca206b88a87cfdfe9b0ele8996ce Slide: 1

» Log_cuatro.txt

17/05/2012 - 08:48:08. 6675ca206b88a87cfdfe9b0ele8996ce Slide: 1
17/05/2012 - 08:48:10. 6452e110fd85bc078047c113358344d7 Slide: 2
17/05/2012 - 08:48:12. 5251e83629405f031355bcc9e44813c3 Slide: 3
17/05/2012 - 08:48:13. e8f5747fel20ae03043ddd577fcbc841 Slide: 4
» Log_cinco.txt
17/05/2012 - 13:57:08. 6675ca206b88a87cfdfe9blele8996ce Slide: 1
17/05/2012 - 13:57:11. 6452e110fd85bc078047c113358344d7 Slide: 2
17/05/2012 - 13:57:12. 5251e836294051031355bcc9e44813c3 Slide: 3
17/05/2012 - 13:57:12. e8f5747fe120ae03043ddd577fcbc841 Slide: 4
17/05/2012 - 13:57:13. 2119fba468a5ae9638d595bbe18b6825 Slide: 5
17/05/2012 - 13:57:19. e8f5747fe120ae03043ddd577fcbc841 Slide: 4
17/05/2012 - 13:57:19. 5251e836a9405f031355bcc9e44813¢c3 Slide: 3
17/05/2012 - 13:57:20. 6452e110+d85bc078047c113358344d7 Slide: 2
17/05/2012 - 13:57:20. 6675ca206b88a87cfdfe9b0ele8996ce Slide: 1
» Log_seis.txt
18/05/2012 - 10:40:06. 6675ca206b88a87cfdfe9blele8996ce Slide: 1
18/05/2012 - 10:40:09. 6452e110fd85bc078047c113358344d7 Slide: 2
18/05/2012 - 10:40:14. 5251e836294051031355bcc9e44813c3 Slide: 3
18/05/2012 - 10:40:23. e8f5747fe120ae03043ddd577fcbc841 Slide: 4
18/05/2012 - 10:40:33. 2119fba468a5ae9638d595bbe18b6825 Slide: 5
18/05/2012 - 10:40:58. 3¥927c6a919982514424900cac809693 Slide: 6
18/05/2012 - 10:41:43. 72304982b72b80a4fa6f7fd9834c73ca Slide: 7
18/05/2012 - 10:42:00. 4b60b5e79ab9eafabdf83d756b799ffa Slide: 8
18/05/2012 - 10:42:08. c8ae858c82faafed92393734bc3c42e5 Slide: 9
18/05/2012 - 10:42:47. b898763762e9afcfbc19875bfedaldeb Slide: 10
18/05/2012 - 10:42:48. bcf814770d6441cbd17b2c82dae9f0e5 Slide: 11
18/05/2012 - 10:42:53. 21a7718f37c9b+392b731fc1bf0e5837 Slide: 12
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18/05/2012 - 10:42:54. bbbdf9b7c706253088933731e0e52347 Slide: 13
18/05/2012 - 10:42:55. 4559eef37353002bof0d77ebab566af9 Slide: 14
18/05/2012 - 10:43:00. bbbdf9b7c706253088933731e0e52347 Slide: 13
18/05/2012 - 10:43:01. 4559eef37353002bof0d77ebab566af9 Slide: 14

» Log_siete.txt

18/05/2012 - 12:05:44. 6675ca206b88a87cfdfe9b0ele8996ce Slide: 1
18/05/2012 - 12:05:46. 6452e1101fd85bc078047c113358344d7 Slide: 2
18/05/2012 - 12:05:46. 5251e83629405f031355bcc9e44813c3 Slide: 3
18/05/2012 - 12:05:47. e8f5747fel1202e03043ddd577fcbc841 Slide: 4
18/05/2012 - 12:05:47. 2119fbad68a5ae9638d595bbe18b6825 Slide: 5
18/05/2012 - 12:05:48. 3927c6291998254424900cac809693 Slide: 6
18/05/2012 - 12:05:48. 72304982b72b80a4fa6f7fd9834c73ca Slide: 7
18/05/2012 - 12:05:48. 4b60b5e79ab9eatabdf83d756b799ffa Slide: 8
18/05/2012 - 12:05:48. c8ae858c82faafed92393734bc3c42e5 Slide: 9
18/05/2012 - 12:05:49. b898763762e9afcfbc19875bfedaldeb Slide: 10
18/05/2012 - 12:05:49. bcf814770d6441cbd17b2c82dae9f0e5 Slide: 11
18/05/2012 - 12:05:49. 21a7718f37c9bf392b731fc1bf0e5837 Slide: 12
18/05/2012 - 12:05:50. bbbdf9b7c706253088933731e0e52347 Slide: 13
18/05/2012 - 12:05:50. 4559eef37353002b0f0d77ebab566af9 Slide: 14

11.2 PRUEBA CUESTIONARIO

Para esta prueba hemos seleccionado 5 preguntas elegidas de forma aleatoria
entre todas las existentes en el archivo “datos.XML”. Al ejecutar esta seccion se
generan dos documentos (logs). El primero se genera automaticamente nada mas abrir
la aplicacién con el nombre “maplLog_xx.txt”, donde xx es el nombre rellenado al abrir
la aplicacién. Este mapLog contendra un identificador generado con una funcién Hash,
el tema al que pertenece la pregunta realizada, y la propia pregunta del cuestionario.
El maplLog generado para el cuestionario inicial tiene el siguiente formato:

1a2471da2e3b4f275fb3c7d0ee84ccof Topic: 1 - Aluminum has a density of 2.7 g/cm$3%.
Calculate the volume occupied by a mass of 5.235 g?

17b6cofd5cc3c87079ecbabcabbd9236 Topic: 1 - How many significant figures are there
in the volume 0.0120 L?

130214c355a4clfbc647aa7f58619%e51 Topic: 9 - Consider a salt M#2#X#3# type with a
molar mass of 300 g/mol whose solubility is 3.42 g/liter. Calculate Kispit.
b2e392204872890cf79f8fbc47a4a7fd Topic: 9 - Calculate the concentration of calcium
ions present in a saturated calcium phosphate solution. [pK#sp# CaCO#3# = 8.31].

El segundo log que se genera es el denominado “Log_xx.txt”, donde xx es el
mismo nombre seleccionado al abrir la aplicacidon. En este log se almacenaran el dia
(dd/mm/aaaa) y la hora (hh:min:seg) en la que se accede a la pregunta, el identificador
de la funcion hash y la accién realizada.
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Para acceder a los documentos pertenecientes a los logs y visualizarlos todos

por completo deberd acceder a la carpeta destinada a ellos dentro de la carpeta

Cuestionario.

» Log_uno.txt

17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012

» Log_dos.txt

17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012

08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:

09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:

20:
20:
20:
20:
20:
20:
20:

21
21

21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
22:
22:
22:

24:

25
25
25
25

25:
25:
25:
25:
25:
25:
25:
26:
26:
26:

26

26:
26:

11.
33.
40.
41.
42.
45,
45.
:07.
108.
13.
13.
27.
29.
34.
36.
36.
52.
53.
55.
55.
19.
20.
20.

38.
:01.
103.
107.
107.
28.
32.
32.
55.
57.
59.
59.
33.
35.
35.
141,
a4,
44,

71cafed4fd9257b07c69981becc32cfas
71cafed4fd9257b07c69981becc32cfad
71cafedfd9257b07c69981becc32cfasd
71cafedfd9257b07c69981becc32cfad
71cafedfd9257b07c69981becc32cfasd
71cafed4fd9257b07c69981becc32cfad
c07efbbe310132d1542843ac189da2f4
c07efbbe310132d1542843ac189da2f4
c07efbbe310132d1542843ac189da2f4
c07efbbe310132d1542843ac189da2f4
81801cP195af236d6c9e0dO7eBbdl2be
8f801c0195af236d6c9e0BdB7eBbdl2be
81801cP195af236d6c9e0dO7eBbdl2be
8f801c0195af236d6c9e0dB7edbdl2be
81801c0195af236d6c9e0d@7e0bd12be
ab62bccebde®6712a56€222958190569
ab62bccebded6712a56€222958190569
ab62bccebde®6712a56€222958190569
ab62bccebde@6712a56€222958190569
8c094aae034d9bc3308341389e7c3d28
8c0942ae034d9bc3308341389e7c3d28
8c094aae034d9bc3308341389e7c3d28
END - SCORE: 1/5

9564a3cd73fa3210ea5bef23fef2c9cf
9564a3cd73fa3210ea5bef23fef2c9cf
9564a3cd73fa3210ea5bef23fef2c9cf
9564a3cd73fa3210eaSbef23fef2c9cf
84245f8305459565bfddf1b06226f9bf
84a45f8305459565bfddf1b06226f9bf
84a45f8305459565bfddf1b06226F9bf
32966ce8b4667d9316039ae76adc19c9
32966ce8b4667d93f6039ae76adc19c9
32966ce8b4667d9316039ae76adc19c9
32966ce8b4667d93f6039ae76adc19c9
cb@d1bd150efal5175eb25c2c3640810
cb@d1bd150efal5175eb25¢c2c3640810
cb@d1bd150efal5175eb25¢c2c3640810
84a45f8305459565bfddf1b06226f9bf
84a45f8305459565bfddf1b06226F9bf
84a45f8305459565bfddf1b06226f9bf
END - SCORE: 2/5

Display

Push D - Wrong
Push A - Wrong
Push B - Wrong
Push C - Correct
Push Next -->
Display

Push C - Wrong
Push D - Correct
Push Next -->
Display

Push D - Wrong
Push A - Wrong
Push B - Correct
Push Next -->
Display

Push B - Wrong
Push C - Correct
Push Next -->
Display

Push C - Correct
Push Next -->

Display

Push B - Wrong
Push C - Correct
Push Next -->
Display

Push D - Correct
Push Next -->
Display

Push C - Wrong
Push A - Correct
Push Next -->
Display

Push B - Correct
Push Next -->
Display

Push D - Correct
Push Next -->
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» Log_tres.txt

17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012

» Log_cuatro.txt

17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012

12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:

12
12
12
12
12
12

12:
12:
12:
12:
12:

12

12:
12:
12:
12:
12:

13:

13
13
13
13

13:
13:
13:
13:
13:
13:
13:
13:
13:
13:
13:
13:
13:
115

13

46:
47:
47:
47:
47:
47:
47:
47:
:47:
147
147
:47:
147
147
47:
47:
47:
47:
48:
148
48:
49:
49:
50:
50:

09:
109:
:09:
109:
:10:
10:
10:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
14:
14:
15:

15
15

43,
21.
23.
23.
24.
26.
33.
33.
39.
140.
141,
42.
43,
44,
a4,
51.
52.
52.
06.
107.
o7.
54.
55.
04.
o4.

11.
27.
28.
28.
06.
08.
08.
16.
17.
17.
51.
52.
52.
57.
59.
03.
:04.
107.
:07.

edcc4176f23d23a2ae2ad39544f9dac5
edcc4176f23d23a2ae2ad39544f9dacs
edcc4176f23d23a2ae2ad39544f9dacs
edcc4176f23d23a2ae2ad39544f9dacs
edcc4176f23d23a2ae2ad39544f9dacs
edcc4176f23d23a2ae2ad39544f9dacs
edcc4176f23d23a2ae2ad39544f9dacs
1500d18db0e6c5f04d5c92cc3bofbe3f
1500d18db0e6c5f04d5¢c92cc3bofbe3f
1500d18db0e6c5f04d5¢c92cc3bofbe3f
1500d18db0e6c5f04d5c92cc3boOfbe3f
1500d18db0e6c5f04d5c92cc3bofbe3f
1500d18dboe6c5f04d5c92cc3bofbe3f
1500d18db0e6c5f04d5c92cc3bofbe3f
3dff99a7f507d270dob513edd14cdc63
3dff99a7f507d270d0b513edd14cdc63
3dff99a7f507d270dob513edd14cdc63
81801c0195af236d6c9e0d07edbd12be
81801c0195af236d6c9e0d07eObdl2be
8f801c0195af236d6c9e0dO7e0bdl2be
73afcf2a887c172497b1396504e96a6f
73afcf2a887c172497b1396504e96a6f
73afcf2a887c¢172497b1396504e96a6f
73afcf2a887c172497b1396504e96a6f
END - SCORE: 2/5

cb@d1lbdl50efal5175eb25c2¢c3640810
cb@d1bd150efal5175eb25¢c2c3640810
cb@d1lbd150efal5175eb25c2c3640810
e3eaeb25e804cde566f2b9e333a66c3e
e3eaeb25e804cde566f2b9e333a66c3e
e3eaeb25e804cde566f2b9e333a66c3e
aa5bf531adcae3f1f68c4722d24286¢c2
aa5bf531ad4cae3f1f68c4722d24286¢2
aa5bf531adcae3f1168c4722d24286¢c2
d4e633589a26b0444117056e8c074427
d4e633589a26b0444117056e8c074427
d4e633589a26b0444117056e8c074427
fa2e@b97b79503bf50d62fcbade74589
fa2e@b97b79503bf50d62fcbade74589
fa2e@b97b79503bf50d62fcbade74589
fa2e@b97b79503bf50d62fcbade74589
fa2e@b97b79503bf50d62fcbade74589
fa2e@b97b79503bf50d62fcbade74589
END - SCORE: 4/5

Display

Push A - Wrong
Push A - Wrong
Push B - Wrong
Push B - Wrong
Push C - Correct
Push Next -->

Display

Push C - Wrong
Push C - Wrong
Push D - Wrong
Push B - Wrong
Push A - Correct
Push Next -->
Display

Push A - Correct
Push Next -->
Display

Push B - Correct
Push Next -->
Display

Push B - Wrong
Push C - Correct
Push Next -->

Display

Push B - Correct
Push Next -->
Display

Push C - Correct
Push Next -->
Display

Push C - Correct
Push Next -->
Display

Push C - Correct
Push Next -->
Display

Push B - Wrong
Push A - Wrong
Push D - Wrong
Push C - Correct
Push Next -->
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» Log_cinco.txt

17/05/2012 - 13:58:24.
17/05/2012 - 13:59:41.
17/05/2012 - 13:59:49.
17/05/2012 - 13:59:51.
17/05/2012 - 13:59:55.
17/05/2012 - 13:59:55.
17/05/2012 - 14:00:30.
17/05/2012 - 14:00:36.
17/05/2012 - 14:00:36.
17/05/2012 - 14:00:58.
17/05/2012 - 14:01:01.
17/05/2012 - 14:01:01.
17/05/2012 - 14:01:18.
17/05/2012 - 14:01:23.
17/05/2012 - 14:01:25.
17/05/2012 - 14:01:25.
17/05/2012 - 14:01:53.
17/05/2012 - 14:01:57.
17/05/2012 - 14:01:57.

» Log_seis.txt

18/05/2012 - 10:19:48.
18/05/2012 - 10:20:32.
18/05/2012 - 10:20:36.
18/05/2012 - 10:20:36.
18/05/2012 - 10:21:00.
18/05/2012 - 10:21:02.
18/05/2012 - 10:21:03.
18/05/2012 - 10:21:06.
18/05/2012 - 10:21:06.
18/05/2012 - 10:21:17.
18/05/2012 - 10:21:18.
18/05/2012 - 10:21:19.
18/05/2012 - 10:21:20.
18/05/2012 - 10:21:21.
18/05/2012 - 10:21:24.
18/05/2012 - 10:21:24.
18/05/2012 - 10:21:41.
18/05/2012 - 10:21:48.
18/05/2012 - 10:21:48.
18/05/2012 - 10:22:10.
18/05/2012 - 10:22:12.
18/05/2012 - 10:22:12.
18/05/2012 - 11:37:58.
18/05/2012 - 11:38:07.
18/05/2012 - 11:38:09.
18/05/2012 - 11:38:09.
18/05/2012 - 11:38:38.
18/05/2012 - 11:38:39.
18/05/2012 - 11:38:40.
18/05/2012 - 11:38:41.

130214c355a4c1fbc647aa7f586f9%e51
130214c355a4clfbc647aa7f586f9e51
130214c355a4c1fbc647aa7f586f9%e51
130214c355a4clfbc647aa7f58619e51
130214c355a4c1fbc647aa7f586f9%e51
7ece94c28bc37cae7e60bed7c6ae94ed
7ece94c28bc37cae7e60bed7c6ae94ed
7ece94c28bc37cae7e60bed7c6ae94ed
6d63c0e3c5b81205ee128dal5a35b08a
6d63cPe3c5b81205ee128dal5a35b08a
6d63c0e3c5b81205ee128dal5a35b08a
1500d18db0e6c5104d5¢c92cc3bofbe3f
1500d18db@e6c5f04d5c92cc3bofbe3f
1500d18dboe6c5f04d5c92cc3bofbe3f
1500d18db0e6c5f04d5c92cc3bofbe3f
97a1e97d8f67eldbf4062df9958a0b34
97a1e97d8f67e1dbf4062df9958a0b34
97al1e97d8f67eldbf4062df9958a0b34
END - SCORE: 3/5

40ac3542e3541689509b0da9785bc2cf
40ac3542e354f689509b0da9785bc2cf
40ac3542e3541689509b0da9785bc2cf
c07efbbe310132d1542843ac189da2f4
c07efbbe310132d1542843ac189da2f4
c07efbbe310132d1542843ac189da2f4
c07efbbe310132d1542843ac189da2f4
c07efbbe310132d1542843ac189da2f4
7ece94c28bc37cae7e60bed7c6ae94ed
7ece94c28bc37cae7e60bed7c6ae94ed
7ece94c28bc37cae7e60bed7c6ae94ed
7ece94c28bc37cae7e60be@7c6ae94ed
7ece94c28bc37cae7e60bed7c6ae94ed
7ece94c28bc37cae7e60bed7c6ae94ed
7ece94c28bc37cae7e60bed7c6ae94ed
fa2e0b97b79503bf50d62fcbade74589
fa2e0b97b79503bf50d62fcbade74589
fa2e0b97b79503bf50d62fcbade74589
d4e633589a26b0444117056e8c074427
d4e633589a26b0444f17056e8c074427
d4e633589a26b0444117056e8c074427
END - SCORE: 2/5

6d63cPe3c5b81205ee128dal5a35b08a
6d63cPe3c5b81205ee128dal5a35b08a
6d63cPe3c5b81205ee128dal5a35b08a
3dff99a7+507d270dob513edd14cdc63
3dff99a7f507d270dob513edd14cdc63
3dff99a7+507d270dob513edd14cdc63
3dff99a7f507d270dob513edd14cdc63
3dff99a7+507d270dob513edd14cdc63

Display

Push A - Wrong
Push C - Wrong
Push D - Correct
Push Next -->
Display

Push D - Correct
Push Next -->
Display

Push D - Correct
Push Next -->
Display

Push C - Wrong
Push A - Correct
Push Next -->
Display

Push D - Correct
Push Next -->

Display

Push C - Wrong
Push Next -->
Display

Push B - Wrong
Push C - Wrong
Push D - Correct
Push Next -->
Display

Push B - Wrong
Push A - Wrong
Push C - Wrong
Push C - Wrong
Push D - Correct
Push Next -->
Display

Push C - Correct
Push Next -->
Display

Push C - Correct
Push Next -->

Display

Push D - Correct
Push Next -->
Display

Push C - Wrong
Push D - Wrong
Push B - Wrong
Push A - Correct
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18/05/2012 - 11:38:52.
18/05/2012 - 11:38:52.
18/05/2012 - 11:40:18.
18/05/2012 - 11:40:20.
18/05/2012 - 11:40:20.
18/05/2012 - 11:41:12.
18/05/2012 - 11:41:13.
18/05/2012 - 11:41:13.
18/05/2012 - 11:41:29.
18/05/2012 - 11:41:29.
18/05/2012 - 11:41:31.
18/05/2012 - 11:41:32.
18/05/2012 - 11:41:33.
18/05/2012 - 11:41:33.

» Log_siete.txt

18/05/2012 - 12:06:01.
18/05/2012 - 12:06:30.
18/05/2012 - 12:06:30.
18/05/2012 - 12:06:31.
18/05/2012 - 12:06:33.
18/05/2012 - 12:06:33.
18/05/2012 - 12:06:36.
18/05/2012 - 12:06:37.
18/05/2012 - 12:06:37.
18/05/2012 - 12:06:43.
18/05/2012 - 12:06:44.
18/05/2012 - 12:06:44.
18/05/2012 - 12:06:57.
18/05/2012 - 12:06:59.
18/05/2012 - 12:06:59.
18/05/2012 - 12:07:09.
18/05/2012 - 12:07:11.
18/05/2012 - 12:07:12.
18/05/2012 - 12:07:12.

3dff99a7f507d270d0b513edd14cdc63
e3eaeb25e804cde566f2b9e333a66c3e
e3eaeb25e804cde566f2b9e333a66c3e
e3eaeb25e804cde566f2b9e333a66c3e
d4e633589a226b0444f17056e8c074427
d4e633589a26b0444117056e8c074427
d4e633589a26b0444f17056e8c074427
65ccb@c89e6448f9c6c8a74211el3ale
65ccb@c89e6448f9c6c8a74211el3a0e
65ccb@c89e6448f9c6c8a74211el13ale
65ccb@c89e6448f9c6c8a74211el3a0le
65ccb0c89e6448f9c6c8a74211el13a0e
65ccb@c89e6448f9c6c8a74211el3a0e
END - SCORE: 3/5

5956ef8f145c1bbc974cedlacae23f53
5956ef8f145c1bbc974cedlacae23f53
5956ef8f145c1bbc974cedlacae23f53
5956ef8f145c1bbc974ced4lacae23f53
5956ef8f145c1bbc974ced4lacae23f53
65ccb@c89e6448f9c6c8a74211el3ale
65ccb@c89e6448f9c6c8a74211el3ale
65ccb@c89e6448f9c6c8a74211el3a0le
1c0c8a4bobee96cf3386ad7bcata7579
1c0@c8a4bObee96cf3386ad7bcafa7579
1c0c8a4bObee96cf3386ad7bcata7579
Seeb9e8a3cb958d103a43e40846Fc667
Seeb9e8a3cb958d103a43e40846Fc667
S5eeb9e8a3cb958d103a43e40846Fc667
9b79a8eddbfad7908325b6fd6f1db8fb
9b79a8eddbfad7908325b6fd6f1db8fb
9b79a8eddbfad7908325b6fd6f1db8fb
9b79a8eddbfad7908325b6fd6f1db8fb
END - SCORE: 3/5

Push Next -->
Display

Push C - Correct
Push Next -->
Display

Push C - Correct
Push Next -->
Display

Push C - Wrong
Push D - Wrong
Push B - Wrong
Push A - Correct
Push Next -->

Display

Push D - Wrong
Push C - Wrong
Push B - Correct
Push Next -->
Display

Push A - Correct
Push Next -->
Display

Push C - Correct
Push Next -->
Display

Push B - Correct
Push Next -->
Display

Push B - Wrong
Push C - Correct
Push Next -->
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11.3 PRUEBA REACCIONES

Para esta prueba hemos seleccionado 5 reacciones quimicas elegidas de forma
aleatoria entre todas las existentes en el archivo “datos.XML”. Al ejecutar esta seccion
se generan dos documentos (logs). El primero se genera automaticamente nada mas
abrir la aplicacion con el nombre “maplLog_xx.txt”, donde xx es el nombre rellenado al
abrir la aplicacién. Este mapLog contendra un identificador generado con una funcién
Hash y la reaccién con sus coeficientes. El mapLog generado para las reacciones para
el estado inicial tiene el siguiente formato:

» Maplog_uno.txt

€a2251795800ed7af458e0a45d6579cc Reaction:
7b92bf7f6230F80c3529617ed89ac60e Reaction:
9163f1db8951871d8e7d24336610bbc4 Reaction:
773f95c3de59bb12311614655b409bbd Reaction:
€a034b9d8f4d4a976cd95dfebed3e728 Reaction:
e7ee7a5947e0af4832e3d1c50fcebfdc Reaction:
1ff854ab3d877f82f7392fb74cf5153c Reaction:
9637db58275985d51a763b23149fdcc9 Reaction:
22820d8417b9940c1f382bee37ec5989 Reaction:
5ebef7491c0d6954d83f25fdc619349b Reaction: S(s) + 1 02(g) = 1 S02(g)
547b5c3el3alafe93b86f63b910e374b Reaction: 1 Mg(s) + 1 02(g) = 1 Mg0

2 H2 +1 02 = 2 H20
2
1
1
1
0
1
1
2
1
1
58839197583fce233bfbc811860b04c6 Reaction: 1 Cu(s) + ©.5 02(g) = 1 CuO
1
1
2
1
2
1
1
1
1
2
4

Co(g) + 1 02(g) = 2 Co2(g)

N2(g) + 3 H2(g) = 2 NH3(g)

C(s) + 0.5 02(g) = 1 Cco(g)

Cl2(g) + 1 H2(g) = 2 HCl(g)

.5 N2(g) + 1 02(g) = 1 NO2

C2H6(g) + 3.5 02(g) = 2 C02(g) + 3 H20(1)
C2HA(g) + 2 02(g) = 1 CO2(g) + 2 H20(1)
Fe(s) + 3 Cl2(g) = 2 FeCl3

5d61felfedcbd86b33fecad7c42fcecd Reaction: 1 s02(g) + 0.5 02(g) = 1 S03
19a673f5141fe7c2f7179888b2a4d26a Reaction: HC1l + 1 NaOH = 1 NaCl + 1 H20
353032409ed0134414fd2eed9327eb20 Reaction: Cu(s) + 0.5 02(g) = 1 Cu20
£809d57859d4841082a3eb52bab509e0 Reaction: 1 C4H1e(g) + 1 02(g) = 1 C02(g) + 1 H20(1)
d882fffde020af6420caa92243339c55 Reaction: 2 N02(g) = 1 N204(g)
5f1f0al382aelf28cd37da8af3099290 Reaction: 1 CaC03(s) = 1 C02(g) + 1 Cao(s)
20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5 Reaction: 1 SbC1l5 = 1 SbC13(g) + 1 Cl2(g)
6009b36a839e45ed807869c2c984d222 Reaction: KC1l03(s) = 1 KC1(s) + 1 02(g)
8d6ffc25060523d0f21b2186501b3c14 Reaction: 1 I2(g) + 1 H2(g) = 2 HI(g)
fc9851edlab2c8a3a58b23c4d807a483 Reaction: 2 KNO3 + 1 H2CO3 = 1 K2CO3 + 2 HNO3
e31a732001db3dd2102fae0314d4167d Reaction: (NH4)3P04 + 3 Pb(NO3)4 = 1 Pb3(P04)4 + 12
NH4NO3

ce8b70cebl7f07f7458f01e5855e4e85 Reaction: 1 Si02 + 4 HF = 1 SiF4 + 2 H20
526efa852a5833d61f1b05d453260ce2 Reaction: 1 Zn + 2 HC1l = 1 ZnC12 + 1 H2
S5ef4b91f541el0b3134ec21ebf40fb56 Reaction: 1 HNO3(aq) + 1 NaOH(aq) = 1 NaNO3(aq) + 1
H20(1)

2991667c8ae5dcPaeP4adeelbdadfals Reaction: 1 CaCl2 + 1 AgNO3 = 1 AgCl + 1 Ca(NO03)2
2695e74c330bb8994e0e0add5f3fd933 Reaction: 1 Ca3(P04)2 + 2 H2S04 = 2 Caso4 + 1
Ca(H2P04)2

El segundo log que se genera es el denominado “Log_xx.txt”, donde xx es el
mismo nombre seleccionado al abrir la aplicacién. En este log se almacenaran el dia
(dd/mm/aaaa) y la hora (hh:min:seg) en la que se accede a la reaccion quimica, el
identificador de la funcion hash y |a reaccion seleccionada.
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Para acceder a los documentos pertenecientes a los logs y visualizarlos todos
por completo deberd acceder a la carpeta destinada a ellos dentro de la carpeta
Reacciones.

» Log_uno.txt

17/05/2012 - ©8:22:36. 19a673f5141fe7c2f7179888b2a4d26a 1 HCl + 1 NaOH = 1
NaCl + 1 H20

17/05/2012 - ©8:23:08. 19a673f5141fe7c2f7179888b2a4d26a CORRECT

17/05/2012 - ©8:23:09. 19a673f5141fe7c2f7179888b2a4d26a Next --->

17/05/2012 - ©8:23:09. 353032409ed0134414fd2eed9327eb20 2 Cu(s) + @0.5 02(g) =
1 Cu20

17/05/2012 - 08:23:41. 353032409ed0134414fd2eed9327eb20 CORRECT

17/05/2012 - ©8:23:42. 353032409ed0134414fd2eed9327eb20 Next --->

17/05/2012 - 08:23:42. 6009b36a839e45ed807869c2c984d222 1 KC103(s) = 1 KC1(s)
+ 1 02(g)

17/05/2012 - 08:24:08. 6009b36a839e45ed807869c2c984d222 WRONG

17/05/2012 - ©8:25:40. 6009b36a839e45ed807869c2c984d222 Next --->

17/05/2012 - 08:25:40. 5d61felfedcbd86b33fecad7c42fcecd 1 S02(g) + 0.5 02(g)
=1 S03

17/05/2012 - 08:27:24. 5d61felfe@cbd86b33fecad7c42fcecd WRONG

17/05/2012 - ©8:27:33. 5d61felfe@cbd86b33fecad7c42fcecd CORRECT

17/05/2012 - ©8:27:38. 5d61felfe@cbd86b33fecad7c42fcecd Next --->

17/05/2012 - ©8:27:38. 9637db58275985d51a763b23149fdcc9 1 C2H4(g) + 2 02(g) =
1 €02(g) + 2 H20(1)

17/05/2012 - ©8:30:27. 9637db58275985d51a763b23149fdcc9 WRONG

17/05/2012 - 08:31:49. 9637db58275985d51a763b23149fdcc9 Next --->

17/05/2012 - 08:31:49. END - SCORE: 3/5

» Log_dos.txt

17/05/2012 - ©9:27:03. 2695e74c330bb8994e0e0add5f31d933 1 Ca3(P04)2 + 2 H2S04
= 2 CaS04 + 1 Ca(H2P04)2

17/05/2012 - ©9:28:37. 2695e74c330bb8994e0e0add5f31d933 WRONG

17/05/2012 - ©9:28:43. 2695e74c330bb8994e0e@add5f3fd933 Next --->

17/05/2012 - ©09:28:43. 58839197583fce233bfbc811860b04c6 1 Cu(s) + 0.5 02(g) =
1 CuO

17/05/2012 - ©9:29:01. 58839f97583fce233bfbc811860b04c6 WRONG

17/05/2012 - ©9:29:12. 58839197583fce233bfbc811860b04c6 Next --->

17/05/2012 - ©9:29:12. £809d57859d4841082a3eb52bab509e0 1 C4H1e(g) + 1 02(g)
= 1 C02(g) + 1 H20(1)

17/05/2012 - ©9:30:54. £809d57859d4841082a3eb52bab509e0 Next --->

17/05/2012 - ©09:30:54. S5ebef7491c0d6954d83f25fdc619349b 1 S(s) + 1 02(g) =1
S02(g)

17/05/2012 - ©09:31:03. S5ebef7491c0d6954d83f25fdc619349b WRONG

17/05/2012 - 09:31:07. Sebef7491c0d6954d83f25fdc619349b Next --->

17/05/2012 - 09:31:07. Cca2251795800ed7af458e0a45d6579cc 2 H2 + 1 02 = 2 H20
17/05/2012 - ©09:31:23. Cca2251795800ed7af458e0a45d6579cc WRONG

17/05/2012 - 09:31:26. €a2251795800ed7af458e0a45d6579cc Next --->

17/05/2012 - 09:31:26. END - SCORE: 0/5

17/85/2012 - ©9:31:52.  7b92bf7f6230f80c3529617ed89ac60e 2 Co(g) + 1 02(g) = 2
co2(g)

17/05/2012 - 09:32:14. 7b92bf7f6230180c3529617ed89ac60e WRONG
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17/05/2012 -
17/05/2012 -
NaCl + 1 H20
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
ZnCl2 + 1 H2
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
S02(g)
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
+ 1 Cao(s)
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
1 co(g)
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
2 HCl(g)
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
NaCl + 1 H20
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
HI(g)
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -

09:
09:
09:

09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:

09:
09:
09:
09:

09:
09:
09:

09:
09:
09:

09:
09:
09:

09:
09:
09:

09:
09:
09:

132:
132:
32:
32:
32:

33:

33

33:
33:
33:
33:
33:

33

33:
33:
34:

34:
34:
34:

34:
34:
34:

35:
35:

35

35

35:
35:

35:
35:
35:

37.
37.

57.
59.
59.

13.
:19.
19.
26.
35.
38.
38.

:48.
50.
50.
02.

32.
34.
34.

49.
50.
50.

04.
06.
:06.

122,
23.
23.

33.
34.
34.

» Log_tres.txt

17/05/2012 -
= 2 C02(g) +
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
NH3(g)

17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -
17/05/2012 -

12:50:13.

3 H20(1)

12:
12:
12:
12:
12:

12:
12:
12:
12:

51:
52:
53:
53:
53:

54:
55:

55

55:

32.
00.
30.
39.
39.

03.
18.
143,
50.

7b92bf7f62301f80c3529617ed89ac60e
19a673f5141fe7c217179888b2a4d26a

19a673f5141fe7c27179888b2a4d26a
19a673f5141fe7c2f7179888b2a4d26a
526efa852a5833d61f1b05d453260ce2

526efa852a5833d61f1b05d453260ce2
526efa852a5833d61f1b05d453260ce2
d882fffded20at6420caa92243339c55
d882fffde@20af6420caa92243339c55
d882fffded20af6420caa92243339c55
d882fffde@20af6420caa92243339c55
5ebef7491c0d6954d83125fdc619349b

5ebef7491c0d6954d83125fdc619349b
5ebef7491c0d6954d83f25fdc619349b
END - SCORE: 2/5

5f1f0al382aelf28cd37da8af3099290

5f1f0al382aelf28cd37da8af3099290
5f1f0al382aelf28cd37da8af3099290
773f95c3de59bb123f1614655b409bbd

773f95c3de59bb123f1614655b409bbd
773f95c3de59bb123f1614655b409bbd
€a034b9d8f4d4a976cd95dfebe43e728

€a034b9d8f4d4a976cd95dfebe43e728
€a034b9d8f4d4a976cd95dfebed3e728
19a673f5141fe7c2f7179888b2a4d26a

19a673f5141fe7c217179888b2a4d26a
19a673f5141fe7c2f7179888b2a4d26a
8d6ffc25060523d0f21b2186501b3c14

8d61fc25060523d0f21b2186501b3c14
8d6ffc25060523d0f21b2186501b3c14
END - SCORE: 5/5

1ff854ab3d877f821f7392fb74cf5153c¢

1ff854ab3d877f821f7392fb74cf5153c¢
1ff854ab3d87718217392fb74cf5153c
1ff854ab3d877f821f7392fb74cf5153c¢
1ff854ab3d87718217392fb74cf5153c
9163f1db8951871d8e7d24336610bbc4

9163f1db8951871d8e7d24336610bbc4
9163f1db8951871d8e7d24336610bbc4
9163f1db8951871d8e7d24336610bbc4
9163f1db8951871d8e7d24336610bbc4

Next --->
1 HCl + 1 NaOH = 1

WRONG

Next --->

1 Zn + 2 HC1 = 1
WRONG

Next --->

2 N02(g) = 1 N204(g)
WRONG

CORRECT

Next --->

1 S(s) + 1 02(g) =1

CORRECT
Next --->

1 CaC03(s) = 1 €02(g)
CORRECT

Next --->
1 C(s) + 0.5 02(g)

CORRECT
Next --->
1 Cl2(g) + 1 H2(g)

CORRECT
Next --->
1 HC1 + 1 NaOH = 1

CORRECT
Next --->
1 I2(g) + 1 H2(g) = 2

CORRECT
Next --->

1 C2H6(g) + 3.5 02(g)

WRONG

WRONG

WRONG

Next --->

1 N2(g) + 3 H2(g) = 2

WRONG
WRONG
CORRECT
Next --->
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17/05/2012 - 12:55:50.
HI(g)

17/05/2012 - 12:56:02.
17/05/2012 - 12:56:04.
17/05/2012 - 12:56:04.
+1 Cl2(g)

17/05/2012 - 12:56:17.
17/05/2012 - 12:56:19.
17/05/2012 - 12:56:19.

Pb(NO3)4 = 1 Pb3(P04)4 +

17/05/2012 - 12:58:55.
17/05/2012 - 12:58:56.
17/05/2012 - 12:58:56.

» Log_cuatro.txt

17/05/2012 - 13:17:26.
1 C02(g) + 2 H20(1)
17/05/2012 - 13:18:39.
17/05/2012 - 13:18:44.
17/05/2012 - 13:19:07.
17/05/2012 - 13:19:15.
17/05/2012 - 13:19:15.
co2(g)

17/05/2012 - 13:19:42.
17/05/2012 - 13:19:47.
17/05/2012 - 13:19:49.
17/05/2012 - 13:19:49.
HI(g)

17/05/2012 - 13:20:06.
17/05/2012 - 13:20:27.
17/05/2012 - 13:20:31.
17/05/2012 - 13:20:31.
1 NO2

17/05/2012 - 13:20:46.
17/05/2012 - 13:20:48.
17/05/2012 - 13:20:48.
+ 1 Cl2(g)

17/05/2012 - 13:21:20.
17/05/2012 - 13:21:21.
17/05/2012 - 13:21:21.

» Log_cinco.txt

17/05/2012 - 14:02:18.
1 Cu20

17/05/2012 - 14:02:47.
17/05/2012 - 14:02:49.
17/05/2012 - 14:02:49.
AgCl + 1 Ca(NO03)2
17/05/2012 - 14:03:38.
17/05/2012 - 14:04:13.
17/05/2012 - 14:05:41.
17/05/2012 - 14:06:51.

8d6ffc25060523d0f21b2186501b3c14

8d6ffc25060523d0f21b2186501b3c14
8d6ffc25060523d0+21b2186501b3c14
20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5

20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5
20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5
e31a732001db3dd2102fae0314d4167d
12 NH4NO3
e31a732001db3dd2102fae0314d4167d
e31a732001db3dd2102fae0314d4167d
END - SCORE: 4/5

9637db58275985d51a763b23149fdcc9

9637db58275985d51a763b23149fdcc9
9637db58275985d51a763b23149fdcc9
9637db58275985d51a763b23149fdcc9
9637db58275985d51a763b23149fdcc9
7b92bf7f6230180c3529617ed89ac60e

7b92bf7f6230f80c3529617ed89ac60e
7b92bf7f6230f80c3529617ed89ac60e
7b92bf7f6230f80c3529617ed89ac60e
8d6ffc25060523d0f21b2186501b3c14

8d6ffc25060523d0f21b2186501b3c14
8d6ffc25060523d0f21b2186501b3c14
8d6ffc25060523d0f21b2186501b3c14
e7ee7a5947e0af4832e3d1c50fcebfdc

e7ee7a5947e0af4832e3d1c50fcebfdc
e7ee7a5947e0af4832e3d1c50fcebfdc
20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5

20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5
20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5
END - SCORE: 4/5

353032409ed0134414fd2eed9327eb20

353032409ed0134414fd2eed9327eb20
353032409ed0134414fd2eed9327eb20
2991667c8ae5dcPaeb4adeelbdadfals

2991667c8ae5dcPaeP4adeelbdadfals
2991667c8ae5dcPaev4adeelbdadfals
2991667c8ae5dcPaeP4adeelbdadfals
2991667c8ae5dcPaed4adeelbdadfals

1 I2(g) + 1 H2(g) = 2

CORRECT
Next --->
1 SbCl5 = 1 SbC1l3(g)

CORRECT
Next --->
4 (NH4)3P04 + 3

CORRECT
Next --->

1 C2H4(g) + 2 02(g) =

WRONG

WRONG

WRONG

Next --->

2 CO(g) + 1 02(g)

I
N

WRONG

CORRECT

Next --->

1 I2(g) + 1 H2(g)

1]
N

WRONG

CORRECT

Next --->

0.5 N2(g) + 1 02(g) =

CORRECT
Next --->
1 SbCl5 = 1 SbC1l3(g)

CORRECT
Next --->

2 Cu(s) + 0.5 02(g) =

CORRECT
Next --->
1 CaCl2 + 1 AgNO3 = 1

WRONG
WRONG
WRONG
WRONG
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17/05/2012
17/05/2012
+ 1 Cl2(g)
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
1 NO2
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
2 FeCl1l3
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012

14:07:38.
14:07:38.

14:07:53.
14:07:54.
14:07:54.

14:08:17.
14:08:18.
14:08:18.

14:08:29.
14:08:31.
14:08:31.

» Log_seis.txt

18/05/2012
= 1 C02(g)
18/05/2012
18/05/2012
1 Cuo

18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012

NaCl + 1 H20

18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012

10:22:24.
1 H20(1)
10:26:55.
10:26:55.

10:27:13.
10:27:15.
10:27:15.

10:27:37.
10:27:38.
10:27:38.

K2CO3 + 2 HNO3
18/05/2012 - 10:28:16.
18/05/2012 - 10:28:18.
18/05/2012 - 10:28:18.
AgCl + 1 Ca(N03)2
18/05/2012 - 10:28:52.

18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012
Pb(NO3)4 =
18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012
+ 1 Cl2(g)
18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012
2 HCl(g)

18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012

ZnCl12 + 1 H2

18/05/2012
18/05/2012

10:29:28.
10:29:30.
10:29:30.
11:41:47.
Pb3(P04)4 +
11:44:28.
11:44:30.
11:44:30.

11:44:44.
11:44:45.
11:44:45.

11:44:55.
11:44:56.
11:44:56.

11:45:10.
11:45:11.

2991667c8ae5dcPaed4adeelbdadfals
20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5

20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5
20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5
e7ee7a5947e0at4832e3d1c50fcebfdc

e7ee7a5947e0at4832e3d1c50fcebfdc
e7ee7a5947e0af4832e3d1c50fcebfdc
22820d8417b9940c1f382bee37ec5989

a2820d8417b9940c1f382bee37ec5989
22820d8417b9940c1f382bee37ec5989
END - SCORE: 4/5

£809d57859d4841082a3eb52bab509e0

£809d57859d4841082a3eb52bab509e0
58839197583fce233bfbc811860b04c6

58839f97583fce233bfbc811860b04c6
58839197583fce233bfbc811860b04c6
19a673f5141fe7c217179888b2a4d26a

19a673f5141fe7c2+7179888b2a4d26a
19a673f5141fe7c2f7179888b2a4d26a
fc9851edl1ab2c8a3a58b23c4d807a483

fc9851edla62c8a3a58b23c4d807a483
fc9851edla62c8a3a58b23c4d807a483
2991667c8ae5dcPaeddadeelbdadfals

2991667c8ae5dcPaed4adeelbdadfal’s
2991667c8ae5dcPaed4adeelbdadfals
2991667c8ae5dcPae04adeelbdadfal’s
END - SCORE: 3/5
e31a732001db3dd2102fae0314d4167d
12 NH4NO3
€31a732001db3dd2102fae0314d4167d
e€31a732001db3dd2102fae0314d4167d
20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5

20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5
20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5
€a034b9d8f4d4a976cd95dfebed3e728

€a034b9d8f4d4a976cd95dfebed3e728
€a034b9d8f4d4a976cd95dfebed3e728
526efa852a5833d61f1b05d453260ce2

526efa852a5833d61f1b05d453260ce2
526efa852a5833d61f1b05d453260ce2

Next --->
1 SbCl5 = 1 SbC1l3(g)
CORRECT

Next --->

0.5 N2(g) + 1 02(g)

CORRECT
Next --->
2 Fe(s) + 3 Cl2(g)

CORRECT
Next --->

1 C4H1e(g) + 1 02(g)

Next --->
1 Cu(s) + 0.5 02(g) =

CORRECT
Next --->
1 HCl + 1 NaOH = 1

CORRECT
Next --->
2 KNO3 + 1 H2C03 =1

CORRECT
Next --->
1 CaCl2 + 1 AgNO3 =1

WRONG
WRONG
Next --->

4 (NH4)3P04 + 3

WRONG

Next --->
1 SbCl5 = 1 SbC1l3(g)
CORRECT

Next --->

1 Cl2(g) + 1 H2(g) =

CORRECT
Next --->

1 Zn + 2 HCl = 1

CORRECT
Next --->
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18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012

11:45:11.
11:45:32.
11:45:33.
11:45:33.

» Log_siete.txt

18/05/2012 - 12:07:21.

K2CO3 + 2 HNO3

18/05/2012 - 12:
12:
12:

18/05/2012
18/05/2012
+ 1 Cao(s)
18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012
NH3(g)

18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012
1 Cu20

18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012
+1 Cl2(g)
18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012

12:
12:
12:

12:
12:
12:

12:
12:

12

12:
109
109

12
12

08:
08:
08:

08:
08:
08:

09:
09:

09

09:
09:
:09:

09

12.
14.
14.

41.
42.
42.

04.
06.
106.

33.
35.
35.

145,
:46.
:46.

Cca2251795800ed7af458e0a45d6579cc
Cca2251795800ed7af458e0a45d6579cc
€a2251795800ed7af458e0a45d6579cc
END - SCORE: 4/5

fc9851ed1a62c8a3a58b23c4d807a483

fc9851ed1a62c8a3a58b23c4d807a483
fc9851ed1a62c8a3a58b23c4d807a483
5f1f0al1382aelf28cd37da8at3099290

5f1f0al382aelf28cd37da8af3099290
5f1f0al382aelf28cd37da8af3099290
9163f1db8951871d8e7d24336610bbc4

9163f1db8951871d8e7d24336610bbc4
9163f1db8951871d8e7d24336610bbc4
353032409ed0134414fd2eed9327eb20

353032409ed0134414fd2eed9327eb20
353032409ed0134414fd2eed9327eb20
20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5

20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5
20c91cf1bd412c22dca8f47f00996ce5
END - SCORE: 5/5

11.4 PRUEBA PRACTICAS

2 H2 +1 02 = 2 H20
CORRECT
Next --->

2 KNO3 + 1 H2C03 = 1

CORRECT
Next --->
1 CaC03(s) = 1 C02(g)

CORRECT
Next --->
1 N2(g) + 3 H2(g) = 2

CORRECT
Next --->
2 Cu(s) + 0.5 02(g) =

CORRECT
Next --->
1 SbCls = 1 SbCl3(g)
CORRECT

Next --->

Al ejecutar esta seccién, a diferencia de las comentadas con anterioridad, se

genera un solo documento (/log). El log que se genera se va rellenando a medida que se

va ejecutando la aplicacién, registrando cada movimiento o evento que el usuario

genera interactuando con el programa. Este documento se llama “Log_xx.txt”, donde

xx es el mismo nombre seleccionado al abrir |la aplicacién. En este log se almacenaran

el dia (dd/mm/aaaa) y la hora (hh:min:seg) en el que se genera el evento y el evento

gue que ejecuta el usuario (alumno).

Para acceder a los documentos pertenecientes a los logs y visualizarlos todos

por completo deberd acceder a la carpeta destinada a ellos dentro de la carpeta

Prdcticas.
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» Log_uno.txt

17/05/2012 - 08:32:05. Scene 1.1 - Take the bottle washer.
17/05/2012 - 08:32:07. Scene 1.1 - Stop filling the measuring cylinder.

17/05/2012 - ©8:32:30. Scene

1.1 - Push Next -->
17/05/2012 - ©8:32:43. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.
17/05/2012 - 0©8:32:48. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
17/05/2012 - ©8:32:49. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
17/05/2012 - 08:32:50. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
17/05/2012 - ©8:32:51. Scene 1.2 - Put down the bottle of NaOH.
17/05/2012 - ©8:32:52. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.
17/05/2012 - ©8:32:52. Scene 1.2 - Put down the bottle of NaOH.
17/05/2012 - 08:32:54. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.
17/05/2012 - 08:32:55. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
17/05/2012 - 08:33:05. Scene 1.2 - Pick up the measuring cylinder.
17/05/2012 - ©8:33:07. Scene 1.2 - Empty the bottle washer into the beaker.
17/05/2012 - 08:33:18. Scene 1.2 - Empty the beaker.
17/05/2012 - ©8:33:22. Scene 1.2 - Push Next -->
17/05/2012 - 08:33:27. Scene 1.3 - Pick up the beaker.
17/05/2012 - ©8:33:30. Scene 1.3 - Stop filling the volumetric flask.
17/05/2012 - ©08:33:30. Scene 1.3 - Fill the volumetric flask.
17/05/2012 - 08:34:03. Scene 1.3 - Push Next -->
17/05/2012 - 08:34:27. Scene 2.1 - Put 20 ml of H3P0O4 into the volumetric flask.
17/05/2012 - 08:34:33. Scene 2.1 - Put 10 ml of H3P0O4 into the volumetric flask.
17/05/2012 - 08:34:41. Scene 2.1 - Push Next -->
17/05/2012 - 08:34:43. Scene 2.2 - Take the bottle washer.
17/05/2012 - 08:34:46. Scene 2.2 - Stop filling the volumetric flask with water
from the bottle washer.
17/05/2012 - 08:34:46. Scene 2.2 - Fill in the volumetric flask with water from the
bottle washer.
17/05/2012 - ©8:34:53. Scene 2.2 - Push Next -->
17/05/2012 - ©8:35:04. Scene 3.1 - Put 10 ml of H3P0O4 in the beaker.
17/05/2012 - ©8:35:12. Scene 3.1 - Put 50 ml of H20 in the beaker.
17/05/2012 - ©8:35:24. Scene 3.2 - You have selected the container of methyl
orange.
17/05/2012 - ©8:35:31. Scene 3.2 - Take the container of methyl orange.
17/05/2012 - ©8:35:33. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
17/05/2012 - ©8:35:35. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
17/05/2012 - ©8:35:36. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
17/05/2012 - ©8:35:40. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
17/05/2012 - 08:35:43. Scene 3.2 - Push Next -->
17/05/2012 - ©8:35:47. Scene 3.2 - You have selected the container of phenoftalein.
17/05/2012 - ©8:35:49. Scene 3.2 - Take the container of phenoftalein.
17/05/2012 - ©8:35:49. Scene 3.2 - Put down the container of phenoftalein.
17/05/2012 - ©8:35:50. Scene 3.2 - Take the container of phenoftalein.
17/05/2012 - ©8:35:51. Scene 3.2 - Pour a drop of phenoftalein into the beaker.
17/05/2012 - ©8:35:53. Scene 3.2 - Pour a drop of phenoftalein into the beaker.
17/05/2012 - ©8:35:54. Scene 3.2 - Pour a drop of phenoftalein into the beaker.
17/05/2012 - 0©8:35:55. Scene 3.2 - Pour a drop of phenoftalein into the beaker.
17/05/2012 - ©8:35:57. Scene 3.2 - Push Next -->
17/05/2012 - 08:36:21. Scene 4.1 - Pour 100ml of NaOH into the beaker.
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17/05/2012 - 08:36:28. Scene 4.1 - Pour 50 ml of NaOH into the burette.
17/05/2012 - ©8:36:33. Scene 4.1 - Push Next -->
17/05/2012 - ©8:36:53. Scene 4.2 - Transfer 1 ml from the burette into the beaker.

17/05/2012 - ©8:38:42. Scene 4.1 - Empty the burette.
17/05/2012 - ©8:39:08. Scene 4.2 - Transfer 1 ml from the burette into the beaker.

SHOW RESULTS
17/05/2012 - ©8:39:41. Scene 1.1 - Take the bottle washer.
17/05/2012 - 08:39:43. Scene 1.1 - Stop filling the measuring cylinder.

17/05/2012 - ©8:39:50. Scene

1.1 - Push Next -->
17/05/2012 - ©8:39:52. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.
17/05/2012 - ©08:39:54. Scene 1.2 - Put down the bottle of NaOH.
17/05/2012 - 0©8:39:54. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.
17/05/2012 - 08:39:54. Scene 1.2 - Put down the bottle of NaOH.
17/05/2012 - ©8:39:55. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.
17/05/2012 - ©08:39:55. Scene 1.2 - Put down the bottle of NaOH.
17/05/2012 - ©8:39:55. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.
17/05/2012 - 08:39:57. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
17/05/2012 - ©8:39:58. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
17/05/2012 - ©08:39:59. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
17/05/2012 - 08:40:02. Scene 1.2 - Pick up the measuring cylinder.
17/05/2012 - 08:40:05. Scene 1.2 - Empty the bottle washer into the beaker.
17/05/2012 - 08:40:10. Scene 1.2 - Empty the beaker.
17/05/2012 - 08:40:13. Scene 1.2 - Push Next -->
17/05/2012 - 08:40:15. Scene 1.3 - Pick up the beaker.
17/05/2012 - 08:40:17. Scene 1.3 - Stop filling the volumetric flask.
17/05/2012 - 08:40:17. Scene 1.3 - Fill the volumetric flask.
17/05/2012 - 08:40:17. Scene 1.3 - Stop filling the volumetric flask.
17/05/2012 - 08:40:34. Scene 1.3 - Push Next -->
17/05/2012 - 08:40:37. Scene 2.1 - Put 10 ml of H3P04 into the volumetric flask.
17/05/2012 - 08:40:42. Scene 2.1 - Put 10 ml of H3P0O4 into the volumetric flask.
17/05/2012 - 08:40:51. Scene 2.1 - Put 10 ml of H3P04 into the volumetric flask.
17/05/2012 - ©8:40:58. Scene 2.1 - Push Next -->
17/05/2012 - 08:40:59. Scene 2.2 - Take the bottle washer.
17/05/2012 - 08:41:01. Scene 2.2 - Stop filling the volumetric flask with water
from the bottle washer.
17/05/2012 - 08:41:01. Scene 2.2 - Fill in the volumetric flask with water from the
bottle washer.
17/05/2012 - ©8:41:08. Scene 2.2 - Push Next -->
17/05/2012 - 08:41:13. Scene 3.1 - Put 10 ml of H3P0O4 in the beaker.
17/05/2012 - 08:41:22. Scene 3.1 - Put 50 ml of H20 in the beaker.
17/05/2012 - 08:41:30. Scene 3.2 - You have selected the container of methyl
orange.
17/05/2012 - 08:41:32. Scene 3.2 - Take the container of methyl orange.
17/05/2012 - 08:41:33. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
17/05/2012 - 08:41:34. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
17/05/2012 - 08:41:34. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
17/05/2012 - 08:41:35. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
17/05/2012 - 08:41:37. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
17/05/2012 - ©8:41:39. Scene 3.2 - Empty the beaker (waste acids).
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Put 10 ml of H3PO4 in the beaker.
Put 50 ml of H20 in the beaker.
You have selected the container of methyl

Take
Pour
Pour
Pour

the container of
drop of methyl
drop of methyl
drop of methyl

methyl
orange
orange
orange

orange.
into the beaker.
into the beaker.
into the beaker.
Pour a drop of methyl orange into the beaker.
Pour a drop of methyl orange into the beaker.
Put down the container of methyl orange.

Empty the beaker because it has exceeded the

a
a
a
a

Put 10 ml of H3P0O4 in the beaker.
Put 50 ml of H20 in the beaker.
You have selected the container of methyl

Take the container of
Pour a drop of methyl
Pour a drop of methyl
Pour a drop of methyl orange into the beaker.
Pour a drop of methyl orange into the beaker.
Put down the container of methyl orange.

Take the container of methyl orange.

Put down the container of methyl orange.

Push Next -->

You have selected the container of phenoftalein.
Take the container of phenoftalein.
Pour a drop of phenoftalein into the
Pour a drop of phenoftalein into the
Pour a drop of phenoftalein into the beaker.
Pour a drop of phenoftalein into the beaker.

Put down the container of phenoftalein.

Push Next -->

Pour 100ml of NaOH into the beaker.

Pour 50 ml of NaOH into the burette.

Push Next -->

Transfer 1 ml from the burette into the beaker.

methyl
orange
orange

orange.
into the beaker.
into the beaker.

beaker.
beaker.

the bottle washer.
filling the measuring cylinder.
the measuring cylinder with water.

Take
Stop
Fill

Push
Pick
Drop
Drop

Next -->

up the bottle of NaOH.

a pelle of NaOH in the beaker.
a pelle of NaOH in the beaker.
Drop a pelle of NaOH in the beaker.
Pick up the measuring cylinder.

Put down the measuring cylinder.

181



Herramienta digital para la difusién de contenidos docentes

José Enrique Moguel Marquez

17/05/2012

17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012

17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012

09:

09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:

09:
09:
09:
09:
09:
09:
from the bottle washer.
17/05/2012 - 09:

bottle washer.

17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
orange.

17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012

SHOW RESULTS

09:
09:
09:
09:

09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:
09:

36:

36:
36:
36:
36:
36:
36:
36:
36:

37:
37:
37:
37:
37:
37:

37:30.

37:

37

38:
38:

38:
38:
38:
38:
38:
38:

38
38
38

38:
38:
38:
38:
38:
38:
39:
39:
39:
39:

22.

28.
32.
35.
39.
42.
43.
53.
54.

00.
12.
17.
23.
27.
29.

34.
148.
03.
14.

16.
19.
20.
21.
22.
25.
141,
148,
:49.
49.
50.
51.
52.
53.
55.
04.
24.
29.
40.

Scene

Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene

Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene

Scene

Scene
Scene
Scene
Scene

Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene

N
N

N NNNN R P R R R RRRR
W wWwwwwNnNN

w w w N
N R RN

A DDA D W WWWWWWWWWWWWWW
N RPRPRREPNMNNNNMNMNMNNNNNNMNNNNNNN

NNBR R R W

Pick up the measuring cylinder.

Empty the bottle washer into the beaker.

Empty the
Push Next
Pick
Stop
Fill
Take
Stop

Push Next
Put 20 ml
Put 10 ml
Push Next

beaker.
-->

up the beaker.
filling the volumetric
the volumetric flask.
the bottle washer.
filling the volumetric

-->

of H3P04 into the
of H3P0O4 into the volumetric flask.

-->

flask

Take the bottle washer.

Stop filling the volumetric

flask

flask.

with water.

volumetric flask.

with water

Fill in the volumetric flask with water from

Push Next

-->

Put 10 ml of H3PO4 in the beaker.
Put 50 ml of H20 in the beaker.
You have selected the container of methyl

Take
Pour
Pour
Pour
Pour
Push Next
You have
Take the
Put down
Take the
Pour
Pour
Pour
Pour
Push Next

Pour 100ml of NaOH into the
Pour 50 ml of NaOH into the

Push Next

Transfer 1 ml from the burette into

the container of
a drop
a drop
a drop
a drop

of methyl
of methyl
of methyl
of methyl
-->

selected the
container of
the container of phenoftalein.
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-->
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methyl
orange
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into
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orange.
the beaker.
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the beaker.
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the

container of phenoftalein.
phenoftalein.

into the
into the
into the
into the

beaker.
beaker.
beaker.
beaker.

beaker.
burette.

the beaker.
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Take the bottle washer.
Stop filling the measuring cylinder.
Fill the measuring cylinder with water.

Push Next -->

Pick up the bottle of NaOH.

Put down the bottle of NaOH.

Pick up the bottle of NaOH.

Drop a pelle of NaOH in the beaker.

Drop a pelle of NaOH in the beaker.

Drop a pelle of NaOH in the beaker.

Pick up the measuring cylinder.

Empty the bottle washer into the beaker.
Empty the beaker.

Push Next -->

Pick up the beaker.

Stop filling the volumetric flask.
Push Next
Put 20 ml

-->

of H3P04 into the volumetric flask.
Put 10 ml of H3P0O4 into the volumetric flask.
Push Next -->

Take the bottle washer.

Stop filling the volumetric flask with water

Push Next -->

Put 10 ml of H3PO4 in the beaker.

Put 50 ml of H20 in the beaker.

You have selected the container of methyl

the container of
drop of methyl
drop of methyl
drop of methyl
Pour a drop of methyl
Push Next -->

You have selected the
Take
Pour
Pour
Pour
Pour
Push
Pour

Take
Pour a
Pour a
Pour a

methyl
orange
orange
orange
orange

orange.
into the beaker.
into the beaker.
into the beaker.
into the beaker.

container of phenoftalein.
the container of phenoftalein.
a drop of phenoftalein into the
a drop of phenoftalein into the
a drop of phenoftalein into the
a drop of phenoftalein into the
Next -->

100ml of NaOH into the
Pour 50 ml of NaOH into the
Push Next -->
Transfer 1 ml

beaker.
beaker.
beaker.
beaker.

beaker.
burette.
from the burette into the beaker.

Transfer 1 ml from the burette into the beaker.
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» Log_cuatro.txt

17/05/2012 - 13:21:59. Scene 1.1 - Take the bottle washer.
17/05/2012 - 13:21:59. Scene 1.1 - Put down the bottle washer.

17/05/2012 - 13:22:20. Scene 1.1 - Empty the bottle washer because it has exceeded
the indicated volume.

17/05/2012 - 13:22:22. Scene 1.1 - Take the bottle washer.

17/05/2012 - 13:22:23. Scene 1.1 - Put down the bottle washer.

17/05/2012 - 13:22:33. Scene 1.1 - Fill the measuring cylinder with water.
17/05/2012 - 13:22:34. Scene 1.1 - Stop filling the measuring cylinder.

17/05/2012 - 13:22:36. Scene 1.1 - Empty the bottle washer because it has exceeded
the indicated volume.

17/05/2012 - 13:22:37. Scene 1.1 - Take the bottle washer.

17/05/2012 - 13:22:37. Scene 1.1 - Put down the bottle washer.

17/05/2012 - 13:22:51. Scene 1.1 - Push Next -->

17/05/2012 - 13:23:13. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.

17/05/2012 - 13:23:14. Scene 1.2 - Put down the bottle of NaOH.

17/05/2012 - 13:23:16. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.

17/05/2012 - 13:23:18. Scene 1.2 - Put down the bottle of NaOH.

17/05/2012 - 13:23:19. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.

17/05/2012 - 13:23:21. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
17/05/2012 - 13:23:23. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
17/05/2012 - 13:23:25. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
17/05/2012 - 13:23:34. Scene 1.2 - Pick up the measuring cylinder.

17/05/2012 - 13:23:38. Scene 1.2 - Empty the bottle washer into the beaker.
17/05/2012 - 13:23:38. Scene 1.2 - Put down the measuring cylinder.

17/05/2012 - 13:23:46. Scene 1.2 - Empty the beaker.

17/05/2012 - 13:23:50. Scene 1.2 - Push Next -->

17/05/2012 - 13:23:56. Scene 1.3 - Pick up the beaker.

17/05/2012 - 13:23:59. Scene 1.3 - Stop filling the volumetric flask.
17/05/2012 - 13:24:00. Scene 1.3 - Fill the volumetric flask.

17/05/2012 - 13:24:27. Scene 1.3 - Push Next -->

17/05/2012 - 13:24:47. Scene 2.1 - Put 20 ml of H3P0O4 into the volumetric flask.
17/05/2012 - 13:24:54. Scene 2.1 - Put 10 ml of H3P0O4 into the volumetric flask.
17/05/2012 - 13:25:03. Scene 2.1 - Push Next -->

17/05/2012 - 13:25:12. Scene 2.2 - Take the bottle washer.

17/05/2012 - 13:25:15. Scene 2.2 - Stop filling the volumetric flask with water
from the bottle washer.

17/05/2012 - 13:25:22. Scene 2.2 - Push Next -->

17/05/2012 - 13:25:34. Scene 3.1 - Put 10 ml of H3P04 in the beaker.

17/05/2012 - 13:25:42. Scene 3.1 - Put 50 ml of H20 in the beaker.

17/05/2012 - 13:25:55. Scene 3.2 - You have selected the container of methyl
orange.

17/05/2012 - 13:26:02. Scene 3.2 - Take the container of methyl orange.
17/05/2012 - 13:26:02. Scene 3.2 - Put down the container of methyl orange.
17/05/2012 - 13:26:03. Scene 3.2 - Take the container of methyl orange.
17/05/2012 - 13:26:03. Scene 3.2 - Put down the container of methyl orange.
17/05/2012 - 13:26:04. Scene 3.2 - Take the container of methyl orange.
17/05/2012 - 13:26:06. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
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17/05/2012 - 14:12:43. Scene 2.2 - Stop filling the volumetric flask with water
from the bottle washer.

17/05/2012 - 14:12:43. Scene 2.2 - Fill in the volumetric flask with water from the
bottle washer.

17/05/2012 - 14:12:47. Scene 2.2 - Push Next -->
17/05/2012 - 14:12:54. Scene 3.1 - Put 10 ml of H3PO4 in the beaker.
17/05/2012 - 14:13:44. Scene 3.1 - Empty the volumetric flask (waste acids).
NOT FINISH

» Log_seis.txt

18/05/2012 - 10:29:50. Scene 1.1 - Take the bottle washer.

18/05/2012 - 10:29:52. Scene 1.1 - Put down the bottle washer.

18/05/2012 - 10:30:14. Scene 1.1 - Push Next -->

18/05/2012 - 10:30:19. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.

18/05/2012 - 10:30:21. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
18/05/2012 - 10:30:22. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
18/05/2012 - 10:30:22. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
18/05/2012 - 10:30:28. Scene 1.2 - Pick up the measuring cylinder.

18/05/2012 - 10:30:28. Scene 1.2 - Put down the measuring cylinder.

18/05/2012 - 10:30:29. Scene 1.2 - Pick up the measuring cylinder.

18/05/2012 - 10:30:30. Scene 1.2 - Empty the bottle washer into the beaker.
18/05/2012 - 10:30:33. Scene 1.2 - Empty the beaker.

18/05/2012 - 10:30:36. Scene 1.2 - Push Next -->

18/05/2012 - 10:30:41. Scene 1.3 - Pick up the beaker.

18/05/2012 - 10:30:43. Scene 1.3 - Stop filling the volumetric flask.
18/05/2012 - 10:30:57. Scene 1.3 - Push Next -->

18/05/2012 - 10:31:00. Scene 2.1 - Put 20 ml of H3P0O4 into the volumetric flask.
18/05/2012 - 10:31:06. Scene 2.1 - Put 5 ml of H3P0O4 into the volumetric flask.
18/05/2012 - 1@:31:10. Scene 2.1 - Put 5 ml of H3P0O4 into the volumetric flask.
18/05/2012 - 10:31:14. Scene 2.1 - Push Next -->

18/05/2012 - 10:31:16. Scene 2.2 - Take the bottle washer.

18/05/2012 - 10:31:18. Scene 2.2 - Stop filling the volumetric flask with water
from the bottle washer.

18/05/2012 - 10:31:18. Scene 2.2 - Fill in the volumetric flask with water from the

bottle washer.

18/05/2012 - 10:31:22. Scene

2.2 - Push Next -->
18/05/2012 - 10:31:32. Scene 3.1 - Put 10 ml of H3PO4 in the beaker.
18/05/2012 - 10:31:43. Scene 3.1 - Put 50 ml of H20 in the beaker.
18/05/2012 - 10:31:49. Scene 3.2 - You have selected the container of methyl
orange.
18/05/2012 - 10:31:53. Scene 3.2 - Take the container of methyl orange.
18/05/2012 - 10:31:55. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
18/05/2012 - 10:31:55. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
18/05/2012 - 10:31:56. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
18/05/2012 - 10:31:57. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
18/05/2012 - 10:31:57. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
18/05/2012 - 10:31:59. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
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18/05/2012 - 10:35:10. Scene 4.1 - Push Next -->
18/05/2012 - 10:35:13. Scene 4.2 - Transfer 1 ml from the burette into the beaker.

18/05/2012 - 10:36:21. Scene 4.2 - Transfer 1 ml from the burette into the beaker.
SHOW RESULTS
18/05/2012 - 11:45:42. Scene 1.1 - Take the bottle washer.

18/05/2012 - 11:45:44. Scene 1.1 - Stop filling the measuring cylinder.
18/05/2012 - 11:45:45. Scene 1.1 - Fill the measuring cylinder with water.
18/05/2012 - 11:45:57. Scene 1.1 - Push Next -->

18/05/2012 - 11:45:59. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.

18/05/2012 - 11:46:01. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
18/05/2012 - 11:46:02. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
18/05/2012 - 11:46:03. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
18/05/2012 - 11:46:06. Scene 1.2 - Pick up the measuring cylinder.

18/05/2012 - 11:46:07. Scene 1.2 - Empty the bottle washer into the beaker.
18/05/2012 - 11:46:11. Scene 1.2 - Empty the beaker.

18/05/2012 - 11:46:14. Scene 1.2 - Push Next -->

18/05/2012 - 11:46:17. Scene 1.3 - Pick up the beaker.

18/05/2012 - 11:46:21. Scene 1.3 - Stop filling the volumetric flask.

18/05/2012 - 11:46:21. Scene 1.3 - Fill the volumetric flask.

18/05/2012 - 11:46:49. Scene 1.3 - Push Next -->

18/05/2012 - 11:46:52. Scene 2.1 - Put 20 ml of H3P0O4 into the volumetric flask.
18/05/2012 - 11:46:58. Scene 2.1 - Put 10 ml of H3P04 into the volumetric flask.
18/05/2012 - 11:47:05. Scene 2.1 - Push Next -->

18/05/2012 - 11:47:06. Scene 2.2 - Take the bottle washer.

18/05/2012 - 11:47:08. Scene 2.2 - Stop filling the volumetric flask with water
from the bottle washer.

18/05/2012 - 11:47:08. Scene 2.2 - Fill in the volumetric flask with water from the
bottle washer.

18/05/2012 - 11:47:15. Scene 2.2 - Push Next -->

18/05/2012 - 11:47:22. Scene 3.1 - Put 10 ml of H3P0O4 in the beaker.

18/05/2012 - 11:47:30. Scene 3.1 - Put 50 ml of H20 in the beaker.

18/05/2012 - 11:47:36. Scene 3.2 - You have selected the container of methyl
orange.

18/05/2012 - 11:47:38. Scene 3.2 - Take the container of methyl orange.
18/05/2012 - 11:47:40. Scene 3.2 - Put down the container of methyl orange.
18/05/2012 - 11:47:41. Scene 3.2 - Take the container of methyl orange.
18/05/2012 - 11:47:41. Scene 3.2 - Put down the container of methyl orange.
18/05/2012 - 11:47:41. Scene 3.2 - Take the container of methyl orange.
18/05/2012 - 11:47:43. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
18/05/2012 - 11:47:43. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
18/05/2012 - 11:47:45. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
18/05/2012 - 11:47:46. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
18/05/2012 - 11:47:48. Scene 3.2 - Put down the container of methyl orange.
18/05/2012 - 11:47:50. Scene 3.2 - Take the container of methyl orange.
18/05/2012 - 11:47:51. Scene 3.2 - Put down the container of methyl orange.
18/05/2012 - 11:47:54. Scene 3.2 - Push Next -->

18/05/2012 - 11:47:55. Scene 3.2 - You have selected the container of phenoftalein.
18/05/2012 - 11:47:57. Scene 3.2 - Take the container of phenoftalein.
18/05/2012 - 11:47:59. Scene 3.2 - Put down the container of phenoftalein.
18/05/2012 - 11:48:00. Scene 3.2 - Take the container of phenoftalein.
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18/05/2012 - 11:49:59. Scene 3.2 - Pour a drop of phenoftalein into the beaker.
18/05/2012 - 11:50:01. Scene 3.2 - Put down the container of phenoftalein.
18/05/2012 - 11:50:02. Scene 3.2 - Push Next -->

18/05/2012 - 11:50:14. Scene 4.1 - Pour 100ml of NaOH into the beaker.

18/05/2012 - 11:50:25. Scene 4.1 - Pour 50 ml of NaOH into the burette.

18/05/2012 - 11:50:30. Scene 4.1 - Push Next -->

18/05/2012 - 11:50:32. Scene 4.2 - Transfer 1 ml from the burette into the beaker.

18/05/2012 - 11:52:33. Scene 4.2 - Transfer 1 ml from the burette into the beaker.
SHOW RESULTS

» Log_siete.txt

18/05/2012 - 12:09:56. Scene 1.1 - Take the bottle washer.

18/05/2012 - 12:09:57. Scene 1.1 - Stop filling the measuring cylinder.
18/05/2012 - 12:09:58. Scene 1.1 - Fill the measuring cylinder with water.
18/05/2012 - 12:10:05. Scene 1.1 - Push Next -->

18/05/2012 - 12:10:06. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.

18/05/2012 - 12:10:07. Scene 1.2 - Put down the bottle of NaOH.

18/05/2012 - 12:10:07. Scene 1.2 - Pick up the bottle of NaOH.

18/05/2012 - 12:10:08. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
18/05/2012 - 12:10:08. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
18/05/2012 - 12:10:08. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
18/05/2012 - 12:10:10. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
18/05/2012 - 12:10:11. Scene 1.2 - Drop a pelle of NaOH in the beaker.
18/05/2012 - 12:10:13. Scene 1.2 - Pick up the measuring cylinder.

18/05/2012 - 12:10:13. Scene 1.2 - Put down the measuring cylinder.

18/05/2012 - 12:10:14. Scene 1.2 - Pick up the measuring cylinder.

18/05/2012 - 12:10:15. Scene 1.2 - Empty the bottle washer into the beaker.
18/05/2012 - 12:10:18. Scene 1.2 - Empty the beaker.

18/05/2012 - 12:10:20. Scene 1.2 - Push Next -->

18/05/2012 - 12:10:23. Scene 1.3 - Pick up the beaker.

18/05/2012 - 12:10:24. Scene 1.3 - Stop filling the volumetric flask.
18/05/2012 - 12:10:25. Scene 1.3 - Fill the volumetric flask.

18/05/2012 - 12:10:40. Scene 1.3 - Push Next -->

18/05/2012 - 12:10:42. Scene 2.1 - Put 20 ml of H3P0O4 into the volumetric flask.
18/05/2012 - 12:10:49. Scene 2.1 - Put 10 ml of H3P0O4 into the volumetric flask.
18/05/2012 - 12:10:54. Scene 2.1 - Push Next -->

18/05/2012 - 12:10:56. Scene 2.2 - Take the bottle washer.

18/05/2012 - 12:10:57. Scene 2.2 - Stop filling the volumetric flask with water
from the bottle washer.

18/05/2012 - 12:10:57. Scene 2.2 - Fill in the volumetric flask with water from the
bottle washer.

18/05/2012 - 12:11:01. Scene 2.2 - Push Next -->

18/05/2012 - 12:11:06. Scene 3.1 - Put 10 ml of H3PO4 in the beaker.

18/05/2012 - 12:11:12. Scene 3.1 - Put 50 ml of H20 in the beaker.

18/05/2012 - 12:11:17. Scene 3.2 - You have selected the container of methyl
orange.

18/05/2012 - 12:11:19. Scene 3.2 - Take the container of methyl orange.

18/05/2012 - 12:11:20. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
18/05/2012 - 12:11:21. Scene 3.2 - Pour a drop of methyl orange into the beaker.
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SHOW RESULTS
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12:

11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
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11:
:11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:

14:

22.
23.
25.
28.
33.
34.
36.
37.
37.
38.
40.
41.
46.
51.
56.
58.

06.

Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene
Scene

Scene

- Push Next -->

- Push Next -->
- Pour 100ml of
- Pour 50 ml of
- Push Next -->
- Transfer 1 ml
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1

Transfer 1 ml

NaOH into
NaOH into

from the

from the

- Pour a drop of methyl orange into the beaker.
- Pour a drop of methyl orange into the beaker.
- Put down the container of methyl orange.

- You have selected the container of phenoftalein.
- Take the container of phenoftalein.

- Pour a drop of phenoftalein
Pour a drop of phenoftalein
- Pour a drop of phenoftalein
- Pour a drop of phenoftalein
- Put down the container of phenoftalein.

into the
into the
into the
into the

beaker.
beaker.
beaker.
beaker.

the beaker.
the burette.

burette into the beaker.

burette into the beaker.
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12 GLOSARIO DE TERMINOS Y REFERENCIAS

Debido a la utilizacién de algunos tecnicismos, abreviaturas y referencias a lo
largo del documento, a continuacién definiremos los acronimos y referencias para
aclarar todos los conceptos.

12.1 ACRONIMOS

A lo largo de este documento pueden aparecer algunas abreviaturas de
caracter técnico, puesto que este documento esta dirigido a personal que puede no
conocer dichas abreviaturas, a continuacién se exponen las mas relevantes:

» ADSL. Asymmetric Digital Subscriber Line o Linea de Abonado Digital
Asimétrica, es un tipo de tecnologia de linea DSL. Consiste en una
transmisién analdgica de datos digitales apoyada en el par simétrico de
cobre que lleva la linea telefénica convencional o linea de abonado.

» ARCOS. Grupo de Investigacion de Arquitectura de Computadores,
Comunicaciones y Sistemas de la Escuela Politécnica Superior Universidad
Carlos Ill de Madrid [4].

» C. Es un lenguaje de programacion creado en 1972 por Dennis M. Ritchie. Es
un lenguaje orientado a la implementacion de Sistemas Operativos,
concretamente Unix. C es apreciado por la eficiencia del cdédigo que
produce y es el lenguaje de programacién mas popular para crear software
de sistemas, aunque también se utiliza para crear aplicaciones. Se trata de
un lenguaje débilmente tipificado de medio nivel pero con muchas
caracteristicas de bajo nivel. Dispone de las estructuras tipicas de los
lenguajes de alto nivel pero, a su vez, dispone de construcciones del
lenguaje que permiten un control a muy bajo nivel.

» C++. Es un lenguaje de programacion disefiado a mediados de los afios 1980
por Bjarne Stroustrup. La intencion de su creacion fue el extender al exitoso
lenguaje de programacion C con mecanismos que permitan la manipulacién
de objetos. En ese sentido, desde el punto de vista de los lenguajes
orientados a objetos, C++ es un lenguaje hibrido.
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C#. Es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado y
estandarizado por Microsoft como parte de su plataforma .NET. C Sharp es
uno de los lenguajes de programacién disefiados para la infraestructura de
lenguaje comun. Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de
objetos de la plataforma .NET, similar al de Java, aunque incluye mejoras
derivadas de otros lenguajes.

CMS. Content Management System o Sistema de Gestion de Contenidos es
un programa que permite crear una estructura de soporte (framework) para
la creacion y administracion de contenidos, principalmente en paginas Web,
por parte de los administradores, editores, participantes y demas roles.

FPS. Frames Por Sequndo o Fotogramas Por Segundo.

FTP. File Transfer Protocol o Protocolo de Transferencia de Archivos, es un
protocolo de red para la transferencia de archivos entre sistemas
conectados a una red TCP (Transmission Control Protocol), basado en la
arquitectura cliente-servidor. Desde un equipo cliente se puede conectar a
un servidor para descargar archivos desde él o para enviarle archivos,
independientemente del sistema operativo utilizado en cada equipo.

Funcion Hash. Algoritmo matematico que nos da un resultado B al aplicarlo
a un valor inicial A.

Hosting. Web Hosting o Alojamiento Web es el servicio que provee a los
usuarios de internet un sistema para poder almacenar informacion,
imagenes, video, o cualquier contenido accesible via Web.

HTML. HyperText Markup Language o Lenguaje de Marcado de Hipertexto,
hace referencia al lenguaje de marcado predominante para la elaboracién
de paginas Web que se utiliza para describir la estructura y el contenido en
forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales
como imagenes.

I.V.A. Impuesto sobre el Valor Agregado o Impuesto sobre el Valor Afiadido,
es un impuesto indirecto sobre el consumo, es decir financiado por el
consumidor final.

IRPF. Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas, es un impuesto
personal, progresivo y directo que grava la renta obtenida en un afio
natural por las personas fisicas residentes en Espaia. Asi pues, es una figura
impositiva perteneciente al sistema tributario espafol.
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JSP. JavaServer Pages, tecnologia Java que permite generar contenido
dindmico para Web, en forma de documentos HTML, XML o de otro tipo.

JVM. Java Virtual Machine o Mdquina Virtual de Java.

LCD. Liquid Crystal Display o Pantalla de Cristal Liquido, es una pantalla
delgada y plana formada por un nimero de pixeles en color o monocromos
colocados delante de una fuente de luz o reflectora. A menudo se utiliza en
dispositivos electrénicos de pilas, ya que utiliza cantidades muy pequefias
de energia eléctrica.

LMS. Learning Management System o Sistema de Gestion de Aprendizaje es
un software instalado en un servidor Web que se emplea para administrar,
distribuir y controlar las actividades de formacion no presencial (o
aprendizaje electrdnico) de una institucién u organizacion.

Log. Es un término anglosajon, equivalente a la palabra bitdcora en espaiiol.
Un log es un registro oficial de eventos durante un rango de tiempo en
particular.

MIT. Instituto Tecnoldgico de Massachusetts [2].

MySQL. Es un sistema de gestién de bases de datos relacional, multihilo y
multiusuario.

PFC. Proyecto Final de Carrera.

PHP. Hypertext Pre-processor. Es un lenguaje de programacién interpretado
(lenguaje de alto rendimiento), disefiado originalmente para la creacion de
paginas Web dinamicas. Actualmente se usa principalmente para la
interpretacion del lado del servidor.

Plone. Es un software administrador de contenidos (CMS). Funciona sobre
el software administrador de frameworks (CMF - es un software que
permite construir CMS, el cual funciona sobre el software Zope).

Python. Lenguaje de programacion de alto nivel interpretado, orientado a
objetos.
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SaaS. Software as a Service o Software como Servicio es un modelo de
distribucion de software, donde el software y los datos que maneja se
alojan en servidores de la compafila de tecnologias de informacion y
comunicacion y se accede con un navegador Web o un cliente ligero
especializado, a través de internet.

SCRIPT. Guion, archivo de 6rdenes o archivo de procesamiento por lotes. Es
un programa usualmente simple, que por lo regular se almacena en un
archivo de texto plano.

SERVLETS. Componentes de la parte del servidor de Java EE, encargados de
generar respuestas a las peticiones recibidas de los clientes.

SGBD. Sistema de Gestion de Bases de Datos.
SLOC. Sources Line Of Code o Lineas de Codigo Fuente.

TCP. Transmission Control Protocol o Protocolo de Control de Transmision,
es uno de los protocolos fundamentales de internet.

UC3M. Universidad Carlos Ill de Madrid [1].

URL. Uniform Resource Locator o Localizador de Recursos Uniforme. Es una
secuencia de caracteres, de acuerdo a un formato modélico y estandar, que
se usa para nombrar recursos en Internet para su localizacién o
identificacion.

WORA. Write Once, Run Everywhere o Escribir una Vez, Ejecutar en
Cualquier Parte.

XML. eXtensible Markup Language o Lenguaje de Marcas Extensible, es un
lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).

Zope. Es un framework de desarrollo y un servidor de aplicaciones, y esta
construido en Python.
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12.2 REFERENCIAS

[1]. Universidad Carlos lll de Madrid, es una de las seis universidades publicas
emplazadas en la Comunidad de Madrid. Se trata de una universidad de tamafio medio
(18.292 alumnos) que posee tres campus distribuidos por la provincia (Leganés, Getafe
y Colmenarejo).

http://www.uc3m.es

[2]. Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, es una institucion de educacién
superior privada situada en Cambridge, Massachusetts (Estados Unidos). La escuela de
ingenieria es reconocida como la mejor en Estados Unidos y en el mundo por U.S.
News & World Report.

http://Web.mit.edu/

[3]. OpenCourseWare, es una plataforma de publicaciones Web de materiales
de clase y de estrategia docente de asignaturas de Educacidn Superior, generalmente
universitaria, analogo al software de cédigo abierto.

http://ocw.uc3m.es/

[4]. El grupo de investigacidn de arquitectura de computadores, comunicacién y
sistemas (ARCOS) esta formado por profesores del drea de Arquitectura y Tecnologia
de Computadores. Su objetivo principal es investigar y desarrollar sistemas hardware y
software en los campos de los sistemas de tiempo real y empotrados, computacion y
almacenamiento de altas prestaciones y sistemas fiables y tolerantes a fallos.

http://www.arcos.inf.uc3m.es/doku.php?id=inicio

[5]. Adobe Flash Professional, es una aplicacion de creacion y manipulacién de
graficos vectoriales con posibilidades de manejo de cddigo mediante un lenguaje de
programacion de scripting llamado ActionScript.

http://www.adobe.com/es/products/flash.html

[6]. Campus de Excelencia Internacional, este programa es una medida del
gobierno de Espafia para mejorar la calidad del sistema universitario mediante la
agregacion, especializacidon, diferenciacion e internacionalizacién de sus mejores
universidades. En Espafia hay seis Campus de Excelencia Internacional entre los que se
encuentra el proyecto Campus Carlos .

http://www.educacion.gob.es/campus-excelencia/
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[7]. Copyleft, es un grupo de licencias cuyo objetivo es garantizar que cada
persona que recibe una copia de una obra pueda a su vez usar, modificar y redistribuir
el propio trabajo y las versiones derivadas del mismo. Unas veces se permite el uso
comercial de dichos trabajos y en otras ocasiones no, dependiendo que derechos
quiera ceder el autor. Estos derechos, en principio, se pueden utilizar para programas
informaticos, obras de arte, cultura, ciencia, o cualquier tipo de obra o trabajo creativo
gue sea regido por el derecho de autor.

http://fundacioncopyleft.org/

[8]. OCW Universia. La Fundacién Universia se ha comprometido con el
proyecto OpenCourseWare, estableciendo un acuerdo de colaboracién con la
Universidad Politécnica de Madrid para impulsar conjuntamente su desarrollo.

http://ocw.universia.net/es/
http://ocw.uc3m.es/

[9]. eduCommons, es un sistema de gestion de contenidos disenado
especificamente para apoyar proyectos de OpenCourseWare. Este sistema ayuda a
desarrollar y administrar los materiales del curso.

http://educommons.com/

[10]. GNU General Public License, o Licencia Publica General, es una licencia
creada por la Free Software Foundation en 1989, y esta orientada principalmente a
proteger la libre distribucion, modificacidén y uso de software. Su propdsito es declarar
gue el software cubierto por esta licencia es software libre y protegerlo de intentos de
apropiacion que restrinjan esas libertades a los usuarios.

http://www.gnu.org/home.es.html

[11]. Chemistry. Asignatura de 162 horas (6 ECTS) del Departamento de Ciencia
e Ingenieria de Materiales e Ingenieria Quimica de la Universidad Carlos Ill de Madrid,
perteneciente al area Quimica-Fisica de primer curso para la titulacién de Ingenieria
Industrial. Impartida, entre otros, por la profesora Dania Olmos Diaz (tutora de este
PFC). Esta asignatura se corresponde con la asignatura Quimica | impartida en
castellano en la misma plataforma OpenCourseWare.

http://ocw.uc3m.es/quimica-fisica/chemistry/

198


http://fundacioncopyleft.org/
http://ocw.universia.net/es/
http://ocw.uc3m.es/
http://educommons.com/
http://www.gnu.org/home.es.html
http://ocw.uc3m.es/quimica-fisica/chemistry/

Herramienta digital para la difusién de contenidos docentes

José Enrique Moguel Marquez

[12]. AulaGlobal2 de la Universidad Carlos Il de Madrid.
https://aulaglobal2.uc3m.es/

[13]. Centro de Profesores y Recursos de Caceres.
http://cprcaceres.juntaextremadura.net/moodle/

[14]. Asociacion de Crimindlogos de Galicia.
http://www.asociacioncriminologosdegalicia.com/cursos/
[15]. Universidad Politécnica de Valencia.
https://poliformat.upv.es/portal

[16]. Aula Virtual de la Universidad de Murcia.
https://aulavirtual.um.es/portal

[17]. Aulario Virtual de la Universidad de Navarra.
https://miaulario.unavarra.es/portal

[18]. Moodle vs Sakai. A la hora de evaluar ciertos LMS, en especial moodle y
sakai, y observar su evolucidn y caracteristicas siempre es interesante disponer de
estudios contrastados de expertos.

http://moodle-vs-sakai.blogspot.com.es/

http://unirelearningmaster.blogspot.com.es/2011/03/moodle-vs-sakai-
comparacion-objetiva.html

[19]. Skillfactory. Es un Learning Management System o LMS, también conocido
como plataforma de aprendizaje para Internet. Una de sus principales diferencias
respecto a otros sistemas LMS es su interfaz diferenciada: una para administradores y
otra para usuarios. Con este esquema se reduce el nivel de complejidad para el usuario
final, ofreciendo un ambiente de trabajo célido y sencillo de usar.

http://www.skillfactory.com.mx/

[20]. ECollege. Es una compaiiia de software con sede en Denver (EE.UU.), se
formd como una empresa proveedora de Software como Servicio.

http://www.ecollege.com/espanol/
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[21]. ATutor. Es un Sistema de Gestiéon de Contenidos de Aprendizaje, Learning
Content Management System de cddigo abierto basado en la Web vy disefiado con el
objetivo de lograr accesibilidad y adaptabilidad.

http://atutor.ca/

[22]. Blackboard (WebCT). Es una compania de software con sede en
Washington (EE.UU.) encargada en primera instancia de productos de aprendizaje en
linea (e-learning).

http://www.blackboard.com/International/EMEA/

[23]. Desire2Learn. Es wuna corporacidon que suministra programas
empresariales que permiten a los usuarios construir entornos para el aprendizaje en
linea (online).

http://www.desire2learn.com/

[24]. Dokeos. Es un entorno de e-learning y una aplicacién de administracion de
contenidos de cursos y también una herramienta de colaboracidn. Es software libre y
esta bajo la licencia GNU GPL, el desarrollo es internacional y colaborativo. Puede ser
usado como un Sistema de Gestion de Contenido (CMS) para educacion y educadores.

http://support.dokeos.com/

[25]. Baruch College de la Universidad de Nueva York.
http://www.baruch.cuny.edu/tutorials/weissman/chemlab/

[26]. Chembalancer.
http://funbasedlearning.com/chemistry/chemBalancer/default.htm

[27]. Virtlab.

http://www.virtlab.com/main.aspx

[28]. Animaciones Flash de Quimica.
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/index.mhtmi

[29]. Adobe Flash Player. Es una aplicacion de tiempo de ejecucién
multiplataforma basada en explorador que ofrece una visualizacién inmejorable de
aplicaciones, contenido y videos atractivos en pantallas y exploradores.

http://get.adobe.com/es/flashplayer/
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[30]. HTML5. HyperText Markup Language, version 5. Es la quinta revision
importante del lenguaje basico de Word Wide Web.

http://dev.w3.org/html5/spec/

[31]. Cooties. Es un editor para realizar animaciones HTML5, sin poner ni una
sola linea de cédigo, al estilo de Adobe Flash.

http://cooties.bluedojo.com/

[32]. Hype. Es un software que combina la linea de tiempo de Flash y una
interfaz similar a Keynote de Apple. Puede ser una de las primeras herramientas que
apuntan a reemplazar por completo a Flash, por lo menos a nivel de las animaciones
interactivas en la Web.

http://tumult.com/hype/

[33]. Eclipse. Es un entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto
multiplataforma para desarrollar lo que el proyecto llama “Aplicaciones de Cliente
Enriquecido”.

http://www.eclipse.org/

[34]. Métrica v3. Es una metodologia de planificacion, desarrollo y
mantenimiento de sistemas de informacién. Promovida por el Ministerio de
Administraciones Publicas del Gobierno de Espafia para la sistematizacién de
actividades del ciclo de vida de los proyectos software.

http://administracionelectronica.gob.es/? nfpb=true&_pagelabel=P60085901
274201580632&langPae=es

[35]. COCOMO Il. COnstructive COst MOdel o Modelo Constructivo de Costes, es
un modelo matematico de base empirica utilizado para estimacidon de costes de
software.

http://sunset.usc.edu/csse/research/COCOMOII/cocomo_main.html

[36]. Mozilla Firefox. Es un navegador Web libre y de cdédigo abierto
desarrollado por la Fundacién Mozilla.

http://www.mozilla.org/es-ES/firefox/fx/
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[37]. EasyPHP. Entorno completo para desarrollos en PHP. Es un paquete que
incluye servidor PHP, servidor Web Apache, servidor MySQL, y muchas otras
herramientas de desarrollo

http://www.easyphp.org/

[38]. Notepad++. Es un editor de texto y de cdodigo fuente libre con soporte
para varios lenguajes de programacion. Se distribuye bajo los términos de la Licencia
Publica General de GNU.

http://notepad-plus-plus.org/

[39]. Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de
Caracter Personal. Esta Ley Orgdnica tiene por objeto garantizar y proteger, en lo que
concierne al tratamiento de los datos personales, las libertades publicas y los derechos
fundamentales de las personas fisicas, y especialmente de su honor e intimidad
personal y familiar.

http://www.boe.es/boe/dias/1999/12/14/pdfs/A43088-43099.pdf

[40]. Estandares de ingenieria del software de la ESA. Agence Spatiale
Européenne o Agencia Espacial Europea, es una organizacién intergubernamental
dedicada a la exploracion espacial.

http://www.esa.int/esaCP/index.html

[41]. Real Decreto 1777/2004, de 30 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento del Impuesto sobre Sociedades.

http://www.boe.es/boe/dias/2004/08/06/pdfs/A28377-28429.pdf
[42]. Plataforma MSDN. Laboratorio del Departamento de Informatica (LDI).
http://www.lab.inf.uc3m.es/servicios/msdn

[43]. FileZilla Client. Cliente FTP multiplataforma de cédigo abierto y software
libre, licenciado bajo la Licencia Publica General de GNU.

http://filezilla-project.org/index.php
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[44]. Total universidades espaiolas. En Espafia existen 65 universidades,
contabilizando las publicas y las privadas.

http://www.educacion.gob.es/educacion/universidades/educacion-superior-
universitaria/que-estudiar-donde/universidades-espanolas.html

http://lem.eui.upm.es/edues.html

[45]. Total universidades en Europa. En Europa hay 516 universidades.
http://internacional.universia.net/europa/unis/
http://www.vidauna.com/universidades/europa.asp

[46]. Total universidades en Estados Unidos. En EE.UU. existen 256
universidades.

http://internacional.universia.net/eeuu/unis/

http://es.wikipedia.org/wiki/Categor%C3%ADa:Universidades_de_Estados_Uni
dos_por_estado

[47]. Total universidades en el mundo. En todo el mundo hay 20.365
universidades, incluyendo todas las anteriormente mencionadas (Actualizado en Enero
de 2012).

http://www.Webometrics.info/methodology.html

[48]. Quimica I. Asignatura de 162 horas (6 ECTS) del Departamento de Ciencia
e Ingenieria de Materiales e Ingenieria Quimica de la Universidad Carlos Il de Madrid,
perteneciente al drea Quimica-Fisica de primer curso para la titulacién de Ingenieria
Industrial. Impartida, entre otros, por la profesora Dania Olmos Diaz (tutora de este
PFC).

http://ocw.uc3m.es/quimica-fisica/quimica-i
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