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Resumen

En este documento se describen los pasos seguidos en el proceso de
desarrollo de una aplicacion de escritorio para la gestion del aprendizaje de la

Ley de Lorentz.

La herramienta, que estd disefiada para ser utilizada por alumnos/as vy
profesores, permite a los alumnos/as consultar contenidos tedricos, y realizar
practicas utilizando un simulador integrado en la aplicacion, y a los profesores
guiar a los alumnos/as en su proceso de aprendizaje y tener un seguimiento de

las actividades realizadas por los alumnos/as.

La aplicacion permite a los profesores, a través de sencillas interfaces, subir
contenidos tedricos y practicos (en fichero .pdf, enlaces a paginas web y
videos) al entorno de trabajo de su grupo de alumnos/as. La herramienta se
apoya en una base de datos, en la cual se guarda informacion relevante para

que el profesor pueda seguir la evolucion de sus alumnos/as.

Los alumnos/as tendran en su espacio de trabajo, por un lado, contenidos
tedricos que deberan consultar en un orden preestablecido por su profesor, vy,
por otro, ejercicios practicos que deberan resolver con la ayuda del simulador
integrado en la aplicacion. El simulador permite resolver numérica y
graficamente problemas sencillos de movimiento de cargas en el seno de un
campo eléctrico y/o magnético constantes y uniformes. Una sencilla interfaz
permite introducir los pardmetros necesarios para ejecutar la simulacion y los

resultados se devuelven por pantalla y por fichero.

De la gestion de alumnos/as y profesores se ocupa el usuario administrador de
la aplicacion, y los datos relativos a los alumnos/as y profesores se almacenan

en una base de datos.

El desarrollo de la aplicacién se ha basado en la arquitectura Modelo-Vista-
Controlador (en adelante MVC) implementada en Java con conexién a base de
datos MySQL e interfaz grafica desarrollada en Eclipse mediante

WindowsBuilder.
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Abstract

This document describes the steps followed in the development process of a

desktop application for learning management of the Lorentz Law.

The tool, which is designed to be used by students and teachers, allows
students to consult theoretical content, and carry out practices using a simulator
integrated into the application, and teachers to guide students in their learning

process and have a follow-up of the activities carried out by the students.

The application allows teachers, through simple interfaces, to upload theoretical
and practical content (in .pdf file, links to web pages and videos) to the work
environment of their group of students. The tool is supported by a database, in
which relevant information is stored so that the teacher can follow the evolution

of his students.

Students will have in their workspace, on the one hand, theoretical content that
they must consult in a pre-established order by their teacher, and, on the other,
practical exercises that they must solve with the help of the simulator integrated
into the application. The simulator allows solving simple problems of movement
of charges within a constant and uniform electric and/or magnetic field
numerically and graphically. A simple interface allows entering the necessary
parameters to run the simulation and the results are returned by screen and by

file.

The administrator user of the application deals with the management of students
and teachers, and the data related to students and teachers are stored in a

database.

The development of the application has been based on the Model-View-
Controller (hereinafter MVC) architecture implemented in Java with a
connection to the MySQL database and a graphical interface developed in

Eclipse using WindowsBuilder.
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Capitulo 1

Introduccion, objetivos y estructura

1.1. Introduccion

El estudio de la Fisica, y en particular del area del electromagnetismo, que se
estudia en segundo de Bachillerato y en el primer curso de algunas Ingenierias,
parece no despertar el interés del alumnado, a pesar de estar estrechamente

relacionado con la tecnologia de la que hacen uso habitualmente.

Los conceptos basicos del electromagnetismo y sus leyes son la base para
entender la tecnologia que nos rodea y el uso de los laboratorios virtuales hace
que el aprendizaje sea mas atractivo para el alumnado, ya que le permite

experimentar y ser el protagonista de su aprendizaje.

Las aplicaciones informaticas que incluyen laboratorios virtuales se convierten
asi en una herramienta eficaz para acercar el aprendizaje de esta area de la

Fisica a los estudiantes.

La motivacion mas importante para llevar a cabo el desarrollo de esta aplicacion
viene dada por la necesidad de disponer de herramientas sencillas e intuitivas
que ayuden a los estudiantes a asimilar y entender los contenidos explicados

por sus profesores, en este caso concreto relacionados con la Ley de Lorentz.

El sistema fisico que se va a simular en esta aplicacion surge de esta
motivacion, es un sistema sencillo e intuitivo. El sistema permitira introducir la
magnitud y direccion de los campos eléctrico y magnético, la magnitud y
direccién del vector velocidad, el signo de la particula cargada y el instante de

tiempo final de la simulacion y la salida sera, por un lado, la representacion
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grafica de la trayectoria descrita por la particula cargada y por otro un fichero

de texto con algunos de los parametros mas relevantes de la simulacion.

Hay disponibles otras aplicaciones destinadas a la ensefanza-aprendizaje y
otros laboratorios virtuales, pero la principal ventaja de esta aplicacion frente a
otras es que al integrar en el sistema el laboratorio virtual permite llevar a cabo
actividades muy especificas. En esta aplicacion, como ya se ha comentado

anteriormente las actividades, se centran en el estudio de la Ley de Lorentz.

1.2. Objetivos

El objetivo docente que se pretende alcanzar con el desarrollo de esta
aplicacion es que los alumnos/as comprendan una de las leyes del

electromagnetismo, la Ley de Lorentz.

El Laboratorio virtual de la Ley de Lorentz sera un sistema de gestion de
aprendizaje que lleva integrado una simulacion interactiva. La aplicacion sera

utilizada por tres tipos de usuarios: administrador, profesores y alumnos/as.

El sistema que se va a desarrollar permitira:

e Gestionar usuarios (con los perfiles de alumnos/as y profesores) por
parte del administrador.

e Ofrecer a los profesores una sencilla herramienta que les permitira
gestionar los contenidos tedrico-practicos asignados a su grupo de
alumnos/as, ademas de posibilitar el seguimiento y evaluacién de las
actividades que ha realizado cada alumno/a.

e Permitir a los alumnos/as resolver las actividades practicas propuestas
por su profesor utilizando el simulador integrado en la aplicacién.

Consultar los contenidos tedricos de cada tema.

La aplicaciéon se desarrollara basandose en la arquitectura Modelo-Vista-

Controlador (en adelante MVC) con conexion a base de datos MySQL, donde:
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Modelo- La aplicacion propiamente dicha, organizada en paquetes y
clases y desarrollada en Java. Gestiona toda la informacion con la que

trabaja el sistema.

Vista- Las interfaces de la aplicacion que controlan la interaccién con el

usuario, desarrollada en Java con el apoyo de WindowsBuilder.

Controlador- Interaccion del sistema con la entrada de datos de los

usuarios. Interacciones entre el Modelo y la Vista.

Respecto a la gestion de la ensefianza se trata de desarrollar una aplicacion

informatica que permita:

Mostrar al estudiante los contenidos necesarios para entender la base
conceptual del funcionamiento del sistema fisico.

Indicar al estudiante las practicas a realizar y almacenar sus resultados.
Facilitar al estudiante configurar el sistema fisico seleccionando los
valores de las magnitudes que intervienen en el sistema que son el
vector campo eléctrico, el vector campo magnético, el vector velocidad,
el signo de la particula cargada y el instante de tiempo final de la
simulacién, asi como, resolver grafica y numéricamente problemas
sencillos de movimiento de cargas en el interior de un campo eléctrico
y/o magnético constantes y uniformes y mostrar dichos resultados
usando el simulador.

Facilitar al profesor la organizacion y control de los contenidos tedricos y
practicos asociados a sus alumnos/as.

Facilitar al profesor el seguimiento y evaluacion de los estudiantes, al
poder tener acceso a los experimentos realizados por sus alumnos/as. El
seguimiento se llevara a cabo mediante la realizacion de dos practicas
que el profesor corregira y la evaluacion consistird en un examen con
diez preguntas de tipo test con cuatro opciones posibles de las cuales

Unicamente una sera correcta.
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Respecto a la gestion de usuarios se trata de desarrollar una aplicacion que,

utilizada por el administrador, permita:

Dar de alta a alumnos/as y a profesores en la aplicacion.
Dar de baja a alumnos/as y a profesores en la aplicacion.
Modificar los datos de los alumnos/as y profesores en la aplicacion.

Asignar a un profesor a su grupo de alumnos/as.

Para lograr los objetivos antes citados las tareas que se deberan realizar seran:

Estudio tedrico del problema.

Identificacidn de los requisitos del sistema.

Eleccion de la tecnologia a utilizar e instalacion del software necesario
para el desarrollo de aplicacion.

Instalacion del software necesario para la gestion de la base de datos y
creacion de la base de datos.

Analisis del sistema definiendo las responsabilidades de cada elemento.
Analisis del sistema desde el punto de vista de los operadores del
sistema, definiendo requisitos, actores y operaciones que llevan a cabo.
Disefo de la aplicacion que permita llegar a la solucion.

Disefio de las interfaces de la aplicacion.

Pruebas para asegurarse del correcto funcionamiento del sistema.
Empaquetado del producto.

Despliegue del producto.

Documentacién de todo el proceso.

La aplicacion sera implementada en Java con conexion a base de datos MySQL

e interfaz grafica desarrollada en Eclipse mediante WindowsBuilder.
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1.3. Estructura

A continuacion, describimos como se ha estructurado esta memoria:

El Capitulo 1, “Introduccién, objetivos y estructura”, contiene una breve
introduccion del problema, con el interés y motivacion para llevarlo a cabo. Se

definen los objetivos del proyecto y la estructura de la memoria del proyecto.

En el Capitulo 2, “Sistemas de ensefanza-aprendizaje de la Ley de Lorentz”, se
describe la Ley de Lorentz y como se relaciona con algunas magnitudes fisicas.
Se define qué es y qué caracteristicas tiene un sistema de ensehanza-
aprendizaje, y se citan algunos de los sistemas de ensehanza-aprendizaje
existentes. Se define qué es un laboratorio virtual, se citan algunas de sus
caracteristicas y se exponen algunos ejemplos de laboratorios virtuales

relacionados con la Ley de Lorentz.

En el Capitulo 3, “Analisis”, se especifican los requisitos funcionales y no
funcionales de la aplicacion. Se exponen los casos de uso del sistema para

cada uno de los actores involucrados en el mismo.

En el Capitulo 4, “Disefio”, se describe tanto la estructura de clases como la de
la base de datos necesaria para llevar a cabo esta fase. Se divide en modelo de
disefo (posible solucion de los requisitos planteados en la fase de analisis) y
modelo de datos (entidades para tener en cuenta desde el punto de vista del

almacenamiento persistente).

En el Capitulo 5, “Implementacion”, se enumeran las herramientas software que
componen la aplicacion (entorno de desarrollo), se describe la creacion y
conexion a la base de datos, y se describe la implementacion de los paquetes

de la aplicacion.

En el Capitulo 6, “Pruebas”, se describen las pruebas llevadas a cabo para

verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion.

En el Capitulo 7, “Planificacion”, se detalla la planificacion temporal del

proyecto.
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En el Capitulo 8, “Conclusiones y trabajos futuros”, contiene las conclusiones
obtenidas tras realizar el proyecto, y las posibles ampliaciones y mejoras de la

aplicacion.
Anexos

e El Anexo A, Manual de despliegue, describe los pasos necesarios para la

instalacion de la aplicacion.

e El Anexo B, Manual de usuario, contiene los manuales de usuario para el

administrador, profesor y alumno/a.
Organizacion del soporte (CD) donde se ha entregado la memoria:

e El directorio raiz contiene un fichero llamado “memoria.pdf” que contiene

la memoria del proyecto de fin de grado de esta aplicacion.
e El directorio anexos contiene los manuales de usuario y despliegue.

e El directorio cddigo contiene el cédigo fuente de la aplicacion.

28



Capitulo 2

Sistemas de ensefanza-aprendizaje de la Ley

de Lorentz

2.1. Introduccion

En este capitulo comenzaremos describiendo la Ley de Lorentz y como se
obtienen en base a ella las ecuaciones paramétricas de la velocidad y de la
posicion. Se proporcionaran definiciones, caracteristicas y ejemplos de
laboratorio virtual y de sistemas de ensefanza-aprendizaje, y se comentaran
algunas herramientas con caracteristicas similares a la aplicacion que se va a

desarrollar.

2.2. Ley de Lorentz

La fuerza que actua sobre una particula cargada en el interior de un campo

eléctrico y magnético recibe el nombre de Fuerza de Lorentz.
Una carga movil con una velocidad v en presencia de un campo magnético B y

en presencia de un campo eléctrico E experimenta una fuerza que se expresa
segun la Ec. (2.1) [1].
Tanto en esta ecuacion como en las sucesivas, todas las magnitudes se

expresaran en el sistema internacional de unidades.
F=q-E+q-5xB (2.1)
Donde:
o ﬁ, es la fuerza (N).

e (, es lacarga de la particula (C).
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e 7, es el vector velocidad asociado a la particula cargada (m/s).
e E , €s el vector campo eléctrico (N/C).

o E, es el vector campo magnético (T).

Si expresamos la Ec. (2.1) en funcion de sus componentes cartesianas tenemos
las Ecs. (2.2) - (2.4).
F,=q-E; +q- (vy-B,—v,-By) (2.2)
Fy=q-E, +q- (v, By =V By) (23)
F,=q-E, +q- (vx-By—v,-B,) (2.4)

Teniendo en cuenta que la fuerza, si asumimos que la masa no cambia con el

tiempo, se puede expresar como se indica en la Ec. (2.5).

(2.5)

N

F=m-d=m -—

d
dt

Donde:
e m, es la masa de la particula cargada (kg).

e d,es el vector aceleracion (m/s?), que también se puede expresar como

la variacion del vector velocidad respecto al tiempo dv/ dt (m/s?).

Partiendo de la Ec. (2.5) podemos expresar cada una de las componentes de la

fuerza como se expresa en las Ecs. (2.6) - (2.8).

d
Fx=m-ax=m-& (2.6)
dt
E,=m-a =m-—dvy (2.7)
y y dt
d
FFE=m-a,=m- Vz (2.8)
dt

Partiendo de las ecuaciones anteriores si igualamos la Ec. (2.2) = Ec. (2.6), Ec.

(2.3) = Ec. (2.7) y Ec. (2.4) = Ec. (2.8), obtenemos las Ecs. (2.9) - (2.11).
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dv,

m-—== -EX+q'(Vy'BZ—VZ'By) (2.9)
dv,

m-ﬁ=q-Ey+q-(vZ-BX—vX-BZ) (2.10)
dv,

m-dt=q-Ez+q-(vx-By—vy-Bx) (2.11)

Las coordenadas cartesianas se relacionan con las componentes de la

velocidad mediante las ecuaciones:

dy

Y L _ (2.13) _ Y L
= — : v, = I . v, = T .

\%
*oodt
Asi las Ecs. (2.9) - (2.14) forman un sistema de seis ecuaciones diferenciales

ordinarias que pueden ser resueltas empleando métodos numéricos.

De este modo podemos conocer cada una de las componentes del vector

velocidad y del vector posicidn de la particula en cada instante de tiempo [2].

2.3. Sistemas de ensefianza-aprendizaje

En este apartado comenzaremos exponiendo algunas de las definiciones y
caracteristicas de los LMS vy, posteriormente se proporcionaran ejemplos de

algunos de los sistemas de ensefanza-aprendizaje que actualmente existen.

2.3.1. Definiciones y caracteristicas de los LMS

Algunas definiciones de Sistema de Gestion de Aprendizaje (en adelante, LMS
por sus siglas en inglés Learning Management System) segun diferentes
autores son:
e “Es un software generalmente en un servidor web, que se emplea para
crear, aprobar, administrar, almacenar, distribuir y gestionar las
actividades de formacion virtual (puede utilizarse como complemento de

clases presenciales o para el aprendizaje a distancia)” [3].
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“Es la infraestructura tecnolégica a través de la cual podemos desplegar
entornos de aprendizaje online. Es una aplicacion web que sirve para
faciltar la  administracion y  distribucion de  contenidos
educativos/formativos, el registro y evaluacion del progreso de los
aprendices y la comunicacion entre sus usuarios (principalmente

alumnos/as y profesores)” [4].

En ambas se menciona “administrar” y “distribuir” actividades que, como

veremos, son acciones fundamentales que deben darse en los LMS.

Pasamos ahora a comentar algunas de las caracteristicas basicas que deberian

cumplir los LMS.

Segun Clarenc [3] y Boneu [5], estas son:

Interactividad: la oferta de informacion, material, recursos, etc. debe
hacer posible que el alumno/a sea el protagonista de su propio
aprendizaje.

Flexibilidad: deben tener funcionalidades que permitan que se adapte
facilmente alli donde se quiere implantar.

Escalabilidad: permite que pueda funcionar con la misma calidad
independientemente de la cantidad de usuarios que la usen.

Estandarizacion: para poder usar materiales realizados por terceros.

Clarenc [3] afiade, ademas:
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Usabilidad: Rapidez y facilidad para realizar tareas mediante el uso del
producto.

Funcionalidad: caracteristicas que permiten que sea funcional respecto a
los requisitos y necesidades de los usuarios.

Ubicuidad: “Capacidad de una plataforma de hacerle sentir al usuario
omnipresente: le transmite la seguridad de que en ella encontrara todo lo
que necesita”.

Persuabilidad: capacidad para hacer que el usuario siga usando la

plataforma.
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e Accesibilidad: medios que permiten a personas con otras capacidades

acceder a la informacion online.

Existen muchos LMS, cada uno con sus propias herramientas y funcionalidades.

Respecto a las funcionalidades basicas que los LMS deberian poseer podemos

citar:

e Gestidn administrativa, registro y administracion de usuarios.

e Gestion académica, creacion y publicacidn de cursos.

e Gestion de recursos, almacenamiento de documentos y entrega de
contenidos.

e Diseno de planes de estudios.

e Administracion de la comunicacion interpersonal y trabajo colaborativo.

e Gestion del conocimiento, el aprendizaje y la productividad.

e Seguimiento, monitorizacidn y soporte.

e Elaboracion de informes y evaluacion.

Respecto a las herramientas educativas incluidas en los LMS se pueden resumir

en los siguientes tipos:

e Herramientas de gestion y distribucion de contenidos: permiten el
almacenamiento, la organizacion, la distribucidn y estructuracion de
contenidos educativos.

e Herramientas de administracion de usuario: proporcionan el registro de
nuevos alumnos/as, su acceso y la presentacion de los contenidos.

e Herramientas de comunicacion mediante chats, foros, correos
electronicos, etc.

e Herramientas de evaluacion con la posibilidad de crear actividades de
preguntas abiertas, de seleccidn multiple o de verdadero-falso entre
otras.

e Herramientas de seguimiento de la evolucién de los alumnos/as durante

el aprendizaje.
Los tipos de funciones que permiten llevar a cabo estas herramientas son:
e Facilitar la gestion de los usuarios y de los espacios de aprendizaje.
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e Facilitar la comunicacién de los participantes, ya sea sincrona o
asincrona.

e Gestionar los archivos y el almacenamiento.

e Crear, editar y realizar ciertos tipos de pruebas de evaluacion, publicar
calificaciones o visualizar resultados y seguir el progreso de cada

alumno/a.

2.3.2. Ejemplos de LMS

En este apartado comentaremos algunos de los LMS académicos que existen.
Nos centraremos en los de software libre que normalmente estan desarrollados

por instituciones educativas o por personas vinculadas al sector educativo.
Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment)

En su sitio https://moodle.org/ podemos encontrar informacion sobre Moodle
LMS que describen como un “Sistema de gestion de aprendizaje en linea”
cuyas principales caracteristicas son que es totalmente personalizable,

accesible, flexible y rico en funciones, seguro y escalable [6].
Chamilo

En su sitio https://chamilo.org/es/ podemos leer que el proyecto Chamilo fue
fundado a principios de 2010 y que es una de las plataformas de aprendizaje

electrénico mas faciles de usar [7].
Canvas

En su sitio https://www.instructure.com/es-es/canvas encontramos informacién
como que fue desarrollada por Instructure en 2011. Entre sus funcionalidades
esta la de los “analisis de cursos, ofrecen informacion sobre como los

estudiantes interactuan con los materiales del curso...” [8].

Comentamos ahora Google Classroom lanzada en 2014 por Google, que,
aunque no es propiamente una plataforma LMS, si tiene alguna de sus
funcionalidades. Es considerada como una herramienta para apoyar la
educacion de manera presencial. Entre sus principales objetivos esta el de

simplificar y ayudar en la distribucion de material educativo en formato video,

34


https://moodle.org/
https://chamilo.org/es/
https://www.instructure.com/es-es/canvas

2. Sistemas de ensefianza-aprendizaje de la Ley de Lorentz

audio y PDF. En la seccion “Acerca de”, se indica que se puede usar para
gestionar tareas y para mejorar la colaboracion y la comunicacion. Los tipos de
usuarios que pueden usar la aplicacién son: profesores, alumnos/as, padres o
tutores y administradores. Algunas de las opciones disponibles para los
profesores son: crear y gestionar clases, tareas y calificaciones, anadir
materiales a las tareas. Permite a los alumnos/as entregar tareas, consultar sus

calificaciones y compartir recursos [9].

2.4. Laboratorio virtual

En este apartado comenzaremos exponiendo algunas de las definiciones y
caracteristicas de los laboratorios virtuales y, posteriormente se proporcionaran

ejemplos de algunos los laboratorios virtuales que actualmente existen.

2.4.1. Definicion y caracteristicas

En este apartado comenzaremos dando algunas definiciones de lo que es un
laboratorio virtual, y pasaremos después a mencionar algunas de sus
caracteristicas, asi como los requisitos que debe cumplir para que funcione

adecuadamente.

En el ano 1999, desde el 10 hasta el 12 de mayo, tuvo lugar una reunion de
expertos sobre laboratorios virtuales en la Universidad del Estado de lowa
(Estados Unidos de América) a peticion de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (en adelante UNESCO). Los
resultados de dicha reunion quedaron plasmados en el documento “Informe de
la reunién de expertos sobre laboratorios virtuales” [10]. La reunion definié el
laboratorio virtual como “un espacio electronico de trabajo concebido para la
colaboracion y la experimentacion a distancia con objeto de investigar o realizar
otras actividades creativas, y elaborar y difundir resultados mediante
tecnologias difundidas de informacién y comunicacion”, esta definicion se

adoptd teniendo en cuenta una amplia perspectiva.
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Modelica es un lenguaje de modelado orientado a objetos que facilita el
paradigma del modelado fisico, que admite una descripcion del modelo
declarativa (no causal) y que permite una mejor reutilizaciéon de los modelos.
Permite desarrollar modelos interactivos usando librerias, como, por ejemplo, la
libreria Interactive [11], [12] que permite describir la vista del laboratorio virtual y
la comunicacion modelo-vista. Ademas, la libreria Interactive facilita la
implementacion de laboratorios virtuales colaborativos utilizando software

abierto.

Los laboratorios virtuales implementados con el lenguaje Modelica tienen entre
otras ventajas la de reducir el esfuerzo de modelado, que no es necesario
utilizar lenguajes de programacion y que se puede distribuir facilmente pues no

es necesario instalar ningun software.

Procedimientos para combinar el uso de Modelica y Dymola con EJS y

Sysquake fueron propuestos en [12].

En “UNVirtualLab. Un laboratorio virtual basado en OpenModelica” [13], el
término laboratorio virtual se usa para referirse a una amplia variedad de
soluciones hardware y software que permiten realizar experimentos sobre

modelos matematicos de la realidad [14].

Algunas caracteristicas asociadas al término, a las que hacen referencia

distintos autores, estan relacionadas con:

e Si es orientado a web [15] o funciona de manera auténoma [16]. En el
segundo caso el tiempo de desarrollo y el tiempo de respuesta es menor
que en los orientados a web. También puede darse una combinacion de
ambos. Hay también hibridos, esto es, laboratorios conectados a redes
locales que operan desde equipos fijos. Tienen enfoque web, pero no se
puede acceder a ellos a través de Internet.

e Si permiten el acceso a varios usuarios a la vez o no, lo cual esta
directamente relacionado con poder realizar varios experimentos a la vez

[14], [17].
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e Si la interfaz desarrollada implica que su uso esté limitado a un unico
dominio (dominio especifico), en este caso el desarrollo es mas rapido
[18], [14].

e Las opciones de las que dispone el usuario para interactuar con los
parametros de la simulacién, esto es, si puede 0 no modificar parametros
de la simulacion y en qué momento puede hacerlo. Mayor interactividad
implica mayor complejidad en la implementacion.

e Los laboratorios virtuales enfocados a la docencia tienen bajos requisitos
de seguridad de acceso a los datos, y la confidencialidad no es critica.

e Si es posible acceder a los modelos matematicos y al cédigo fuente de
su implementacion.

e Si se integran con los sistemas de gestion de aprendizaje y qué nivel de
integracion tienen como se sugiere en “Open Source Modelica
Consortium”.

e Sijson de libre acceso o no.

Para finalizar comentaremos algunos requisitos a tener cuenta para un

funcionamiento eficaz de un laboratorio virtual. Entre otros, deben:

e Permitir al usuario un completo control y un rapido acceso a las opciones
que ofrece y, ademas hacerlo a través de una interfaz amigable.

e Proporcionar un acceso guiado al usuario cuando accede a los
contenidos y a las actividades.

e Tener integrados en él todos los materiales necesarios para adquirir y
ampliar los conocimientos, para lograrlo puede contener vinculos a
Internet que daran acceso a informacion completa y actualizada.

e Proporcionar un entorno agradable.

¢ Incluir preguntas interactivas, lo cual facilitara la autoevaluacion.

e Favorecer la interactividad, por ejemplo, a través de un foro.
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2.4.2. Ejemplos de laboratorios virtuales de la Ley de

Lorentz

A continuacion, se comentan algunos simuladores con caracteristicas parecidas

a las de la aplicacion que se desarrollara en este proyecto.

Physlet® Physics 3E: Interactive lllustrations, Explorations, and Problems
for Introductory Physics.

Wolfgang Christian y sus estudiantes desarrollaron Physlets en el Davison
College, y convirtieron Physlets de Java a JavaScript. SwingJS, desarrollado
por Robert Hansen, permitié dicha conversion de forma rapida y sencilla.

Al acceder a esta pagina web [19] nos encontramos con contenidos de fisica
divididos en partes y cada una de esas partes, a su vez, en capitulos. Cada
capitulo consta de tres tipos de contenidos: llustraciones, Exploraciones y
Problemas.

Las ilustraciones contienen simuladores en los que se pueden modificar
algunas de las magnitudes que intervienen en la simulacion. Ademas, disponen
de botones que permiten pausar, reiniciar y visualizar paso a paso la simulacion.
En los problemas las magnitudes fisicas ya vienen preestablecidas, pudiendo el
usuario pausar, reiniciar y ver paso a paso la animacion, mediante los botones
habilitados para ese fin. Ademas, se devuelven por pantalla algunos de los
parametros resultantes de la simulacion, como, por ejemplo, la posicidon y la
velocidad de la particula en cada instante de tiempo. Tanto las ilustraciones
como los problemas son en dos dimensiones.

Nos centraremos en el analisis de la “Parte 5: Electromagnetismo” [20]. Se
compone de varios capitulos. Los capitulos cuyos contenidos estan
relacionados con el movimiento de cargas en el seno de campos eléctricos y/o
magnéticos son el “Capitulo 23: Campos Eléctricos” y el “Capitulo 27: Campos

Magnéticos y Fuerzas”.
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e

Time: 3

' setvalues and play || resume || pause || step==> || reset |

charge = |1 x108C initial velocity = cm/s
electric field = x 104 NIC

Please wait for the animation to completely load.

Figura 2.1: Carga en un campo eléctrico [20]

Pasamos a comentar algunas de las ilustraciones y problemas que aparecen en
dichos capitulos. En la Figura 2.1 se muestra una imagen de la llustracion 23.4:
Practical Uses of Charges and Electric Fields. Contiene un simulador de
movimiento de cargas en un campo eléctrico. Permite introducir valores para la
carga, la magnitud de la velocidad inicial y la magnitud del campo eléctrico. No
admite valores reales. Si se introduce un valor real, no muestra la trayectoria
seguida por la particula. En todo momento se indica el instante de tiempo en el
que nos encontramos. Mediante los botones se puede ejecutar la simulacion,
pausarla, verla paso a paso y reiniciarla a sus valores iniciales.

En la Figura 2.2 se muestra una imagen del simulador asociado al Problema
23.4. En este caso se plantean una serie de cuestiones que deberan
responderse tras ejecutar el simulador que aparece en la Figura 2.2, pero ahora
no se permite introducir ningun parametro. Al ejecutar el simulador, este
devuelve los valores de la posicion y velocidad de la particula cargada en cada
instante de tiempo y representa la trayectoria descrita por la particula cargada.
Se permite la interaccion con el simulador a través de botones que permiten

arrancar, pausar, reiniciar y ejecutar paso a paso la simulacion.
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Time: 4.4
.
| X
Region | Region Il ion 11 i
egion egion Region End of Animation
x {cm) ¥ (cm) VX (cmfs) vy (em/s)
+234.00 -9.72 +60.00 -41.67

| play || pause || step== || reset |

Please wait for the animation to completely load.

Figura 2.2: Carga que atraviesa diferentes campos eléctricos [20]

En el Capitulo 27: Magnetics Fields and Forces, nos encontramos con la
llustracion 27.3: A Mass Spectrometer. En la Figura 2.3 se muestra el resultado
de ejecutar la simulacion con parametros ya definidos. Se anima a comenzar la
animacion seleccionando esta demostracion que se ejecuta a la vez para cinco
particulas, cuyas masas son diferentes pero cuyas cargas son iguales. En este

caso, se muestra la trayectoria descrita por cada una de las particulas.

Time: 0.7

R S Y

End of Animation

For a single particle: | set values and play
initial velocity = mis  electric field = NIC  magnetic field = T
mass = x103kg charge = x103¢C

Please wait for the animation to completely foad.

Figura 2.3: Espectrémetro de masas [20]

Ademas, permite realizar simulaciones para una unica particula, pudiendo
modificar los parametros que se aprecian en la Figura 2.3. Si los valores
introducidos no estan dentro de un rango, se muestra un mensaje indicando el
rango valido. Junto con el simulador hay indicaciones y explicaciones de las

leyes fisicas relacionadas con la simulacion. También se hace alusion a otras
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s |
_——_'_'_f-‘-_d—f
collision
x (cm) v (em) v_x (cm/s) v_v (cm/s)
+4.64 +3.03 +4596.86 +1714.49

set check box values and play || pause || step=> |

magnetic field on electric field on [

Please wait for the animation to completely load.

Figura 2.4: Carga en un campo eléctrico y/o magnético [20]

actividades que tienen relacion con esta y que estan incluidas en otros
capitulos. El simulador del Problema 27.9 es el que se muestra en la Figura 2.4.
Se permite seleccionar: la presencia unicamente de campo eléctrico, la
presencia unicamente de campo magnético, o de ambos, en la zona del espacio
por la que se desplaza la particula. El resultado de la simulaciéon es la
representacion grafica de la trayectoria descrita por la particula y los valores
numericos de los vectores posicion y velocidad de la particula en cada instante

de tiempo.

Pasamos a comentar algunos simuladores creados con Geogebra [21]. Al
acceder a la seccion “Acerca de” encontramos informacion sobre Geogebra, se
trata de un software matematico dinamico y gratuito, que hace que crear
animaciones y simulaciones para cualquier persona con buenos conocimientos
de matematicas o de fisica sea facil. Ademas, ofrece una plataforma en linea
con recursos gratuitos que se pueden compartir a través de la plataforma de
colaboracion denominada GeoGebra Classroom, donde se puede monitorear el

progreso de los estudiantes en tiempo real.
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La fuerza de Lorentz
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Figura 2.5: Simulador fuerza de Lorentz [22]

En la Figura 2.5 se muestra el simulador “La fuerza de Lorentz (2D+3D)”,
creado por Luca Moroni [22]. Permite modificar cada una de las componentes
del vector velocidad, la masa, la carga, el campo magnético y el instante de
tiempo de final de la simulacion, para cada una de las dos particulas

involucradas en la simulacion.

El simulador devuelve numéricamente los valores del periodo, radio y mddulo
del vector velocidad. Ademas, permite la visualizacion desde diferentes
perspectivas del movimiento de las particulas. En el simulador las particulas
estan sometidas unicamente a los efectos del campo magnético, no

incluyéndose los efectos adicionales del campo eléctrico.

El sitio web “oFisica: simulaciones de fisica interactivas”, tal y como indica
su autor Tom Walsh, es una coleccién de simulaciones de fisica interactivas.
Todas las simulaciones interactivas estan creadas con GeoGebra. Pasamos a
comentar a continuacion tres de las simulaciones del sitio: una particula
cargada en un campo magnético, un laboratorio de relacion de electrones a

masa y una particula cargada en un campo eléctrico.

42



2. Sistemas de ensefianza-aprendizaje de la Ley de Lorentz

Particula cargada en un campo magnético

5 ]
Mass 6.3 { ¥ 102 kg ) a5 ] !
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Show Radius r=3.05mm -2
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Start  Reset -5
ry
X ® X % X X
Clear Trace 5]

Figura 2.6: Particula cargada en un campo magnético [23]

Como ya hemos comentado uno de los laboratorios que encontramos en este
sitio es que se muestra en la Figura 2.6, titulado “Particula cargada en un
campo magnético” [23]. El simulador permite modificar los valores de la carga
(incluido su signo, positiva o negativa), masa y velocidad de la particula.
También permite modificar la magnitud del campo magnético y su sentido
(entrando o saliendo de la pantalla). El resultado de la simulacién es la

trayectoria descrita por la particula y el valor del radio de la trayectoria.

Otra simulacién encontrada en este sitio es la que lleva por titulo “Laboratorio
de relacion de electrones a masa” [24], mostrado en la Figura 2.7. Como se
observa en la misma, en la parte superior de la ventana de la simulacion se va
describiendo el experimento a medida que vamos pulsando el boton “Next”,
ademas dispone del botén “Back” que permite retroceder. Al final de la
descripcion se muestra el boton “Run” que permite ejecutar la simulacion. Los
parametros que se pueden modificar son la magnitud del campo magnético y el
voltaje y, por tanto, la magnitud del campo eléctrico. El resultado devuelvo es la

trayectoria descrita por la particula.
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oFisica: Simulaciones Fisicas Interactivas

Hogar Cinemdtica Fuerzas Conservacion Olas Luz E&M Rotacion Fluidos Moderno Herramientas de dibujo
Cosas divertidas

Laboratorio de relacion de carga de electrones a masa

Next Back Press the “Run” button. This allows you to see the path the electron takes as it
passes through the crossed electric and magnetic fields. Remember, the upward
electric field exerts a downward force on the electron. The outward magnetic
field initially exerts an upward force on the electron. The magnetic force stays
perpendicular to the electron’s velocity.

( ( d=500mm

Run
L L
Magnetic Field (0 - 1000 pT) 455 Plate Voltage (0 -100 V) 57 Start over
Descripcién

Esta es una simulacién del experimento realizado por J. J. Thomson para determinar la relacion carga/masa de
un electron. Para realizar el laboratorio, siga las instrucciones de la ventana de simulacion.

Figura 2.7: Relacién carga-masa de los electrones [24]

También encontramos la simulacidén de la trayectoria descrita por una particula
cargada en el interior de un campo eléctrico [25], mostrado en la Figura 2.8.
Permite cambiar la magnitud del campo eléctrico y su sentido (hacia arriba o
hacia abajo). También se puede modificar la distancia entre las placas, la
magnitud de la velocidad y el valor de la carga y de la masa de la particula.
Ademas, en la simulacion se incluye el instante de tiempo en el que se haya la

simulacion.

GolLabZ es una plataforma que promueve métodos de ensefianza innovadores
e interactivos a través del uso de simuladores. En la pagina indican que la
iniciativa Go-Lab finalizd en junio de 2023 lo que implica que no es posible crear
y publicar nuevos espacios de aprendizaje usando los laboratorios que figuran
en la pagina, pero si es posible seguir accediendo a ellos. Sitsanlis llias es el
autor del “Movimiento de cargas en un campo eléctrico” y el autor del resto de

las simulaciones, que pasamos a presentar, es Andrew Duffy.
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oFisica: Simulaciones Fisicas Interactivas
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Esta es una simulacién de una particula cargada que se dispara en un campo eléctrico uniforme. Utilice los
controles deslizantes para ajustar las distintas cantidades. Presione ejecutar para disparar la particula en el
campo

Figura 2.8: Particula cargada en un campo eléctrico [25]

La pagina incluye un total de 717 laboratorios de Fisica, de los cuales 133 son
de Electricidad y Magnetismo. Comentamos a continuacion algunos de los

simuladores relacionados con la Ley de Lorentz disponibles en este sitio.

Encontramos una simulacion de wuna particula cargada que se lanza
horizontalmente en un campo eléctrico dirigido hacia abajo [26]. La simulacién
permite seleccionar el valor de la carga (en el rango de valores de -10,0 nC a
10,0 nC) y la magnitud del campo eléctrico (en el rango 10,0 N/C a 50,0 N/C).
Ademas, tiene botones que permiten reproducir, pausar y reiniciar la simulacion.

El resultado obtenido es la trayectoria descrita por la particula.

Otro ejempilo es el titulado “Movimiento de cargas en un campo eléctrico” [27],
en el que como su nombre indica encontramos la simulacion del movimiento de
una particula cargada en el interior de un campo eléctrico. Tal y como se
muestra en la Figura 2.9, se puede variar la magnitud del campo eléctrico, la
magnitud y direccion de la velocidad de la particula y la relacion carga/masa de
la particula. La salida es la trayectoria descrita por la particula.
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“« & » K> Slow motion
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© by Sitsanlis Ilias (www.seilias.gr)

Figura 2.9: Movimiento de cargas en un campo eléctrico [27]

También encontramos un simulador del movimiento de una particula cargada en
el interior de un campo magnético [28], como se muestra en la Figura 2.10.
Permite seleccionar el sentido del campo magnético (entrando o saliendo de la
pantalla) y el signo y el valor de la carga dentro del rango -3 C a 3 C. Ademas,
dispone de botones que permiten ejecutar, pausar y reiniciar la simulacion. La
salida es la trayectoria descrita por la particula y el instante de tiempo en que se

encuentra la simulacion.

Otro ejemplo, es el titulado “La fuerza sobre una particula cargada en un campo
magnético” [29]. En este caso, nos encontramos con un simulador que permite
trabajar con mas de una particula cargada en el interior de un campo
magnético. Ademas, desde el simulador se puede acceder a una hoja de
trabajo en la que se plantean cuestiones relacionadas con la fuerza magnética y
que se pueden resolver utilizando el simulador. ElI simulador permite reproducir
paso a paso, tanto hacia adelante como hacia atras, pausar y reiniciar la
simulacion. También permite seleccionar entre diferentes opciones predefinidas
algunos parametros de la simulacién. La seleccion de los parametros se realiza

a través de botones tal y como se muestra en la Figura 2.11.
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y (m) a A charged particle in a magnetic field

time =6.48 s

| Play || Pause || << Step || Step >> || Reset |
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1.8
Magnetic Field: | Reverse the field |

Figura 2.10: Particula cargada en un campo magnético [28]

Para finalizar con los laboratorios encontrados en GO-LAB, comentamos uno en
el que se simula cada una de las fases del espectrometro de masas [30]. Cada
una de las fases se ejecuta mediante un botén. Para la fase de aceleracion esta
el botén “1- Acelerador” y se puede modificar la magnitud del campo eléctrico.
Pulsando “2-Selector de velocidad” podremos modificar la magnitud de la
velocidad de la particula cargada. En “3-Separador de masas” no se puede
modificar ningun parametro. La simulacion incluye una explicacion de cada una
de las fases.
“Proyecto de demostraciones de WOLFRAM” [31]. En su seccién “Acerca
de” se indica que el fundador de este proyecto es Stephen Wolfram. Es un
recurso de codigo abierto que utiliza la computacion dinamica para iluminar
conceptos en ciencia, tecnologia, etc., implementado en Wolfram Language.
Citando textualmente: “Una demostracion es una visualizacion interactiva de un
concepto. Las demostraciones pueden ser sobre cualquier tema. A medida que
mueve los controles de una demostracion, ve un cambio en la salida que lo
ayuda a comprender el concepto que se muestra”.
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y (m) A Double tI'Ie initial velocity
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Figura 2.11: Fuerza sobre una particula cargada en un campo magnético [29]

Las demostraciones son programas creados con una copia estandar de
Mathematica, programa utilizado en areas cientificas, de ingenieria, de
matematicas y de areas computacionales. Ademas de un sistema de algebra, es
también un poderoso lenguaje de programacion de propodsito general. Incluye
bibliotecas para datos en 2D y 3D, solucionarios para sistemas de ecuaciones,

etc.

En este sitio podemos encontrar el simulador de la Ley de Lorentz que se
muestra en la Figura 2.12 [32]. Permite seleccionar cada una de las
componentes de la posicidén y velocidad iniciales de la particula, los valores de
cada una de las componentes del campo eléctrico y para el campo magnético
permite seleccionar el valor de la Unica componente que aparece, que es la
componente z. También permite seleccionar tanto la masa como la carga de la
particula. Tiene botones que permiten ejecutar y pausar la simulacion, y otro
que permite retroceder la simulacién. La salida es la trayectoria descrita por la

particula.
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0

Figura 2.12: Carga en un campo magnético [30]

Easy Java Simulations (en adelante EJS) es un entorno de simulacion

desarrollado por el

profesor F. Esquembre, inicialmente orientado a la

ensefianza de la fisica. Se basa en el paradigma MVC (Modelo-Vista-

Controlador). Es sencillo de usar, se centra en el fendmeno que se pretende

simular mas que en la programacion para lograrlo, y esta integrado en Open

Source Physics [33].

Desde la version 4.37, EJS se puede integrar en un curso de Moodle, que es un

sistema de gestion del aprendizaje y también es opensource.

2.5. Conclusiones

En este capitulo se ha descrito la Ley de Lorentz. Se han proporcionado

definiciones y caracteristicas de laboratorio virtual y de LMS, y se han
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comentado algunas herramientas con caracteristicas similares a la aplicacion
que se va a desarrollar. Toda esta informacion sera necesaria para poder llevar

a cabo el desarrollo de la aplicacion que se detalla en los capitulos posteriores.
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Capitulo 3

Analisis

3.1. Introduccion

En este capitulo se describira el analisis de la aplicacion. Estableceremos qué
debe hacer el sistema y como se usara desde el punto de vista de los actores

involucrados.

El anadlisis de requisitos permite establecer de una forma sencilla las

capacidades con las cuales debe estar conforme el sistema [34].

En el Apartado 3.2 se mostraran en primer lugar los requisitos funcionales y no
funcionales que debe cumplir el sistema y, en el Apartado 3.3 la forma de
llevarlos a cabo detallando los casos de uso para el administrador, profesor y

alumno/a.

3.2. Requisitos funcionales y no funcionales

En este apartado se definen las funcionalidades basicas de la aplicacién fijando

una serie de objetivos funcionales y no funcionales [34], [35].

3.2.1. Requisitos funcionales

Describen la funcionalidad o los servicios que la aplicacion debe ofrecer.

Proporcionan una idea inicial del comportamiento del sistema.

RF1: CRUD (Creacion, lectura, actualizacion y eliminacion) de la informacion
perteneciente a los usuarios (alumnos/as y profesores) registrados en el

sistema. El administrador es el unico que puede gestionar estos datos.
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La aplicacion debe permitir al usuario administrador dar de alta a

alumnos/as y profesores.

La aplicacion debe permitir al usuario administrador dar de baja a

alumnos/as y profesores previamente registrados.

La aplicacion debe permitir al usuario administrador modificar los datos

de los alumnos/as y profesores previamente registrados.

La aplicacion debe permitir al usuario administrador formar grupos,

asignando a cada profesor con su grupo de alumnos/as.

La aplicacion debe permitir al usuario administrador listar los datos de los

alumnos/as y profesores previamente registrados.

RF2: Gestion de los materiales a disposicion de los alumnos/as. Los profesores

son los unicos que pueden gestionar estos materiales.

La aplicacion debe permitir al usuario profesor subir contenidos

tedricos y practicos para su grupo de alumnos/as.

La aplicacion debe permitir al usuario profesor eliminar contenidos

tedricos y practicos para su grupo de alumnos/as.

La aplicacion debe permitir al usuario profesor consultar contenidos

tedricos y practicos a los que su grupo de alumnos/as ha accedido.

La aplicacion debe permitir al usuario profesor evaluar los contenidos

practicos asignados a su grupo de alumnos/as.

RF3: Gestion de los materiales a los que los alumnos/as pueden acceder.
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La aplicacion debe permitir al usuario alumno/a acceder a los contenidos

tedrico/practicos que tiene asignados.

La aplicacién debe permitir al usuario alumno/a acceder al simulador

integrado en la aplicacion.

La aplicacion debe permitir al usuario alumno/a descargarse ficheros con

los resultados de las actividades practicas que ha realizado.



3. Anélisis
RF4: Requisitos relacionados con el simulador integrado en la aplicacion.
e La aplicacion tendra los elementos necesarios para recoger los

parametros de entrada introducidos por el usuario.

e La aplicacion debe representar la trayectoria de las particulas cargadas

en el interior de los campos eléctrico y/o magnético.

e La aplicacion tendra los controles necesarios para que el usuario pueda

parar, detener o iniciar la representacion grafica de la trayectoria.
e La aplicacion permitira visualizar en pantalla los resultados obtenidos en
la simulacion y también volcarlos a fichero.

RF5: Autenticacidn de los usuarios para acceder a la aplicacion.

e La aplicacion debe permitir el acceso de los usuarios mediante usuario y

clave.

3.2.2. Requisitos no funcionales
Caracteristicas generales que limitan las funcionalidades o servicios del
sistema, que no se pueden clasificar como requisitos funcionales.

RNF1: Facilidad de uso: El sistema debe ser intuitivo y facil de usar para todos

los usuarios.

La interfaz debe ser facil de usar y tener las proporciones adecuadas para que

pueda observarse de manera simple.

RNF2: Tolerancia a fallos: El sistema debe ser capaz de recuperarse ante

determinados fallos.

La aplicacion debe ser robusta para no dar lugar a fallos en el caso de que el

usurario introduzca valores no validos, incorrectos.

RNF3: Sistema en tiempo real: Las modificaciones deben quedar reflejadas de

forma instantanea.
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El tiempo de respuesta debe ser corto y la velocidad con la que se representa la

trayectoria de las particulas debe ser adecuada.

RNF4: El sistema debe poseer un diseno responsive que garantice su adecuada

visualizacion en diferentes computadores.

RNF5: El tiempo de respuesta del sistema debe ser adecuado (responder a las

solicitudes de informacidn en un tiempo razonable).
RNF6: Toda la informacién se almacena en una Unica base de datos.

En el caso de la aplicacion que se implementara en este proyecto, la

informacion se almacenara en Oracle MySQL.

RNF7: El sistema proporcionara mensajes informativos y de error a los usuarios.

Los requisitos no funcionales citados nos ayudan a definir un sistema sencillo,

eficaz y usable.

3.3. Actividades de los usuarios

En el Apartado 1.2 se mencionaron brevemente las actividades que pueden
realizar los principales usuarios de la aplicacién que son los alumnos/as y los

profesores.

Pasamos ahora a detallar estas actividades.

3.3.1. Actividades del profesor

Una vez autenticado en la aplicacion el profesor accede a su espacio de trabajo

que consiste en una sencilla interfaz en la que podra:

e Subir contenidos tedricos a su grupo de alumnos/as diferenciados por
tema (eléctrico, magnético) y por tipo de recurso, direccion web (en
adelante URL) o archivo .pdf. Los contenidos tedricos se dividen en unos

que son de caracter obligatorio y deberan verse en el orden indicando
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por el profesor, y otros que son de caracter opcional y que el alumno/a
podra consultar sin un orden preestablecido.

Subir contenidos practicos. La aplicacion permitira subir dos practicas
para cada tema y un unico examen con cuestiones sobre los dos temas.
Las practicas se subiran en formato de documentos portatiles (en
adelante PDF) y el profesor podra tener acceso a las respuestas de los
alumnos/as. El examen consistira en diez preguntas de tipo test y podra
ser corregido automaticamente.

Acceder a los datos de actividad de cada alumno/a. La aplicacion
permitird que el profesor obtenga un listado con las actividades que sus
alumnos/as han consultado y/o resuelto.

Acceder a los datos de las actividades desarrolladas por cada alumno/a.
La aplicacion permitira al profesor acceder al contenido de las

respuestas a las actividades que sus alumnos/as han resuelto.

3.3.2. Actividades del alumno

Cuando un alumno/a, una vez autenticado, acceda a su espacio de trabajo las

actividades que podra realizar estan divididas en actividades relacionadas con

campo eléctrico y actividades relacionadas con campo magnético. La forma de

organizar dichas actividades sera semejante.

Al acceder al espacio de practicas el alumno/a debera visionar los
contenidos tedricos subidos por su profesor y en el orden establecido
por este. Cuando haya visto el primer contenido tedrico podra pasar al

segundo y asi sucesivamente hasta un total de cuatro contenidos.

Posteriormente podra resolver las cuestiones planteadas en cada una de
las dos practicas propuestas, teniendo como apoyo el simulador.
Respondera a las cuestiones y estas seran almacenadas para que el

profesor pueda tener acceso a ellas.

Dentro del espacio de practicas el alumno/a puede visionar cuatro
contenidos en formato URL, en este caso sin un orden establecido, dado
que tienen caracter opcional.
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Resolver un examen tipo test con cuestiones relacionadas con los

contenidos teodricos consultados y con las practicas resueltas.

3.4. Casos de uso

Los casos de uso desarrollan los requisitos funcionales, relacionan los objetivos

con los eventos del sistema [34].

Los actores representan los elementos del sistema con algun objetivo definido.

En este sistema, los involucrados en la aplicacion son:

Administrador: encargado de la gestion de los otros usuarios, alumnos/as

y profesores y de la creacion de grupos.

Profesor: encargado de gestionar los contenidos a los que los
alumnos/as pueden acceder. Sus principales tareas son: subir contenidos
tedricos y practicos al espacio de trabajo del alumno/a, asi como evaluar

las actividades que ha realizado cada alumno/a.

Alumnos/as: encargados de resolver las tareas que tienen asignadas y
que principalmente son: consultar los contenidos tedricos que tienen
asignados, resolver los contenidos practicos con la ayuda del simulador y

finalmente realizar el examen.

La Figura 3.1 muestra el diagrama de casos de uso de todo el sistema.
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Figura 3.1: Diagrama de casos de uso de todo el sistema

Para describir los casos de uso tomaremos como la plantilla que se muestra a
continuacion, en la Tabla 3.1, creada en base a las especificaciones que figuran
en [34].

Tabla 3.1 Plantilla para los casos de uso [34]

Caso de uso: Nombre de caso de uso

Actor/es: entidad/es que realizan el caso de uso.

Descripcion: breve explicacion de la funcionalidad del caso

Flujo basico

Secuencia de eventos que suceden durante el funcionamiento normal del caso
de uso.

Flujo alternativo

Secuencia de eventos que suceden como alternativa al flujo normal del caso
de uso.
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3.4.1. Casos de uso comunes del alumno, profesor y

administrador

En las dos siguientes tablas se detallan los casos de uso comunes al alumno/a,

profesor y administrador.

En la Tabla 3.2 se detalla el Caso de uso: Autenticarse y en la Tabla 3.3 se

detalla el Caso de uso: Listar contenidos.

Tabla 3.2 Caso de uso: Autenticarse

Caso de uso: Autenticarse

Actor/es: Alumno/a / Profesor / Administrador (usuario)

Descripcion: El usuario accede al sistema

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el usuario accede a la aplicacion.

2. El sistema muestra una ventana en la que se solicita al usuario su nombre de
usuario (sera el Documento Nacional de Identidad, en adelante DNI) y clave de
acceso.

3. El usuario introduce los datos solicitados y pulsa el boton “OK”.

4. El sistema verifica los datos y si son correctos el usuario accede al sistema.

Flujo alternativo

Tabla 3.3 Caso de uso: Listar contenidos

Caso de uso: Listar contenidos

Actor/es: Alumno/a / Profesor / Administrador (usuario)

Descripcion: Listado de los contenidos

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el usuario accede a la aplicacion.
2. El usuario presiona el boton “LISTAR”.
3. El sistema muestra el listado de la informacion correspondiente.

Flujo alternativo

3.4.2. Casos de uso para el administrador

El administrador se encarga de la gestién de los usuarios, esto es, de la gestion

de los alumnos/as y de los profesores.

La Figura 3.2 muestra el diagrama de casos de uso del administrador.
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Figura 3.2: Diagrama de casos de uso del administrador

Pasamos a describir los casos de uso asociados al administrador que se

detallan en las siguientes tablas.

En la Tabla 3.4 se detalla el Caso de uso: Alta alumno/a, en la Tabla 3.5 se
detalla el Caso de uso: Modificar alumno/a, en la Tabla 3.6 se detalla el Caso de
uso: Baja alumno/a, en la Tabla 3.7 se detalla el Caso de uso: Alta profesor, en la
Tabla 3.8 se detalla el Caso de uso: Modificar profesor, en la Tabla 3.8 se detalla
el Caso de uso: Baja profesor y en la Tabla 3.10 se detalla el Caso de uso:

Formar grupos.
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Tabla 3.4 Caso de uso: Alta alumno/a

Caso de uso: Alta alumno/a

Actor/es: Administrador

Descripcién: Se anade un nuevo alumno/a a la base de datos del sistema

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el administrador selecciona la opcion “Alta”
en el menu “Alumnos”.

2. El sistema muestra al administrador la interfaz para introducir los datos del
alumno/a.

3. El administrador introduce los datos necesarios para anadir al nuevo
alumno/ay pulsa el boton “GUARDAR?”.

4. El sistema afnade al alumno/a a la base de datos y muestra un mensaje de
confirmacién de que el alumno/a ha sido afadido correctamente.

Flujo alternativo

3.1. El administrador no pulsa el botén “GUARDAR” y sale del sistema.
4.1. El sistema muestra un mensaje de advertencia indicando que algun valor
es erroneo o esta incompleto.

Tabla 3.5: Caso de uso: Modificar alumno/a

Caso de uso: Modificar alumno/a

Actor/es: Administrador

Descripcion: Se modifican los datos de un alumno/a de la base de datos del
sistema

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el administrador selecciona la opcion
“Modificar” en el menu “Alumnos”.

2. El sistema muestra al administrador la interfaz para modificar los datos del
alumno/a.

3. El administrador introduce el DNI del alumno/a cuyos datos va a modificar y
presiona el boton “BUSCAR”.

4. El sistema muestra en la pantalla los datos del alumno/a.

5. El administrador modifica los datos del alumno/a y pulsa el botén
“MODIFICAR”.

6. El sistema muestra un mensaje de que los datos se han modificado
correctamente.

Flujo alternativo

5.1. ElI administrador no selecciona el boton “MODIFICAR” y los datos del
alumno/a no se modifican.

6.1. El sistema ha detectado algun error en la modificacion de los datos del
alumno/a e informa de ello al administrador.
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Tabla 3.6: Caso de uso: Baja alumno/a

Caso de uso: Baja alumno/a

Actor/es: Administrador

Descripcion: Se borra a un alumno/a de la base de datos del sistema

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el administrador selecciona la opcion
“Baja” en el menu “Alumnos”.

2. El sistema muestra al administrador la interfaz para introducir el DNI del
alumno/a a dar de baja.

3. El administrador introduce el DNI a dar de baja y pulsa el boton “Pulse para
ver los datos “del alumno/a.

4. El sistema muestra los datos del alumno/a a dar de baja.

5. El administrador pulsa el botén “BORRAR”.

6. El sistema da de baja al alumno/a en la base de datos del sistema.

Flujo alternativo

4.1. El sistema ha detectado que el DNI no existe y muestra un mensaje de
error.

5.1. El administrador no pulsa “BORRAR” y no se da de baja al alumno/a.

Tabla 3.7: Caso de uso: Alta profesor

Caso de uso: Alta profesor

Actor/es: Administrador

Descripcion: Se afiade a un nuevo profesor a la base de datos del sistema

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el administrador selecciona la opcién “Alta”
en el menu “Profesores”.

2. El sistema muestra al administrador la interfaz para introducir los datos del
profesor.

3. El administrador introduce los datos necesarios para anadir al nuevo
profesor y pulsa el boton “GUARDAR?”.

4. El sistema anade al profesor a la base de datos y muestra un mensaje de
confirmacién de que el profesor ha sido anadido correctamente.

Flujo alternativo

3.1. El administrador no pulsa el botén “GUARDAR” y sale del sistema.
4.1. El sistema muestra un mensaje de advertencia indicando que algun valor
es erroneo o esta incompleto.
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Tabla 3.8: Caso de uso: Modificar profesor

Caso de uso: Modificar profesor

Actor/es: Administrador

Descripcion: Se modifican los datos de un profesor de la base de datos del
sistema

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el administrador selecciona la opcidn
“Modificar” en el menu “Profesores”.

2. El sistema muestra al administrador la interfaz para modificar los datos del
profesor.

3. El administrador introduce el DNI del profesor cuyos datos va a modificar y
presiona el boton “BUSCAR”.

4. El sistema muestra en la pantalla los datos del profesor.

5. El administrador modifica los datos del profesor y pulsa el botdn
“MODIFICAR”.

6. El sistema muestra un mensaje de que los datos se han modificado
correctamente.

Flujo alternativo

5.1. El administrador no selecciona el boton “MODIFICAR” y los datos del
profesor no se modifican.

6.1. El sistema ha detectado algun error en la modificacion de los datos del
profesor e informa de ello al administrador.

Tabla 3.9 Caso de uso: Baja profesor

Caso de uso: Baja profesor

Actor/es: Administrador

Descripcion: Se borra a un profesor de la base de datos del sistema

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el administrador selecciona la opcion
“Baja” en el menu “Profesores”.

2. El sistema muestra al administrador la interfaz para introducir el DNI del
profesor a dar de baja.

3. El administrador introduce el DNI a dar de baja y pulsa el boton “Pulse para
ver los datos” del profesor.

4. El sistema muestra los datos del profesor a dar de baja.

5. El administrador pulsa el botén “BORRAR”.

6. El sistema da de baja al profesor en la base de datos del sistema.

Flujo alternativo

4.1. El sistema ha detectado que el DNI no existe y muestra un mensaje de
error.

5.1. El administrador no pulsa el boton “BORRAR” y no se da de baja al
profesor en la base de datos.
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Tabla 3.10 Caso de uso: Formar grupos

Caso de uso: Formar grupos

Actor/es: Administrador

Descripcién: Se asigna a un alumno/a a la clase de un profesor

Flujo basico

. u ienza cu ini i id
1. El caso de uso comienza cuando el administrador selecciona la opcion
“Crear” del menu “Grupos”.

. [ a un i u .
2. El sistema mostrara un listado con los profesores y alumnos/as
3. El administrador seleccionara al profesor y al alumno/a a afadir al grupo, y
presiona el boton “Asignar alumno a grupo”.
4. El sistema mostrara un mensaje confirmando la asignacién del alumno/a al
grupo del profesor y registrara dicha asignacion en la base de datos.

Flujo alternativo

4.1. El sistema informa de algun error en la asignacién del alumno/a al grupo
del profesor.

3.4.3. Casos de uso para el profesor

El profesor se encargara de gestionar los contenidos a los que los alumnos/as
pueden acceder.

La Figura 3.3 muestra el diagrama de casos de uso del profesor.
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Figura 3.3: Diagrama de casos de uso del profesor

Pasamos a describir los casos de uso asociados al profesor que se detallan en
las siguientes tablas: En la Tabla 3.11 se detalla el Caso de uso: Subir fichero, en
la Tabla 3.12 se detalla el Caso de uso: Subir url, en la Tabla 3.13 se detalla el
Caso de uso: Subir examen, en la Tabla 3.14 se detalla el Caso de uso: Subir
practica, en la Tabla 3.15 se detalla el Caso de uso: Corregir practicas, en la
Tabla 3.16 se detalla el Caso de uso: Consultar examen y en la Tabla 3.17 se

detalla el Caso de uso: Consultar contenidos.
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Tabla 3.11: Caso de uso: Subir fichero

Caso de uso: Subir fichero

Actor/es: Profesor

Descripcién: Se sube un fichero de teoria para un grupo de alumnos/as

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el profesor selecciona la opcién “Subir
fichero” del menu “Teoria”.

2. El sistema muestra al profesor la interfaz para introducir los datos del fichero
a subir.

3. El profesor introduce los datos y pulsa el boton “Presione para seleccionar el
fichero a subir”.

4. El sistema muestra al profesor una ventana para que seleccione el fichero a
subir.

5. El profesor selecciona un fichero.

6. El sistema muestra al profesor un mensaje confirmando que el fichero se ha
subido correctamente y lo almacena en la base de datos.

Flujo alternativo

3.1. El profesor introduce el identificador del fichero a borrar y pulsa el botdn
“BORRAR”.

6.1. El sistema muestra al profesor un mensaje indicando que el fichero no se
podido subir.

Tabla 3.12: Caso de uso: Subir url

Caso de uso: Subir url

Actor/es: Profesor

Descripcion: Se sube un recurso url para un grupo de alumnos/as

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el profesor selecciona la opcién “Subir
URL’ del menu “Teoria”.

2. El sistema muestra al profesor la interfaz para introducir los datos del url a
subir.

3. El profesor introduce los datos y pulsa el boton “SUBIR”.

4. El sistema muestra al profesor un mensaje confirmando que el url se ha
subido correctamente y lo almacena en la base de datos.

Flujo alternativo

3.1. El profesor introduce el identificador del url a borrar y pulsa el boton
“BORRAR”.
4.1. El sistema muestra al profesor un mensaje indicando que el url no se
podido subir.
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Tabla 3.13: Caso de uso: Subir examen

Caso de uso: Subir examen

Actor/es: Profesor

Descripcion: Se almacena un examen en la base de datos y se asocia un
examen a un grupo de alumnos/as

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el profesor selecciona la opcién “Subir
examen” del menu “Ejercicios”.

2. El sistema muestra al profesor la interfaz para introducir los datos relativos al
examen a almacenar.

3. El profesor introduce los datos y pulsa el boton “Presione para seleccionar el
fichero a subir”.

4. El sistema muestra al profesor una ventana para que seleccione el fichero
que corresponde al examen.

5. El profesor selecciona un fichero.

6. El sistema muestra al profesor un mensaje confirmando que el fichero se ha
subido correctamente y lo almacena en la base de datos.

7. El profesor pulsa el boton “Presione para ver el listado de examenes”.

8. El sistema muestra un listado los exdmenes almacenados en la base de
datos.

9. El profesor introduce el identificador del grupo al que quiere asociar el
examen, selecciona el examen a subir del listado y presiona el botén “SUBIR”.
10. El sistema muestra al profesor un mensaje confirmando que el examen se
ha asociado correctamente al grupo de alumnos/as.

Flujo alternativo

3.1. El profesor introduce el identificador del examen a borrar y pulsa el boton
“BORRAR”.

6.1. El sistema muestra al profesor un mensaje indicando que ha habido un
error.

10.1. El sistema muestra al profesor un mensaje indicando que el examen no
se ha podido asociar al grupo de alumnos/as.
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Tabla 3.14 Caso de uso: Subir practica

Caso de uso: Subir practica

Actor/es: Profesor

Descripcion: Se almacena una practica en la base de datos y se asocia a un
grupo

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el profesor selecciona la opcién “Subir
practica” del menu “Ejercicios”.

2. El sistema muestra al profesor la interfaz para introducir los datos relativos a
la practica.

3. El profesor introduce los datos y pulsa el boton “Presione para seleccionar el
fichero a subir”.

4. El sistema muestra al profesor una ventana para que seleccione el fichero
que corresponde a la practica.

5. El profesor selecciona un fichero.

6. El sistema muestra al profesor un mensaje confirmando que el fichero se ha
subido correctamente y lo almacena en la base de datos.

Flujo alternativo

3.1. El profesor introduce el identificador del examen a borrar y pulsa el boton
“BORRAR”.

6.1. El sistema muestra un mensaje indicando que ha habido un error.

Tabla 3.15: Caso de uso: Corregir practicas

Caso de uso: Corregir practicas

Actor/es: Profesor

Descripcion: Se corrigen las practicas realizadas por un alumno/a

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el profesor selecciona la opcion “Practicas”
del menu “Alumnos”.

2. El sistema muestra una interfaz en la que se podran mostrar las practicas
realizadas por los alumnos/as y su contenido.

3. El profesor pulsa el boton “Pulse para ver el listado de practicas”.

4. El sistema muestra un listado con las practicas disponibles.

5. El profesor selecciona una practica del listado y presiona el boton “Presione
para ver la respuesta”.

5. El sistema muestra por pantalla el contenido de la practica.

6. El profesor corrige la practica y pulsa el boton “Enviar la correccion”.

7. El sistema muestra un mensaje confirmando que la correccion de la practica
se ha enviado correctamente.

Flujo alternativo

7.1. El sistema muestra al profesor un mensaje indicando que ha habido un
error.
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Tabla 3.16: Caso de uso: Consultar examen

Caso de uso: Consultar examen

Actor/es: Profesor

Descripcidon: Se muestran los resultados de los exdmenes realizados

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el profesor selecciona la opcién “Examen”
del menu “Alumnos”.

2. El sistema muestra una interfaz en la que se podran mostrar los resultados
de los examenes realizados por los alumnos/as y su calificacion.

3. El profesor pulsa el botén “Pulse para ver el resultado del examen”.

4. El sistema muestra un listado con los resultados de los examenes
disponibles.

5. El profesor pulsa el botén “Pulse para ver las respuestas correctas”

6. El sistema muestra por pantalla las respuestas correctas.

Flujo alternativo

Tabla 3.17: Caso de uso: Consultar contenidos

Caso de uso: Consultar contenidos

Actor/es: Profesor

Descripcion: Se muestran un listado con las actividades realizadas por cada
alumno/a.

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el profesor selecciona la opcion
“Contenidos” del menu “Alumnos”.

2. El sistema muestra una interfaz en la que se podran mostrar los resultados
de las actividades realizados por los alumnos/as.

3. El profesor pulsa el boton “LISTAR”.

4. El sistema muestra un listado indicando las actividades realizadas y no
realizadas.

Flujo alternativo

3.4.4. Casos de uso para el alumno

El alumno/a resolvera las tareas (actividades tedricas y practicas) que tiene

asignadas.

La Figura 3.4 muestra el diagrama de casos de uso del alumno/a.
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Figura 3.4: Diagrama de casos de uso del alumno/a

Pasamos a describir los casos de uso asociados al alumno/a que se detallan en
las siguientes tablas: En la Tabla 3.18 se detalla el Caso de uso: Consultar teoria,
en la Tabla 3.19 se detalla el Caso de uso: Consultar url, en la Tabla 3.20 se
detalla el Caso de uso: Resolver practica, en la Tabla 3.21 se detalla el Caso de
uso: Utilizar el simulador y en la Tabla 3.22 se detalla el Caso de uso: Resolver

examen.

69



Laboratorio virtual de la Ley de Lorentz

Tabla 3.18: Caso de uso: Consultar teoria

Caso de uso: Consultar teoria

Actor/es: Alumno/a

Descripcion: El alumno/a consulta los contenidos tedricos obligatorios
disponibles para cada practica

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el alumno/a selecciona una de las practicas
del laboratorio virtual y presiona el botén “Teoria n”.

2. El sistema muestra al alumno/a el contenido tedrico seleccionado.

3. El alumno/a selecciona otro contenido tedrico presionando el botén “Teoria
n+1”.

4. El sistema muestra al alumno/a el contenido tedrico seleccionado.

Flujo alternativo

2.1 El sistema no muestra el contenido tedrico seleccionado.
4 1 El sistema no muestra el contenido tedrico seleccionado.

Tabla 3.19: Caso de uso: Consultar url

Caso de uso: Consultar url

Actor/es: Alumno/a

Descripcion: El alumno/a consulta los contenidos tedricos opcionales
disponibles para cada practica

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el alumno/a selecciona una de las practicas
del laboratorio virtual y selecciona una de las paginas.
2. El sistema muestra al alumno/a el contenido tedrico seleccionado.

Flujo alternativo

2.1 El sistema no muestra el contenido tedrico seleccionado.
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Tabla 3.20: Caso de uso: Resolver practica

Caso de uso: Resolver practica

Actor/es: Alumno/a

Descripcion: El sistema muestra al alumno/a las practicas propuestas que el
alumno/a debe resolver

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el alumno/a selecciona una de las practicas
del laboratorio virtual, presionando el botén correspondiente.

2. El sistema muestra al alumno/a el enunciado de la practica a resolver.

3. El alumno/a presiona el botén “Responder”.

4. El sistema muestra al alumno/a una pantalla en la que debera anotar su
respuesta.

5. El alumno/a introduce los resultados de su practica.

6. El sistema solicita la confirmacion del alumno/a.

7. El alumno/a pulsa el boton “SI” y los resultados de la practica son
almacenados.

Flujo alternativo

2.1. El sistema no muestra al alumno/a la practica a resolver.
4.1. El sistema no muestra al alumno/a la pantalla para responder.
7.1. El alumno/a pulsa “NO” y la practica no se almacena.

Tabla 3.21: Caso de uso: Utilizar el simulador

Caso de uso: Utilizar el simulador

Actor/es: Alumno/a

Descripcion: El sistema muestra al alumno/a el simulador integrado en la
aplicacion.

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el alumno/a selecciona el botdn
“Simulador”.

2. El sistema muestra una pantalla en la que se muestra al alumno/a el
simulador de la aplicacion.

3. El alumno/a utiliza el simulador.

4. El sistema muestra los resultados al alumno/a.

Flujo alternativo

2.1. El sistema no puede mostrar el simulador.
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Tabla 3.22: Caso de uso: Resolver examen

Caso de uso: Resolver examen

Actor/es: Alumno/a

Descripcion: El sistema muestra al alumno/a el examen que debe resolver

Flujo basico

1. El caso de uso comienza cuando el alumno/a presiona el boton “Examen”.

2. El sistema muestra una pantalla en la que el alumno/a podra acceder al
enunciado del examen y responder a las cuestiones planteadas en el mismo.

3. El alumno/a introduce las respuestas al examen y pulsa el boton “Entregar”.
6. El sistema solicita la confirmacion del alumno/a.

7. El alumno/a pulsa el botéon “SI” y los resultados del examen son
almacenados.

Flujo alternativo

2.1. El sistema no muestra la pantalla.
7.1. El alumno/a pulsa “NO” y el examen no se almacena.

3.5. Conclusiones

En este capitulo se han establecido los requisitos tanto funcionales como no
funcionales del sistema que se va a desarrollar. Se han descrito las actividades
que podran llevar a cabo los alumnos/as y los profesores, asi como el
administrador, detallando los casos de uso para cada uno de los actores del

sistema.

La fase de analisis es la fase previa, y necesaria, para el disefio del sistema que

se describira en el capitulo siguiente.
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Capitulo 4

Diseno

4.1. Introduccion

En este capitulo se describira el proceso de disefio de la aplicacion partiendo
de los casos de uso y de los requisitos funcionales establecidos en el capitulo

anterior.

En el segundo apartado de este capitulo describiremos la estructura de la
aplicacién. En el tercer apartado explicaremos los pasos seguidos en el disefio
de la base de datos (en adelante BD) que es un elemento fundamental en esta
aplicacion. En el cuarto apartado describiremos algunos aspectos del disefio de
las interfaces y en el quinto apartado del capitulo se comentara el ciclo de vida

de la aplicacion.

4.2. Estructura de la aplicacion

En el Apartado 1.2 se comentd6 brevemente el MVC, pasamos ahora a

comentarlo con mas detalle.

El MVC “es un patron de arquitectura software que separa los datos y la légica
de negocio de una aplicacién de la interfaz de usuario y el médulo encargado

de gestionar los eventos y las comunicaciones” [36].

Para lograr dicha separacién usa un Controlador que sirve de puente entre el
Modelo y la Vista. El controlador permite organizar y estructurar los

componentes del sistema y las relaciones que existen entre ellos.
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Entre las ventajas que proporciona la utilizacion del MVC podemos citar que
facilita la reutilizacion de cddigo y también facilita el desarrollo de aplicaciones
con interfaces graficas de usuario (en adelante GUI), esta ultima de especial
interés en el caso que nos ocupa ya que la aplicacion que se va a desarrollar se

compone de muchas interfaces de usuario.

En la Figura 4.1 se muestra el esquema MVC.

-------- » Controlador

Vista Modelo

Figura 4.1: Esquema MVC [37]

e EI Modelo incluye la parte de la légica de negocio que nos permite
gestionar todas las entidades del dominio. También se encarga de
gestionar el almacenamiento, recuperacion y tratamiento de los datos de

las entidades del dominio.

e La Vista es responsable de generar las interfaces de la aplicacion.
Contiene los elementos necesarios para que el usuario pueda

interaccionar con la aplicacion.

e ElI Controlador es el puente entre la Vista y el Modelo. Captura las
acciones del usuario en la Vista y se las envia al Modelo para que ejecute

las acciones correspondientes.

La aplicacion del MVC se ha llevado a cabo como se indica a continuacion:
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Se han creado los paquetes: modelo, vista y controlador.

El paquete asociado al Modelo se ha dividido a su vez en los paquetes:

modeloConexion, modeloDAO, modeloFisico, modeloRecursos y modeloVO.

Esta division permitird separar la logica de negocio representada en los

paquetes modeloConexion, modeloFisico y modeloRecursos de la gestion

del almacenamiento representada por los paquetes modeloDAO y

modeloVO.

— El paquete modeloConexion contendra la definicion y establecimiento de
la conexidn la base de datos.

— ElI paquete modeloFisico contendra toda la logica para poder
implementar el simulador de la Ley de Lorentz integrado en la aplicacion.

— El paquete modeloRecursos contendra toda la l6gica que permitira que
los profesores y los alumnos/as puedan llevar a cabo parte los requisitos
funcionales definidos en el Apartado 3.2.

— El paquete modeloVO representara las entidades (tablas) de la base de
datos. Cada una de las clases contenidas en el paquete debera tener los
mismos atributos que las tablas en la BD para poder interaccionar con la
BD mediante los métodos set y get de cada atributo.

— El paquete modeloDAO permitira independizar la l6gica de negocio de la
l6gica de acceso. Agrupara todos los procesos de acceso a la BD lo que
permitird evitar las inconsistencias que podrian surgir si dichos procesos
se llevaran cabo a lo largo de toda la aplicacion, ademas de facilitar y
estructurar el acceso a la informacion de la BD. Este paquete contiene
toda la l6gica que permitira al administrador de la aplicacién llevar a cabo
los requisitos funcionales definidos en el Apartado 3.2 y, también
permitira a los alumnos/as y profesores llevar a cabo parte los requisitos
funcionales definidos en el Apartado 3.2.

El paquete asociado a la Vista, llamado vista, contendra todas las interfaces

de la aplicacion. Mostrara a los usuarios (administrador, profesor y alumno/a)

los paneles y ventanas para que puedan interactuar con la aplicacion. Las
interfaces permitirdn a los usuarios introducir las entradas relativas a la

accion que deseen ejecutar y mostrara los resultados obtenidos tras la

75



Laboratorio virtual de la Ley de Lorentz

ejecucion de dicha accion. La interfaz grafica de la aplicacion sera
desarrollada en Eclipse mediante WindowsBuilder.

e EI paquete asociado al Controlador se encargara de establecer las
relaciones entre la Vista y el Modelo. Permitira la comunicacién entre ambos,

siempre a través de él.

Para facilitar la interaccién entre la Vista y el Controlador el paquete
asociado al Controlador se dividira en los paquetes: ControladorAdmon,

ControladorAlumno, ControladorElectMag, ControladorProfesor.

El paquete ControladorAdmon se encargara de organizar las

interacciones del usuario administrador.

— ElI paquete ControladorAlumno se encargara de organizar las
interacciones del usuario alumno/a.

— El paquete ControladorProfesor se encarga de organizar las
interacciones del usuario profesor.

— ElI paquete ControladorLogin se encargara de organizar las

interacciones de los usuarios con la Vista al logearse.

4.3. Modelo de datos

En el diagrama Entidad-Relacion se representan las tablas de la base de datos.
Cada tabla, que representa a un concepto, contiene: su hombre y atributos. En
el caso de los atributos se indica si estos son clave primaria, o clave externa.
Las relaciones entre tablas se indican mediante las lineas que conectan las
tablas, y su cardinalidad mediante los simbolos situados en cada extremo de las
lineas [38].

La Figura 4.2 muestra el diagrama entidad-relacion resultante del proceso de

diseno.
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¥ dnialum VARCHAR(9)
0 resp1 VARCHAR(1)
 resp2 VARCHAR(1)
0 resp3 VARCHAR(1)

< resp5 VARCHAR(1)
< resp6 VARCHAR(1)
2 resp7 VARCHAR(1)
< resp8 VARCHAR(1)

< resp10 VARCHAR(L)
@ dniprof VARCHAR(9)
@ idexamen INT

respexa INT

> nombre VARCHAR(30)
< apellido1 VARCHAR(30)
< apellido2 VARCHAR(30)
> direccion VARCHAR(80)
* correoelectronico VARCHAR(45)
2 num erotelefono VARCHAR(S)
! dni VARCHAR(9)
> clave VARCHAR(10)

Triggers

1 dnialum VARCHAR(S)
! tema VARCHAR(S)

* num pract INT

) respuesta LONGTEXT
> comentario LONGTEXT

U resuelta INT

©resp4 VARCHAR(1) >l

resp9 VARCHAR(1) |

4. Disefio

" idexamen INT *idurl INT
* dave VARCHAR(10) 1 dniprof VARGHAR(S) < descripcion VARCHAR(150)
Indexes !  nombrefich VARGHAR(45)  tama VARCHAR(45)
_______ < contenido LONGBLOB < url VARCHAR( 100)
: < s0l1 VARCHAR(1) 1 dnip VARCHAR(3)
| 5012 VARCHAR(1) < num crden INT
: < 50l3 VARCHAR(1)
| — —1+ ¥ s0l4 VARCHAR(1)
< 5015 VARCHAR(1)
------------- | |©sol6 VARCHAR(1)
I  sol7 VARCHAR(1)
| | sols VARCHAR(1)
I <5013 VARCHAR(1) ]
1 dnialum VARGHAR() | | | sol10 VARGHAR(1)
’ tema VARCHAR(9) I * descripcion VARCHAR(45)
* teovista INT B ndexes -
< practical TINYINT I
 practica2 TINYINT I
7 paginal TINYINT |
: | < nombre VARCHAR(30)
Badn a2 TN s e sy iy #H © apellido1 VARGHAR(30)
< pagina3 TINYINT i
O paghiad TINYINT * apellido2 VARCHAR(30)
.l > direccion VARCHAR(30)
1 dni VARCHAR(3) < correoelectronico VARCHAR(45)
? dnialum VARCH...  num erotelefono VARCHAR(S)

idgrupo INT

4|7 dni VARCHAR(9)
 dlave VARCHAR(10)

" idfichero INT
) descripcion VARCHAR(100)
7 tem a VARCHAR(9)

> nombre VARCHAR(70) —
1 dniprof VARCHAR ()
< numcrden INT

© flujo LONGBLCB

—

Figura 4.2: Diagrama Entidad/Relacion

" idpractica INT

> nombrefichero VARCHAR(100)
¥ dnipro VARCHAR()

< tema VARCHAR(S)

< num crden INT

© flujo LONGBLOB

CE—
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A continuacién, describimos la funcionalidad de cada una de las tablas que

aparecen en la Figura 4.2:

La

administrador: Almacenara las credenciales de acceso del administrador al

sistema.
alumno: Almacenara la informacion basica de los alumnos/as del sistema.
profesor: Almacenara la informacion basica de los profesores del sistema.

grupo: Almacenara la informacion necesaria para relacionar a profesores y a

alumnos/as.
teoriafich: Almacenara los contenidos tedricos incluidos en el laboratorio.

teoriaurl: Almacenara los enlaces a las paginas web incluidas en el

laboratorio.

practica: Almacenara la informacidon relativa a los contenidos practicos

incluidos en el laboratorio.

examen: Almacenara la informacion relativa a los examenes incluidos en el

laboratorio.

contenido: Almacenara la informacién necesaria para poder tener un

seguimiento de las actividades realizadas por los alumnos/as.

repuestapractica: Almacenara las respuestas de cada alumno/a a las

practicas que su profesor le plantea.

respuestaexamen: Almacenara las respuestas de cada alumno/a al examen

que su profesor le plantea.

mayoria de los atributos de las tablas son autodescriptivos. Comentamos a

continuacion los atributos de alguna de las tablas que pueden llevar a

confusion.

La

tabla contenido almacenara el estado (accedido/no accedido) de los

contenidos que el alumno/a tendra en su espacio de trabajo.
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Como se muestra en la Figura 4.3, en el caso de los contenidos tedricos, en el

atributo “teovista” se almacenara el ultimo tema al que el alumno/a haya

accedido.

"] contenido ¥

dnialum VARCHAR(S)
tem a VARCHAR{S)
teovista INT
practical TIMY INT
practica? TIMY INT
paginal TINYINT
pagina2 TINYINT
pagina3d TINYINT

paginad TINYINT

Figura 4.3: Tabla contenido

Los atributos “practica1l” y “practica2” almacenaran si el alumno/a ha

entregado cada una de las practicas.

Los atributos “pagina1”, “pagina2”, “pagina3” y “pagina4”, almacenaran si el

alumno/a ha accedido a los recursos url correspondientes.

En la Figura 4.4, los atributos “numorden” en las tablas teoriaurl, teoriafich y

practica almacenaran un numero entero que permitira establecer un orden al

acceder a los contenidos.

I LALY

_ teoriaurl v _]teoriafich v
idurl INT idfichero INT :‘ practi -
descripcion VARCHAR(100) idpractica INT

descripcion VARCHAR(150)
tema VARCHAR(45)
url VARCHAR(100)

! dnip VARCHAR(9)

tema VARCHAR(9)

nombre VARCHAR(70)
! dniprof VARCHAR(9)

numaorden INT

flujo LONGBLOB

numorden INT

Figura 4.4: Tablas teoriaurl, teoriafich, practica y examen

nombrefichero VARCHAR(100)
! dnipro VARCHAR(9)

tema VARCHAR(3)

numorden INT

flujo LONGBLOB

] examen v

idexamen INT

dniprof VARCHAR(9)
nombrefich VARCHAR(45)
contenido LONGBELOB
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Los atributos “flujo” en las tablas teoriafich y practica almacenaran los ficheros
con extension .pdf, formato en el cual se presentaran los contenidos tedricos y

las practicas.

El atributo “contenido” en la tabla examen almacenara los ficheros con

extension .pdf, formato en el cual se presentaran los examenes.

Los atributos “respuesta” y “comentario” (Figura 4.5) en la tabla
respuestapractica almacenaran la respuesta de los alumnos/as a las practicas y
la correccion de los profesores respectivamente.
m respuestapractica ¥
I drialum VARCHAR(D)
tem a VARCHAR(S)
num pract INT
respuesta LOMGTEXT

comentario LONGTEXT

resuelta IMT

Figura 4.5: Tabla respuestapractica

Con respecto al atributo “tema” que aparece en varias tablas almacenara los

valores “eléctrico” o “magnético”.

4.4. Diseiio de las interfaces de la aplicacion

En este apartado se detalla el proceso de disefio de las interfaces de la
aplicacion. Las interfaces son un elemento fundamental en esta aplicacién, por
lo que se han disefiado para que cumplan con los requisitos no funcionales

establecidos en el Apartado 3.2.

Todos los usuarios comparten una misma interfaz para el proceso de
autenticacion y no hay un registro previo de alumnos/as ni de los profesores a
través de la interfaz. El proceso de registrar a los alumnos/as y a los profesores

sera llevado a cabo por el administrador.
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Tal y como se menciono en el Apartado 1.1 las interfaces de la aplicacion se
desarrollaran en Java con el apoyo de WindowsBuilder. En los siguientes
apartados comentaremos los elementos de java.swing que se utilizaran en la
aplicacion para llevar a cabo el disefio e implementacién de las interfaces para

cada uno de los usuarios que hacen uso de la aplicacion.

Comentamos primero la funcionalidad general de los elementos que se

utilizaran en la implementacion de las interfaces [39]:

e JLabel: permite colocar texto que no se puede editar en una linea.

o JTextField: permite a los usuarios introducir texto en una linea.

e JList: proporciona una lista de datos y permite al usuario seleccionar un
elemento de dicha lista.

e JButton: es un elemento fundamental en aplicacion, ya que al ser
pulsado por el usuario capturara los datos introducidos en JTextField y
desencadenara las acciones correspondientes.

e JComboBox: permite crear un menu desplegable que mostrara una lista
de opciones al usuario.

o JRadioButton: permite colocar varias opciones en un JFrame de las
cuales se podra seleccionar una.

e JTable: permite mostrar datos al usuario en forma de tabla.

o JFileChooser: permite a los usuarios seleccionar archivos desde su

equipo.

4.4.1. Interfaces para el usuario administrador

Partiendo de los casos de uso descritos en Apartado 3.3.1 se diseian las

interfaces a las que accedera el usuario administrador.

Para la interfaz del administrador se creara un JFrame que contendra un
Menubar en el que cada una de sus opciones contendra un JMenulList y cada
una de estas opciones dara acceso a un JPanel. Dadas las funcionalidades
asignadas al usuario administrador, en el disefio de estos JPanel se emplearan

fundamentalmente los siguientes componentes swing:
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[E3]

Alumnos Profesores Grupos

ALTA

Nombre |

Apellido1 [ |

Apellido2 [ |

Direccidn |

Correo electrdnico |

Teléfono |

DNI
Clave

GUARDAR LIMPIAR

Figura 4.6: Disefio de la interfaz para dar alta a los usuarios

e JLabel: se utilizara para indicar al administrador los datos que debe
introducir en cada una de las interfaces a las que tiene acceso.

o JTextField: permitira al administrador introducir la informacién indicada
en el JLabel.

e JButton: permitird desencadenar la secuencia de acciones descritas en

el caso de uso asociado.

La eleccion de este tipo de componentes se debe al tipo de datos que manejara
el administrador, que seran los que se han indicado en el Apartado 4.3 en las

tablas “alumnos” y “profesores”.

En las siguientes capturas de pantalla (Figuras 4.6 a 4.8) se muestra el disefio

de algunas de las interfaces a las que accedera el administrador.

En la Figura 4.6 se muestra el disefio de la interfaz para dar de alta a los
alumnos/as. El administrador introducira los datos del usuario (profesor o
alumno/a) en la casilla correspondiente y tras pulsar el boton “GUARDAR” se
incluira al usuario en BD de la aplicacion. Para dar de alta a un nuevo usuario,
pulsar el boton “LIMPIAR” que borrara todas las casillas permitiendo introducir

los datos de otro usuario.
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|:;J|

Alumnos Profesores Grupos

BAIA

Introduzca el DNI del usuario:

Pulse para ver datos. |

Nombre |

Apeliidol | |

Apellido2 | |

BORRAR LIMPIAR

Figura 4.7: Disefio de la interfaz para dar de baja a los usuarios

En la Figura 4.7 se muestra el disefio de la interfaz para dar de baja a los
usuarios. El administrador introducira el DNI del usuario (profesor o alumno/a)
en la casilla correspondiente y tras pulsar el botdn “Pulse para ver los datos” se
mostraran en las casillas correspondientes el nombre y apellidos del usuario.
Para dar de baja al usuario, se pulsara el boton “BORRAR” que borrara al
usuario de la BD de la aplicacion. Para dar de baja a un nuevo usuario pulsar el
boton “LIMPIAR” que borrara todas las casillas permitiendo introducir el DNI de

otro usuario.

En la Figura 4.8 se muestra el disefio de la interfaz para crear grupos, esto es,
asignar a cada profesor con su grupo de alumnos/as. Al pulsar el boton “Listado
de profesores” el administrador vera un listado con los datos de los profesores
dados de alta en la aplicacion. Al pulsar el boton “Listado de alumnos” el
administrador vera un listado con los datos de los alumnos/as dados de alta en
la aplicacion. Al introducir en la casilla correspondiente el DNI del profesor y el
DNI del alumno/a y pulsar el botén “Asignar alumno a grupo”, asignara al

alumno/a al grupo del profesor.
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[E5)

Alumnos Profesores Grupos
Crear grupo
Introduzca el dni del Profesor y nimero de grupo Introduzca el dni del alumno asignado

| Asignar Alumno a grupo ‘

Figura 4.8: Disefo de la interfaz para crear grupos
4.4.2. Interfaces para el usuario profesor

Partiendo de los casos de uso descritos en Apartado 3.3.2 se diseian las

interfaces a las que accedera el usuario profesor.

Para la interfaz del usuario profesor se creara un JFrame que contendra un
Menubar en el que cada una de sus opciones contendra un JMenulList y cada
una de estas opciones dara acceso a un JPanel. Dadas las funcionalidades
asignadas al usuario profesor, en el disefio de estos JPanel se emplearan

fundamentalmente los siguientes componentes swing:

e JLabel: se utilizara para indicar al profesor los datos que debe introducir
en cada JTextField asociado al JLabel.

o JTextField: permitira al profesor introducir la informacién indicada en el
JLabel.

e JComboBox: permitirda al profesor seleccionar uno de los valores que
contiene.

o JFileChooser: permitira al profesor seleccionar los archivos que subira a
la aplicaciéon desde su equipo.

e JButton: permitird desencadenar la secuencia de acciones descritas en

el caso de uso asociado.
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[EZ]

| Teoria Ejercicios Alumnos

Subir contenidos tedricos

Listado Ficheros Subidos |

Descripcion [ |

Identificador{entero) Nimero de orden Tema =

| PRESIONE PARA SELECCIONAR EL FICHERO A SUBIR |

Introduzca el idenficador del fichero a borrar | | | BorRAR | LIMPIAR CAMPOS

Figura 4.9: Disefio de la interfaz para subir contenidos tedricos

La eleccidn de este tipo de componentes facilitara al profesor el acceso y
manipulacion de los datos e informacion con los que trabaja y que sera la que
se ha indicado en el Apartado 4.3 en las tablas teoriafich, teoriaurl, practica y

examen.

En las siguientes capturas de pantalla (Figuras 4.9 a 4.11) se muestra el disefio

de algunas de las interfaces a las que accedera el profesor.

En la Figura 4.9 se muestra el disefio de la interfaz que permitira al profesor
subir contenidos tedricos a su grupo de alumnos/as. Pulsando el botén “Listado
Ficheros Subidos” se mostraran en la pantalla los contenidos tedricos asociados
a su grupo de alumnos/as. Para subir nuevos contenidos, debera introducir
descripcion, identificador y seleccionar el numero de orden y tema. Al pulsar
“PRESIONE PARA SELECCIONAR EL FICHERO A SUBIR” podra seleccionar el
fichero que contiene el contenido tedrico. Para poder introducir los datos
asociados a nuevos ficheros pulsara el botén “LIMPIAR CAMPOS” que le
permitira introducir nuevos valores. Para borrar un fichero debera introducir el

identificador del fichero a borrar y pulsar el botén “BORRAR”.
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E=I)

Teoria Ejercicios Alumnos

EXAMEN

Presione para ver el listado de examenes ldentificador

Descripcion | |

Introduzca la solucidn a las preguntas del examen
v [ e [

» [ » [

3 [ ] 8 ]

a2 [ ] 9 [ |

5 [ ] o |

Seleccione el examen que va a asignar al grupo | ‘ PRESIONE PARA SELECCIONAR EL EXAMEN A SUBIR ‘
| Subir examen al repositorio |
Introduzca el identidicador del examen a borrar ,:

Figura 4.10: Disefo de interfaz para subir y asignar examen

En la Figura 4.10 se muestra el disefio de la interfaz que permitira al profesor
subir examenes a la BD. En la parte derecha de la pantalla se introduciran los
datos del examen: el identificador, una breve descripcién y las respuestas
correctas de cada una de las preguntas del examen. Tras seleccionar el fichero
que contiene el examen, por medio del botén “PRESIONE PARA
SELECCIONAR EL EXAMEN A SUBIR” y seleccionar el examen del repositorio
que se asignara a su grupo de alumnos/as, al presionar “Subir examen al
repositorio” el examen se almacenara en la BD. En la parte izquierda de la
pantalla se podra ver el listado de examenes disponibles al presionar el botén
“Presione para ver el listado de examenes”, seleccionar uno y al presionar
“Seleccionar el examen que va a asignar al grupo” el examen quedara asignado
al grupo. Ademas, se podran eliminar exdmenes del repositorio introduciendo
su identificador y pulsando el boton “BORRAR”. El boton “LIMPIAR” borrara el

texto de los campos para que se puedan introducir nuevos valores.

En la Figura 4.11 se muestra el disefio de la interfaz que permitira al profesor

ver el listado de los contenidos vistos por sus alumnos/as.

86



4. Diseifo

LISTADD de los contenidos vistos por el alumno

LISTAR

|DNI—AIumn0| Tema |Teor|’avis’[a| Practica 1 | Practica 2 | Pagina 1 | Pagina 2 | Pagina 3 | Pagina 4

Figura 4.11: Disefo de la interfaz de los contenidos vistos por los alumnos/as
4.4.3. Interfaces para el usuario alumno

Partiendo de los casos de uso descritos en Apartado 3.3.3 se diseian las
interfaces a las que accedera el usuario alumno/a. Para la interfaz del alumno/a
se creara un JFrame que contendra cuatro JButton, relacionados con los casos
de uso, que al ser pulsados daran acceso a otros JFrame. En el caso de las
interfaces de los alumnos/as los componentes que se utilizaran son
componentes que no requieren, en la mayoria de los casos, que el usuario
introduzca valores, de esta forma se reducen errores y el usuario podra

centrarse en la realizacion de sus tareas. Estos componentes son:

e JComboBox y JRadioButton: permitirdn al alumno/a seleccionar los
valores de las variables en el simulador de la aplicacion.

e El componente JLabel se utilizar4d para indicar al alumno/a a qué
corresponde el dato que podra seleccionar, la teoria a la que podra
acceder, las practicas que tendra que resolver y las paginas web a las
que podra acceder.

e El uso del componente JButton desencadenara las acciones descritas en
los casos de uso para este usuario. Los datos que el alumno/a puede
introducir son los relacionados con las tablas respuestapractica y

respuestaexamen comentadas en el Apartado 4.3.

En las siguientes capturas de pantalla se muestra el disefio de algunas de las

interfaces a las que accedera el alumno/a.

En la Figura 4.12 se muestra el disefio de la ventana de trabajo asociada al
campo eléctrico. Contendra cuatro botones con los que el alumno/a podra
acceder a los contenidos tedricos subidos por el profesor y dos practicas que el

alumno/a podra resolver una vez que hay visionado los contenidos tedricos. Los
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PRACTICA DE CAMPO ELECTRICO

C Iz los sigui o idos tedricos antes de resolver las practicas
Resuelve las practicas
Enunciado de la Practica 1
Te puede interesar
[0 Paginal [J Pagina 2 [ Pagina 3 [J Pagina 4

Figura 4.12: Disefio de la interfaz ventana campo eléctrico

contenidos del apartado “Te puede interesar” no tendran requisitos previos

para su visionado.

En la Figura 4.13 se muestra el disefio de la interfaz que tendra el simulador
integrado en la aplicacion. El alumno/a podra seleccionar la magnitud y
direccidon de los campos eléctrico y magnético, el signo de la particula cargada
y las componentes x e y del vector velocidad de la particula cargada, ademas
del instante de tiempo final de la simulacién. Al pulsar el botén “TRAYECTORIA”
se mostrara en la parte rectangular de la pantalla que aparece en blanco, la
trayectoria descrita por la particula. Al pulsar el boton “GENERAR FICHERO”, y
tras introducir el nombre del fichero, se volcaran al fichero los resultados
numeéricos de la simulacion. Ademas, dispondra de botones para detener
(“PARAR”) y reanudar la simulacion (“CONTINUAR?”).
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Simulador

Seleccione el valor del E (V/m):
Seleccione la direccién del E: I:E
Seleccione el valor del B (T):
Seleccione la direccidn del B: I:E

Seleccione la carga: @& POSITRON

) ELECTRON

Seleccione el valor de Vx (m/s):
Seleccione el valor de Vy (m/s):

Tiempo final de la simulacion (microsegundos): | 0

TRAYECTORIA

[ PARAR | [ conmnuar |

[ GENERAR FICHERO |

Figura 4.13: Disefio de la interfaz para el simulador

4.5. Ciclo de vida de la aplicacion

El desarrollo de la aplicacion se ha llevado a cabo siguiendo el ciclo de vida en
cascada. Las fases de que consta son: analisis, disefio, codificacion y pruebas.
Para pasar a la siguiente fase debe haber terminado la anterior, pero en algunas
ocasiones se ha tenido que retroceder a fases anteriores para realizar

modificaciones.

Comentamos a continuacion cada una de las fases con las tareas llevadas a

cabo en ellas.

¢ Anadlisis: Incluye todas las actividades que se han descrito en el Capitulo 3.
Se definen los requisitos que debe cumplir la aplicacion y en base a ellos, se
elaboran los casos de uso del sistema.

e Diseno: Incluye todas las actividades que figuran en este capitulo. El disefio
de la BD, de las interfaces de la aplicacion y el disefio de la légica de
negocio.

e Codificacion: Escribir el programa en lenguaje Java en base a los resultados
obtenidos en la fase de disefio.

e Pruebas: Nos ocuparemos de estas actividades en el Capitulo 5. Se trata de

comprobar que el software desarrollado se adapta a los requisitos
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previamente definidos, para ello se llevaran a cabo pruebas de validacion.

Se debera comprobar ademas que el software no contiene errores.

Todas estas fases deben quedar debidamente documentadas.

4.6. Conclusiones

En este capitulo hemos descrito la estructura de la aplicacion detallando las
clases incluidas en el Modelo, en la Vista y en el Controlador. Hemos explicado
el disefio de la BD, poniendo especial atencion en las tablas y los atributos que
contienen. Se han descrito los elementos utilizados en el disefio de las
interfaces de usuario, se ha justificado el motivo de su uso y se ha mostrado el
disefio de algunas de las interfaces de la aplicacién. Para finalizar se ha

comentado el proceso de desarrollo llevado a cabo en el proyecto.
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Capitulo 5

Implementacion

5.1. Introduccion

En este apartado se describiran las herramientas y conceptos necesarios para
la creacion y puesta en marcha del proyecto. Comenzaremos detallando el
entorno de desarrollo, la creacion y conexién a la base de datos y después

comentaremos algunos aspectos relativos a la implementacion.

5.2. Entorno de desarrollo

A continuacion, se detallan el lenguaje empleado, el entorno de desarrollo (en
adelante IDE), la base de datos y otras herramientas empleadas en el desarrollo

de la aplicacion.

e La aplicacion se ha implementado utilizando el lenguaje de programacion
orientado a objetos Java. Los motivos, ademas de estar familiarizada la
autora con dicho lenguaje, son: su simplicidad a la hora de gestionar la
memoria, su portabilidad, los diferentes entornos de programacion
existentes, la gran cantidad de documentacion existente y las muchas
librerias disponibles.

e El IDE, basado en plugin, escogido es Eclipse 2020-06. Los motivos
principales para su eleccion son que permite usar el patrén MVC,
simplifica el trabajo con la BD y permite crear interfaces de una manera

sencilla a través de WindowsBuilder. Ademas, facilita la depuracién del
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codigo, asi como la correccion de errores y ayuda en la codificaciéon con
sus sugerencias y autocompletado de cédigo.

e Base de Datos: MySQL. Es un producto opensource. La interaccion con
la base de datos se realiza mediante un lenguaje de consulta llamado
Lenguaje de Consultas Estructurado (en adelante SQL).

e Aplicacion WorkBench permite conectar la aplicacién Java a la base de
datos creada en MySQL. De esta forma se puede acceder y manipular

los datos de la base de datos desde el IDE Eclipse.

En cuanto a las herramientas hardware el proyecto se ha desarrollado con un
ordenador de sobremesa con procesador Intel Core i5-7400 CPU a 3.00 GHz,
con una RAM de 15,9 GB utilizables. Sistema operativo de 64 bits, Windows 10

Pro.

5.3. Creacion y conexion a la base de datos

Se crea la BD MySQL con el conector de Workbench siguiendo las

instrucciones que se indican en el siguiente sitio web:

https://algoritmosyalgomas.com/como-conectar-java-eclipse-con-base-de-datos-

mysql

El codigo para la conexidn a la BD es el que figura en los paquetes conector y

conexion (Caédigo 5.1).

/ Parametros de la conexion a la base de datos
private static String rnameBD ="usuarioslaboratorio";
private static final String CONTROLADOR = "com.mysql.cj.jdbc.Driver™;
private static final String URL = "jdbc:mysgl://localhost:3386/"+nameBD;
// Usuario y contrasena
private static final String USUARIO = "root";
private static final String CLAVE = "hola";

Caddigo 5.1: Conexion a la BD
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5. Implementacion

El cdédigo .sql de creacion de la BD y de cada una de sus tablas es el que se

muestra en Codigo 5.2 - 5.13:

\ CREATE DATABASE IF NOT EXISTS "usuarioslaboratorio®

Cdadigo 5.2: Creacion de la base de datos

CREATE TABLE “administrador” (
“usuario” varchar(9) NOT NULL,
“clave” varchar(10) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (‘usuario®)

)

Cddigo 5.3: Creacion de la tabla ‘administrador’

CREATE TABLE “alumnos’ (

"nombre” varchar(30) DEFAULT NULL,
“apellidol’ varchar(30) DEFAULT NULL,
“apellido2’ varchar(30) DEFAULT NULL,
“direccion’ varchar(80) DEFAULT NULL,
“correoelectronico” varchar(45) DEFAULT NULL,
“numerotelefono” varchar(9) DEFAULT NULL,
“dni” varchar(9) NOT NULL,

“clave” varchar(10) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (‘dni%),

UNIQUE KEY “dni_UNIQUE" (‘dni"),

UNIQUE KEY “clave_UNIQUE" (‘clave")

)

Cddigo 5.4: Creacion de la tabla ‘alumnos’

CREATE TABLE “contenido™ (
“dnialum” varchar(9) NOT NULL,
“tema’ varchar(9) NOT NULL,
“teovista® int DEFAULT NULL,
“practical” tinyint DEFAULT NULL,
“practica2” tinyint DEFAULT NULL,
“paginal’ tinyint DEFAULT NULL,
‘pagina?’ tinyint DEFAULT NULL,
‘pagina3’ tinyint DEFAULT NULL,
“pagina4’ tinyint DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (“dnialum’,"tema’)
)

Cddigo 5.5: Creacion de la tabla ‘contenido’
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CREATE TABLE “examen” (

“idexamen” int NOT NULL,

“dniprof” varchar(9) NOT NULL,
“nombrefich” varchar(45) DEFAULT NULL,
“contenido” longblob,

“soll” varchar(1) DEFAULT NULL,

"sol2” varchar(1) DEFAULT NULL,

“sol3” varchar(1) DEFAULT NULL,

‘sol4” varchar(1) DEFAULT NULL,

“sol5" varchar(1) DEFAULT NULL,

“sol6 varchar(1) DEFAULT NULL,

“sol7” varchar(1) DEFAULT NULL,

“sol8" varchar(1) DEFAULT NULL,

“so0l9” varchar(1) DEFAULT NULL,

“so0l10" varchar(1) DEFAULT NULL,
“descripcion’” varchar(45) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (idexamen’, dniprof’)

)

Cddigo 5.6: Creacion de la tabla ‘examen’

CREATE TABLE “grupo” (

“dni” varchar(9) NOT NULL,

“dnialum” varchar(9) NOT NULL,

‘idgrupo” int NOT NULL,

“idexamen” int NOT NULL,

PRIMARY KEY (dni’, dnialum®),

KEY “dni_idx™ ("dni’),

KEY “dnialum_idx" ("dnialum’),

KEY ‘idexamen_idx" (‘'idexamen’),

CONSTRAINT “dni" FOREIGN KEY (‘dni’) REFERENCES “profesores”™ (‘dni’) ON DELETE
CASCADE ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT ‘dnialum™ FOREIGN KEY (‘dnialum® REFERENCES ‘“alumnos™ (‘dni’) ON
DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT “idexamen™ FOREIGN KEY (‘idexamen’) REFERENCES “examen” (‘idexamen)

)

Cddigo 5.7: Creacion de la tabla ‘grupo’

CREATE TABLE “practica’ (

“idpractica’ int NOT NULL,

“nombrefichero™ varchar(100) DEFAULT NULL,
“dnipro” varchar(9) NOT NULL,

‘tema’” varchar(9) DEFAULT NULL,
‘numorden’ int DEFAULT NULL,

“flujo™ longblob,

PRIMARY KEY (idpractica’, dnipro’),

KEY “dniprof_idx" ("dnipro’),

CONSTRAINT “dnipro” FOREIGN KEY (‘dnipro’) REFERENCES “grupo” (‘dni’) ON DELETE
CASCADE ON UPDATE CASCADE

)

Cddigo 5.8: Creacion de la tabla ‘practica’
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CREATE TABLE “profesores™ (

‘nombre” varchar(30) DEFAULT NULL,
“apellidol” varchar(30) DEFAULT NULL,
“apellido2’ varchar(30) DEFAULT NULL,
“direccion’ varchar(80) DEFAULT NULL,
“correoelectronico” varchar(45) DEFAULT NULL,
‘numerotelefono” varchar(9) DEFAULT NULL,
“dni” varchar(9) NOT NULL,

“clave” varchar(10) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (‘dni’),

UNIQUE KEY “dni_UNIQUE" ("dni’),

UNIQUE KEY ‘clave_UNIQUE" (‘clave’)

)

Cdadigo 5.9: Creacion de la tabla ‘profesores’

CREATE TABLE ‘respuestaexamen’ (
“dnialum’ varchar(9) NOT NULL,
‘respl” varchar(l) DEFAULT NULL,
‘resp2’ varchar(1) DEFAULT NULL,
‘resp3’ varchar(1) DEFAULT NULL,
‘resp4’ varchar(1) DEFAULT NULL,
‘resp5’ varchar(1) DEFAULT NULL,
‘resp6’ varchar(1) DEFAULT NULL,
‘resp7” varchar(1) DEFAULT NULL,
‘resp8 varchar(1l) DEFAULT NULL,
‘resp9” varchar(1l) DEFAULT NULL,
‘respl0” varchar(1) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (‘dnialum’)

)

Cddigo 5.10: Creacion de la tabla ‘respuestaexamen’

5. Implementacion

CREATE TABLE ‘respuestapractica” (
“dnialum” varchar(9) NOT NULL,

“tema’ varchar(9) NOT NULL,

“numpract’ int NOT NULL,

‘respuesta’ longtext,

‘comentario” longtext,

PRIMARY KEY (‘dnialum’,"tema’, numpract’),

CONSTRAINT “dnialumn® FOREIGN KEY (‘dnialum™) REFERENCES “grupo” ("dnialum®)

)

Cddigo 5.11: Creacion de la tabla ‘respuestapractica’
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CREATE TABLE “teoriafich™ (

“idfichero™ int NOT NULL,

“descripcion’” varchar(100) DEFAULT NULL,
‘tema’ varchar(9) DEFAULT NULL,

‘nombre” varchar(70) DEFAULT NULL,
“dniprof” varchar(9) NOT NULL,

‘numorden’ int DEFAULT NULL,

“flujo” longblob,

PRIMARY KEY (idfichero’, dniprof’),

UNIQUE KEY “idfichero_UNIQUE" (idfichero’),
KEY “dnip_idx" ("dniprof’),

CONSTRAINT “dniprof® FOREIGN KEY (‘dniprof’) REFERENCES “grupo’ ("dni’) ON DELETE
CASCADE ON UPDATE CASCADE

)

Cddigo 5.12: Creacion de la tabla ‘teoriafich’

CREATE TABLE “teoriaurl” (

“idurl” int NOT NULL,

“descripcion’ varchar(150) DEFAULT NULL,
‘tema’ varchar(45) DEFAULT NULL,

“url” varchar(100) DEFAULT NULL,

“dnip” varchar(9) NOT NULL,

‘numorden’ int DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (idurl’," dnip’),

UNIQUE KEY “idteoria_UNIQUE" (Cidurl’),
KEY “dnialum_idx1" ("dnipY),

CONSTRAINT “dnip® FOREIGN KEY (‘dnip’) REFERENCES ‘“grupo” (‘dni’) ON DELETE
CASCADE ON UPDATE CASCADE

)

Cddigo 5.13: Creacion de la tabla ‘teoriaurl’

5.4. Implementacion de paquetes

En este apartado se detalla cada uno de los paquetes desarrollados en la fase
de implementacion del proyecto con las clases que incluyen. Los paquetes son:
controlador, modelo y vista. El paquete modelo se ha dividido a su vez en:
modeloConexion, modeloDAO, modeloVO, modeloRecursos, y modeloFisico

como se vera en el Apartado 5.4.2.

5.4.1. Paquete controlador

Las clases implementadas en el paquete son:
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e ControladorAdmon.java: contiene los métodos necesarios para
establecer las comunicaciones entre la vista y el modelo asociados al
administrador.

e ControladorAlumno.java: contiene los métodos necesarios para
establecer las comunicaciones entre la vista y el modelo asociados al
alumno/a.

e ControladorProfesor.java: contiene los métodos necesarios para
establecer las comunicaciones entre la vista y el modelo asociados al
profesor.

e ControladorElectMag.java: contiene los métodos necesarios para
establecer las comunicaciones entre la vista y el modelo asociados al
simulador.

e Principal.java: contiene el main asociado al arranque de profesores y
alumnos/as.

e PrincipalAdmon.java: contiene el main asociado a la aplicacion del

administrador.

5.4.2. Paquete modelo

El paquete modelo se ha dividido a su vez en los paquetes que se detallan a

continuacion:
modeloConexion

e Conexion.java: contiene los métodos necesarios para que el
administrador se autentique.
e ConexionAdmon.java: contiene los métodos necesarios para que los

alumnos/as y los profesores se autentiquen.

modeloDAO

De manera general, las clases de este paquete contienen los métodos

necesarios para realizar las consultas a la BD.

e AlumnoDAO.java: contiene los métodos que se encargan realizar las
inserciones, actualizaciones y borrados de los datos personales de los
alumnos/as.
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ContenidosAlumDAOQ.java: contiene los métodos relacionados con el
estado (accedido/ no accedido) de los contenidos asociados a los
alumnos/as.

GrupoDAO.java: contiene los métodos que se encargan de realizar las
inserciones, borrados y actualizaciones de los alumnos/as en su
respectivo grupo.

LoginUsuarioDAO.java: contiene los métodos que se encarga de login de
los usuarios.

PracticaDAO.java: contiene los métodos necesarios para que los
profesores puedan realizar las inserciones, borrados y actualizaciones de
las practicas asociadas a su grupo de alumnos/as.

ProfesorDAO.java: contiene los métodos que se encargan realizar las
inserciones, actualizaciones y borrados de los datos personales de los
profesores.

RespuestaPracticaDAO.java: contiene los métodos necesarios para que
los alumnos/as puedan acceder a sus contenidos practicos.
TeoriaFichDAO.java: contiene los métodos necesarios para que los
profesores puedan realizar las inserciones, borrados y actualizaciones de
los contenidos tedricos asociadas a su grupo de alumnos/as.
TeoriaUrIDAO.java: contiene los métodos necesarios para que los
profesores puedan realizar las inserciones, borrados y actualizaciones de

los recursos url asociados a su grupo de alumnos/as.

modeloVO

De manera general, las clases de este paquete contienen los métodos

necesarios para almacenar los atributos asociados a cada una de las tablas de

la BD con sus respectivos métodos getter y setter. Cada una de las clases de

este paquete tiene asociada su correspondiente tabla en modeloDAO. Las

clases de este paquete son:
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5. Implementacion

e GrupoVO.java.
e PracticaVO.java. y RespuestaPracticaVO.java.
e TeoriaFicheroVO.java.

e TeoriaUrlVO.java.
modeloRecursos

e MostrarFichero.java: contiene todos los métodos necesarios para el
tratamiento de los ficheros de la aplicacion.
¢ MostrarURL.java: contiene los métodos necesarios para el tratamiento de

los recursos url de la aplicacion.
modeloFisico

e MElectMagne.java: los métodos incluidos en esta clase son los

necesarios para el funcionamiento del simulador.

Para llevar a cabo la implementaciéon del paquete modeloFisico el punto de
partida fueron los contenidos expuestos en el Apartado 2.2. Partiendo de las
Ecs. (2.9) - (2.11) que figuran en dicho apartado, se expone a continuacion
como se ha discretizado el modelo fisico, empleando el método de integracion

de Euler explicito:

Si consideramos que At —» 0 (donde At, denota un intervalo de tiempo)

podemos aproximar segun la Ec. (5.1).

dv Av
—~ — (5.1)
dt At
Asi las Ecs. (2.9) - (2.11) se pueden reescribir como se indica a continuacién en
las Ecs. (5.2) - (5.4).
m-A—txzq-EX+q-(vy-BZ—vz-By) (5.2)
Av,
m-A—tzq-Ey+q-(Vz-Bx—vx-BZ) (5.3)
Av,
m'E=q°Ez+q'(Vx'By_Vy'Bx) (5.4)

De cada una de estas ecuaciones obtenemos cada una de las componentes del
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vector velocidad, tal y como se expresa en las Ecs. (5.5) - (5.7).

At
Avx=(q-EX+q-(vy-BZ—VZ-By))-— (5.5)

m

At
Avy=(q-Ey+q-(vZ-Bx—vx-BZ))-; (5.6)

At
szz(q-EZ+q-(vx-By—vy-Bx))-— (5.7)

m

Partiendo de las componentes del vector velocidad obtenemos cada una de las

componentes del vector posicién, como se expresa en las Ecs. (5.8) -(5.10).

x(t+4t) = x(t) + v, - At (5.8)
y(t +4t) = y(t) + vy, - At (5.9)
z(t+ At) = z(t) + v, - At (5.10)

El algoritmo para implementar el modelo fisico es el que se muestra en la Figura
5.1. El algoritmo se implementara en el paquete modelo, aunque la asignacion
de valor a los parametros carga, tiempo final de la simulacion, campo eléctrico,

campo magnético y vector velocidad inicial se hara en el paquete vista.

5.4.3. Paquete vista

Todas las clases contenidas en este paquete contienen los métodos

relacionados con las interfaces de la aplicacion.

Las clases relacionadas con las interfaces asociadas a las pantallas del

administrador son:

e Alta.java: interfaz que permite al administrador dar de alta a un usuario,

alumno/a o profesor. Contiene los elementos necesarios para permitir la
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Asignar valor al paso de integracion

Inicializar la variable tiempo

Asignar valor a los parametros

5. Implementacion

Asignar valor inicial a las variables de

estado

Calcular el valor en el instante t

de las variables algebraicas

A tiempo

t=t+ At Incrementar la variable

Calcular el valor en el

instante t+Af de las

variables de estado

Figura 5.1. Algoritmo para implementar el modelo fisico

101



Laboratorio virtual de la Ley de Lorentz

captura de datos, asi como los métodos necesarios para verificar que
son correctos antes de enviarlos al Controlador.

Baja.java: interfaz que permite al administrador dar de baja a un usuario,
alumno/a o profesor. Para dar de baja a un usuario se debera introducir
su DNI. Contiene los elementos necesarios para permitir la captura de
datos, asi como los métodos necesarios para verificar que son correctos
antes de enviarlos al Controlador.

Modificar.java: interfaz que permite al administrador modificar los datos
de un usuario, alumno/a o profesor. Contiene los elementos necesarios
para permitir la captura de datos, asi como los métodos necesarios para
verificar que son correctos antes de enviarlos al Controlador.
Grupos.java: interfaz que permite al administrador asignar a un profesor
con su grupo de alumnos/as. Contiene los elementos y métodos

necesarios para lograr dicho objetivo.

Las clases relacionadas con los listados son las que figuran a continuacion:

Listado.java: permite obtener un listado de los profesores o de los
alumnos/as.
ListadoGrupos.java: permite obtener un listado de los grupos existentes

en la aplicacion.

Las clases relacionadas con las interfaces asociadas a las pantallas del profesor

son:
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PanelCorregirPractica.java: permite al profesor visualizar los resultados
de las practicas resueltas por sus alumnos/as, asi como como
corregirlas.

PanelResultadosExamen.java: permite al profesor visualizar los resultados
de los examenes resueltos por sus alumnos/as y compararlos con las
respuestas correctas.

PanelTeoriaFichero.java: permite al profesor subir los contenidos tedricos
en formato PDF al espacio de trabajo de su grupo de alumnos/as.
PanelTeoriaURL.java: permite al profesor subir los contenidos tedricos en

formato URL al espacio de trabajo de su grupo de alumnos/as.



5. Implementacion

Las clases relacionadas con los listados son las que figuran a continuacion:

e Listado.java: permite al profesor obtener un listado de su grupo de
alumnos/as.
o ListadoActividades.java: permite obtener un listado de las actividades de

los alumnos/as, indicando si han sido realizadas o no.

Las clases relacionadas con las interfaces asociadas a las pantallas del

alumno/a son:

e VentanaAlumnos.java: Interfaz que da acceso al espacio de trabajo de los
alumnos/as.

¢ VentanaPracticaElectrico.java: Interfaz con los métodos necesarios para
que el alumno/a pueda tener acceso a los contenidos tedricos y
practicos relacionados con la practica de campo Eléctrico.

e VentanaPracticaMagnetico.java: Interfaz con los métodos necesarios para
que el alumno/a pueda tener acceso a los contenidos tedricos vy
practicos relacionados con la practica de campo Magnético.

e VentanaSimulador.java: Interfaz con métodos necesarios para capturar
los datos que el alumno/a introduce en la simulacion y enviarlos al

Controlador.

5.5. Conclusiones

En este capitulo se ha descrito el entorno de desarrollo necesario para llevar a
cabo el proyecto, la creacion y conexion de la base de datos y algunos aspectos

relativos a la implementacion.
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Capitulo 6

Pruebas

6.1. Introduccion

En este capitulo detallaremos las pruebas de validacién que se realizaran para
comprobar si la aplicacion funciona de acuerdo con los requisitos establecidos,

esto es, verificaremos el correcto funcionamiento de la aplicacion.

6.2. Pruebas de validacion

Se realizaran pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion
para cada uno de los usuarios que la usaran. En los siguientes apartados se
exponen las pruebas relacionadas con el administrador, las pruebas

relacionadas con el profesor y pruebas relacionadas con el alumno/a.

6.2.1. Pruebas relacionadas con el administrador

Las pruebas llevadas a cabo para comprobar el correcto funcionamiento de las
funcionalidades asociadas al administrador han sido las que se comentan a

continuacion.

Alta de alumnos y profesores

En la accion de dar de alta a los alumnos/as y a los profesores el administrador
debe introducir su DNI, clave, correo electronico y numero de teléfono, ademas

de otros datos como su nombre, primer apellido, segundo apellido y direccion.
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(=]

Alumnos Profesores Grupos

AITA

MNombre |Ana

Apellidol [Morena |

Apellido2 [cawe |

Direccidn |C!Ceres

Correo electrdnico |m0reno@gmail.com

Y
|
Teléfono [sB6777555 L) Araok
DMI 76549275P
Clave |ppp
GUARDAR LIMPIAR

Figura 6.1: Alta usuario OK

Cumpliendo con los requisitos establecidos se comprueba que el DNI es
correcto, para el correo electronico se espera que tenga los caracteres @,y .,y
para el numero de teléfono que tenga 9 digitos. En las siguientes figuras se
muestran los resultados de las pruebas llevadas a cabo para verificar que estos
datos son correctos. Se muestran las pruebas llevadas a cabo con los
profesores, las pruebas llevadas a cabo para los alumnos/as no se muestran

dado que su dinamica es la misma.

En la accidn de dar de alta a un profesor si los datos son correctos la aplicacion

muestra el mensaje “Alta OK” como se muestra en la Figura 6.1.

En la accion de dar de alta a un profesor si el numero de teléfono y/o el correo
electrénico no son correctos el mensaje de error es el que se muestra en la

Figura 6.2.
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|| VENTANA ADMINISTRADOR

Alumnos Profesores Grupos

ALTA

Normbre |I'~1ar|'a
Apellidol |Romer0 |
Apellido2 [cawe |
Direccidn |CfEleIIawsta
X
Correo electrdnico |romero gmail.com
Teléfono [66677755 | ® Compruebe el teléfono y el correo electrénico
DNI 07544298E
Clave ppp

GUARDAR LIMPIAR

Figura 6.2: Alta usuario error en teléfono y/o correo

En la accidn de alta a un profesor si el DNI introducido es incorrecto el mensaje

de error es el que se muestra en la Figura 6.3.

Alumnos Profesores Grupos

ALTA
Nombre |rv1ar|'a
Apellidol |R0mer0 |
Apellido2 |Calv0 |
Direccién [c/ Bellavista
*
Correo electrdnico |r0mer0@_gmai|.com
Teléfono [se6777555 ® L TEInEED
DNI 0754429E
Clave ppp

GUARDAR LIMPIAR

Figura 6.3: Alta usuario error en DNI

Si se pretende dar de alta a un profesor que ya esta dado de alta en la BD de la

aplicacién, el mensaje de error sera el que se muestra en la Figura 6.4
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—_—

&

Alumnos Profesores Grupos

ALTA
Nombre |.*\na
Apellidol |I'v1oren0 |
Apellido2 |Calv0 |
Direccidn |CfCeres
Correo electrdnico |mﬂrenngmai\ com
Teléfono 5RE7TTSS ® El profesor ya esta dado de alta
DNI T6549275P
Clave ppp
GUARDAR LIMPLAR

Figura 6.4: Alta usuario: error, ya existe el usuario

Las capturas de pantalla que se han mostrado estan asociadas a los profesores,
para el caso de los alumnos/as, las pruebas realizadas y sus resultados han sido

semejantes.

Baja de alumnos y profesores

En la accion de dar de alta a los alumnos/as y a los profesores el administrador
debe introducir el DNI.

Se ha comprobado que si el DNI introducido es correcto la accion se ejecuta de

manera favorable, tal y como se muestra en la Figura 6.5.

BAJA

Introduzea el DMI del usuario: 87652223M

Pulse para ver datos. |

MNombra |Amanda
Apellidot |R0mer0 i )

1 Baja OK
Apellido2 |rv1aroto

Figura 6.5: Baja usuario OK
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Introduzca el DMI del usuario: |D?‘58825D |

Pulse para ver datos. |

Nombre |

Apellido
| ® El DNI no existe.
Apeliido2 |

Figura 6.6: Baja usuario: error en DNI
En el caso de que el DNI introducido no exista se muestra el mensaje de error
que aparece en la Figura 6.6.
Las capturas de pantalla que se han mostrado estan asociadas a los profesores,
para el caso de los alumnos/as, las pruebas realizadas y sus resultados han sido
semejantes.
Al dar de baja a un profesor, otro profesor debe sustituirle. Exponemos a
continuacion las pruebas llevadas a cabo para verificar el correcto
funcionamiento de dicha accion.
Al dar de baja a un profesor, la aplicacion solicita el DNI del profesor que le

sustituira tal y como se muestra en la Figura 6.7.

Introduzca el DNI del usuario: 076882650

Pulse para ver datos. |

Nombre |I'u'lanuel
Apeliidol  |Peréz |
ApellidoZ |Eluen0 |

@ Introduzca el DNI del profesor sustituto
E [s7664432R |

Figura 6.7: Profesor sustituto OK
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Las situaciones que pueden darse son:

e EI DNI del profesor sustituto no existe en la BD, tal y como se
muestra en la Figura 6.8.

BAIA

Introduzca el DNI del usuario: 076882650

Pulse para ver datos. |

MNombre |ru1anuel

Apeliidol  [Peréz

® El DNI del profesor sustituto no existe.

Apellido2 |Eluen0

Lo

Figura 6.8: Profesor sustituto: el DNI no existe

e EIl DNI introducido no corresponde a un profesor que pueda ser

sustituto como se indica en el mensaje que se muestra en la

Figura 6.9.
BAJA
Introduzca el DNI del usuario: 87652223M
Pulse para ver datos. |
MNombre |Amanda

Apellidot Romero
— Seleccione otro profesor, este no puede ser sustituto.
Apellido2  [aroto

o

Figura 6.9: Profesor sustituto: error el profesor no puede ser sustituto

e EI DNI introducido coincide con el del profesor a dar de baja,

como se muestra en Figura 6.10.
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BAJA

Infroduzca el DMI del usuario: 076882650

Pulse para ver datos. |

MNombre |I'u1anuel
Apellido1 Peréz

—— El DNI coincide con el del profesor a dar de baja.
Apellido2 Bueno

o

Figura 6.10: Profesor sustituto: error en el alta del profesor sustituto

Modificacion de los datos de alumnos y profesores

En la accidon de modificar los datos de los alumnos/as y de los profesores el

administrador debe introducir el DNI.

Se ha comprobado que si el DNI no existe la aplicacion devuelve un mensaje de
error en el que se especifica el error cometido, como se muestra en la Figura

6.11.

DNI o768825D | | BUSCAR

Nombre [ |
Apellidol | |
Apellido2 | !
Direccidn [

® El DNI no existe.
Teléfono |
Correo elecTdnico | |
Clave

Figura 6.11: Modificacién usuarios: error, el DNI no existe

Si el DNI introducido es correcto se muestran los datos asociados al alumno o
profesor. EI administrador puede modificar dichos datos y tras pulsar el botén

“MODIFICAR” aparece el mensaje que se muestra en la Figura 6.12.
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DNI 076882650 BUSCAR
Nombre |I'-;1anue| |
Apellidol -
|Peréz |
Apellido2 [Buena !
Direccidn |CJ’EIuena vista, N° 2 —

&
'd) Datos modificados

Teléfono [555444666

Correo electrdnico |manue|@gmai|.com [

Clave |ccc |

MODIFICAR LIMPIAR

Figura 6.12: Modificacion usuarios OK
Si se modifica el correo electronico y no tiene los caracteres @, y . , se muestra
un mensaje de error. Si se modifica el nimero de teléfono y no tiene 9 digitos,

se muestra un mensaje de error.
Formacion de grupos
Se ha comprobado que la asignacion de un alumno/a al grupo de un profesor

funciona correctamente. En la Figura 6.13 se muestra la asignacion de un

alumno/a al grupo de un profesor.

Crear grupo
Listado de profesores Listado de Alumnos
dGrupo DI Nombre| Apelli...| Apelli... DI MNombre Apellido 1 | Apellido 2
1 076882650 |Manuel |Peréz |Bueno 00625426% |Pedro Prieto Mufioz
2 76549275P  |Ana Moreno|Calvo 03576524M |Juan Garcia Pajuelo
3 876522230 |Amanda |Rome...[Maroto 07544293E |Alba Casero Sanz
076852650 |Maria Ruiz Saenz
565424877 Rocio Acebes Sanz
Introduzca el dni del Profesor y ndmero de grupo Introduzca el dni del alumno asignado
76549275P 2 03876524M

| Asignar Alumno a grupo |

Figura 6.13: Formar grupo OK

Al seleccionar la opcion “Listado” se muestra el resultado de dicha asignacion.
(Figura 6.14)
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DI DMI-Alumno ldGrupo
76548275P 03376524N 2
Introduzca el dni del Profesor 76549275P

Figura 6.14: Formar grupo (listado)

6. Pruebas

Se ha comprobado, como se muestra en la Figura 6.15, que si un alumno/a ya

esta asociado a un grupo no se puede asociar a otro grupo.

Crear grupo
Listado de profesores Listado de Alumnos
1dGrupo DNI Nombre Apellido 1 Apellido 2 DNI Nombre Apellido 1 Apellido 2
1 076882650  |Manuel Peréz Bueno 00625426X Pedro Prieto Mufioz
2 76549275P  |Ana M oreno Calvo 03876524N Juan Garcia Pajuelo
3 87652223M  |Amanda Romero M aroto 07544298E Alba Casero Sanz.
076882650 Maria Ruiz Saenz
565424871 Rocio Acebes Sanz.
® Elalumno ya esta en un grupo.
T [
Introduzca el dni del Profesor y nimero de grupo Introduzca el dni del alurmno asignado
076882650 1 03876524N

‘ Asignar Aumno a grupo

Figura 6.15: Formar grupo: error, el alumno/a esta ya en un grupo

Ademas, se ha comprobado que los listados de alumnos/as y profesores son

correctos. En la Figura 6.15 se muestran listados de profesores y alumnos/as y

todos ellos estan dados de alta en la BD.

6.2.2. Pruebas relacionadas con el profesor

Las pruebas llevadas a cabo para comprobar el correcto funcionamiento de las

funcionalidades asociadas al profesor han sido las que se comentan a

continuacion.
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(&
(&

| Lookln: I3 conteNIDOS -] '

[} practica-eléctrico-1.pdf

Teoria Ejercicios Alumnos

Subi

IDENTIFICADOR NOMBREFICHERO | | |[Ty practica-slectrico-2.pdf

[} Teoria-eléctrico-1.pdf
[} Teoria eléctrico-2.pdt
D Teoria-eléctrico-3.pdf
[} Teoria-eléctrico-4.pdf

FileName:  [Teoria-eléctrico-1.pdf

|
Files of Type: |Archivos pdf {.pdf) |V|

|

Descripcién |Concepto&BéS|coer1 |

Identificador{entero) il Nimero de orden = Tema =

| PRESIONE PARA SELECCIONAR EL FICHERO A SUBIR |

Introduzca el idenficador del fichero a borrar | | | BORRAR | LIMPIAR CAMPOS

Figura 6.16: Subir Fichero
Acciones relacionadas con los contenidos teéricos que un profesor sube al

espacio de trabajo de su grupo de alumnos/as.

Se ha comprobado que los ficheros se suben correctamente al espacio de

trabajo de un grupo de alumnos.

En la Figura 6.16 se muestra un fichero con contenidos tedricos que se van a

subir al espacio de trabajo de un grupo de alumnos/as.

En la Figura 6.17 se indica que el fichero se ha subido correctamente.

=
Q) FICHERO subido

Listado Ficheros Subidos |

Descripcion |Concepto&BéS|cos |

Identificador{entero) 1 Nimero de orden Tema =

Figura 6.17: Subir fichero OK

Si el identificador del fichero a subir coincide con el identificador de un fichero

ya almacenado en la BD, se mostrara el mensaje de error que aparece en la
Figura 6.18.
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|£] VENTANA PROFESORES . - . *

Teoria Ejercicios Alumnes

Subir contenidos tedricos

IDENTIFICADOR | MNOMBRE FICHERQ ‘ DESCRIPCION | TEMA | MNUM-ORDEM
1 |Teoria-eléctrico-1.pdf |Campo eléctrico-1 |eléctrico [1

ERROR X
® No se ha podido subir el FICHERD

Listado Ficheros Subidos |

Descripcion |Camp0 eléctrico-1 |

Identificador{entero) 1 Nimero de orden Tema :

‘ PRESIONE PARA SELECCIONAR ELFICHERO A SUBIR |

Figura 6.18: Error al subir el fichero (1)
Si se trata de subir un fichero cuyo “Numero de orden” y “Tema” ya esta
almacenado en la BD, aunque su identificador sea diferente, aparecera el

mensaje que se muestra en la Figura 6.19.

[£] VENTANA PROFESORES - ~

Teoria Ejercicios Alumnos

Subir contenidos tedricos

IDENTIFICADOR | NOMBRE FICHERO ‘ DESCRIPCION | TEMA ‘ NUM-ORDEN
1 |Teoria-eléctrico-1.pdf |Campo eléctrico-1 |eléctrico 1

*
® No se ha podido subir el FICHERO

Listado Ficheros Subidos |

Descripcion |Camp0 eléctrico-1 |

Identificador{entero) 2 Nimero de orden = Tema :

Figura 6.19: Error al subir el fichero (2)

Al tratar de borrar un fichero que no esta almacenado en la BD, su identificador
no existe en la BD, se muestra el mensaje de error que aparece en la Figura
6.20.
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|| VENTANA PROFESORES - x|

Teoria Ejercicios Alumnos

Subir contenidos tedricos

IDENTIFICADOR | MOMBRE FICHERO | DESCRIPCION ‘ TEMA | MNUM-ORDEM
1 |Teoria-eléctrico-1.pdf |Conceptos-Basicos leléctrico |1

ERROR x
® No se ha podido borrar el FICHERO

Listado Ficheros Subidos |

Descripcion [ |

Identificador{entero) Niumero de orden : Tema :

| PRESIONE PARA SELECCIONAR EL FICHERO A SUBIR |

Introduzca el idenficador del fichero a borrar | 3 | | BORRAR | LIMPIAR CAMPOS

Figura 6.20: Error al borrar el Fichero
Si en la accion de borrar un fichero se introduce el identificador de un fichero
almacenado en la BD se muestra el mensaje “FICHERO borrado” (Figura 6.21)
y tras pulsar el boton “Listado ficheros subidos” se comprueba que el fichero

borrado no aparece en el listado (Figura 6.22).

[£] VENTANA PROFESORES - <

Teoria Ejercicios Alumnos

Subir contenidos tedricos

IDENTIFICADOR | NOMBRE FICHERO | DESCRIPCION ‘ TEMA | NUM-ORDEMN
1 |Teoria-eléctrico-1.pdf |Conceptos-Basicos lelécirico i

@ FICHERO borrado

Listado Ficheros Subidos |

Descripcién [ |

Identificador{entero) Nimero de orden : Tema :

| PRESIONE PARA SELECCIONAR EL FICHERO A SUBIR |

Introduzca el idenficador el fichero a borrar | 1 | | BORRAR | LIMPIAR CAMPOS

Figura 6.21: Fichero borrado OK
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Teoria Ejercicios Alumnos

Subir contenidos tedricos

IDENTIFICADOR MNOMBRE FICHERO DESCRIPCION TEMA NUM-ORDEN

Figura 6.22: Listado ficheros subidos

Se ha comprobado que los contenidos URL se suben correctamente al espacio

de trabajo de un grupo de alumnos/as.
En la Figura 6.23 se muestra el contenido URL que se va a subir al espacio de
teoria del grupo de alumnos/as y se muestra que se ha subido correctamente.

(=]

Teoria Ejercicios Alumnaos

Subir contenidos URL

ID-URL DESCRIPCION TEMA URL NUM-ORDEN

(T
@ URL subido

Descripcion ‘Lnreml-1 |

Nombre de URL ‘ www fisicalab.comapartadolley-de-lorentz | |
Identificador {entero) ’77 Nimero de orden Tema =

Introduzca el identificador del URL aborrar | |

Figura 6.23: Subir URL OK

Si el identificador del URL a subir coincide con el identificador de un URL ya
almacenado en la BD, se mostrara el mensaje de error que aparece en la Figura
6.24.
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|£] VENTAMA PROFESORES - x|

Teoria Ejercicios Alumnos

Subir contenidos URL

ID-URL [ DESCRIPCION [ TEMA [ URL \ NUWN-ORDEN
7 |Lorentz-1 |eléctrico |www fisicalab.comvapartadail... |1

® No se ha podido subir el URL |

Listado de paginas

Descripcion [Conceptos-fusrza |

Nombre de URL ‘ www2 montes.upm es/dptos/digfalcfisicaimagnetfuerzamag html |
Identificador (entero) 7 Nimero de orden Tema [elécrico || SUBIR
LIMPIAR CAMPOS

Introduzca el identificador del URL a borrar BORRAR

Figura 6.24: No se ha podido subir el URL (1)

|&f VENTAMA PROFESORES - X

Teoria Ejercicios Alumnos

Subir contenidos URL

ID-URL [ DESCRIPCION [ TEMA [ URL [ NUM-ORDEN
1 | |magnético |www.fisicalab.com/apartadoil... |1

® No se ha podido subir el URL

Listado de paginas

Descripcion | |

Nombre de URL | www fiiscalab.com/ |
Identificador (entero) 3 Nimero de orden Tema n
LIMPIAR CAMPOS

Figura 6.25: No se ha podido subir URL (2)

Si se trata de subir un URL cuyo “Numero de orden” y “Tema” ya esta
almacenado en la BD, aparece el mensaje de error que se muestra en la Figura
6.25.

Si en la accion de borrar un URL se introduce el identificador de un URL

almacenado en la BD se muestra el mensaje “URL borrado” (Figura 6.26) y tras
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1=

Teoria Ejercicios Alumnos

Subir contenidos URL

ID-URL \ DESCRIPCION | TEMA \ URL | NUM-ORDEN
7 |Lorentz-1 |eléctrico [www fisicalab.com/apartadoi... [1

'@ URL borrado
4

Descripcion [ [

Nombre de URL | |

Identificador (entero) Nimero de orden Tema :
LIMPIAR CAMPOS

Introduzca el identificador del URL a borrar |7 BORRAR

Figura 6.26: URL borrado OK
pulsar el botén “Listado de paginas” se comprueba que el URL borrado no
aparece en el listado (Figura 6.27).

[E=])

Teoria Ejercicios Alumnos

Subir contenidos URL

ID-URL DESCRIPCION TEMA URL NUM-ORDEN

Figura 6.27: Listado URL

Acciones relacionadas con los contenidos practicos que un profesor sube

al espacio de trabajo de su grupo de alumnos/as.

Se ha comprobado que las practicas se suben correctamente al espacio de

trabajo de un grupo de alumnos/as.

En la Figura 6.28 se muestra una de las practicas que se va a subir al espacio

de trabajo de un grupo de alumnos/as.
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|| VENTANA PROFESORES

Teoria Ejercicios Alumnos
PRACTICA
Wentiicador 1 | Toma [déchico |+]

Nimero de orden ﬂ

‘ PRE SIONE PARA SELECCIONAR EL FICHERO A SUBIR

|

Introduzca el identficador del ficheo a borrar [ BORRAR

| Presione para ver el lisig

IDENTIFICADOR | NOMBREFICHERO |

[&] Open

x

Look In: |ﬁ CONTENIDOS

‘v|

[ practica-eléctrico-1.pdf
[ practica-electrico-2.pdf
[} Teoria-eléctrico-1.paf
D Teoria-eléctrico-2.pdf
[ Teoria-eléctrico-3.pdf
[ Teoria-eléctrico-4.paf

File Name: |F'réclica-e|éc‘lricu-1 pdf

Files of Type: |Arc|| ivos pdf (.pdf)

Figura 6.28: Subir practica

En la Figura 6.29 se indica que la practica se ha subido correctamente.

[£] VENTANA PROFESORES

Teoria Ejercicios Alumnos
PRACTICA
Wenticador [ | Tema [dédico |~

Niumero de orden :

| PRE SIONE PARA SELECCIONAR EL FICHERO A SUBIR

|

Intreduzca el identficador del ficheo a borrar

® Practica subida

‘ Presione para ver el listado de Practical

IDENTIFICADOR | NOMBRE FICHERO

TEMA | NUM-ORDEN

Figura 6.29: Practica subida OK
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|§|

Teoria Ejercicios Alumnos

PRACTICA
Identificador |1 Tema eléctrico ~] Nimero de orden 1 ~]
| PRESIONE PARA SELECCIONAR EL FICHERO A SUBIR | LIMPIAR

Introduzca el identficador del ficheo a borrar BORRAR

Presione para ver el listado de Practicas |

IDEMTIFICADOR NOMBRE FICHERO TEMA NUM-ORDEN
1 Practica-eléctrico-1.pdf eléctrico 1

® No se ha podido subir la practica. Revise los campos

Figura 6.30: No se ha podido subir la practica
En la Figura 6.30 se muestra el mensaje “No se ha podido subir la practica.
Revise los campos”. Si el “Tema” y “Numero de orden” de la practica ya existe
en la BD no es posible subir esa practica. Si el identificador de una practica
coincide con uno que ya existe en la BD se mostrara, también, un mensaje de

error.

En la accion de borrar una practica, se ha comprobado que si se introduce el
identificador de una practica que no existe, aparece el mensaje de error que se
muestra en la Figura 6.31. Si el identificador de la practica existe se muestra en
el mensaje que aparece en la Figura 6.32, y tras pulsar el boton “Presione para
ver el listado de practicas”, se comprueba que la practica se ha borrado

correctamente (Figura 6.33).

Se ha comprobado que los examenes se suben correctamente al repositorio de
examenes (Figuras 6.34 - 6.36) y que un examen seleccionado del repositorio

se asigna a un grupo de alumnos de manera correcta (Figura 6.37).
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[£] VENTANA PROFESORES

Teoria Ejercicios Alumnos

PRACTICA

Identificador Tema = Nimero de orden =

| PRESIONE PARA SELECCIONAR EL FICHERO A SUBIR | LIMPIAR

Introduzca el identficador del ficheo a borrar |2 BORRAR

| Presione para ver el listado de Practicas |

IDENTIFICADOR | NOMBREFICHERO | TEMA [ NUM-ORDEN
1 |Préctica-eléctrico-1 pdf |eléctrico [

ERROR >

® No se ha podido borrar la PRACTICA

Figura 6.31: No se ha podido borrar la practica
|£] VENTANA PROFESORES

Teoria Ejercicios Alumnos

PRACTICA

Identificador Tema  [|elécrico [+ Nimero de orden 2 I+l

| PRESIONE PARA SELECCIONAR EL FICHERO A SUBIR | LIMPIAR

Introduzca el identficador del ficheo a borrar 1 | | BORRAR |

| Presione paraver el listado de Practicas |

IDENTFICADOR |  NOWBREFICHERO | TEMA | NUM-ORDEN
1 |Préctica-elécirico-1.pdf |eléctrico |1

@ PRACTICA borrada

Figura 6.32: Practica borrada OK

‘ Presione para ver el listado de Practicas ‘

IDENTIFICADOR | MNOMBRE FICHERO TEMA | MUM-ORDEN

Figura 6.33: Listado de practicas subidas

122




6. Pruebas

@ VENTAMA PROFESORES s
Teoria Ejercicios Alumnas
[£] open >
Lookin: [IconTenos <] S
[} Examen-2.paf el basico
D Practica-eléctrico-1.pdf
[ Teoria-eléctrico-1.pdf uzca la solucidn a las preguntas del examen
[ Teoria-eléctrico-2.pdf
6

[} Teoria eléctrico-3.pdf 2| . e |
[ Teoria-eléctrico-4.pdf — n k]

[a 8) E
File Name:  |Examen-2.paf |
Files of Type: |A[chi|l'05 pdf (.pdf) ‘ - | |u ) u

b 10) b

— —
[ONE PARA SELECCIONAR EL EXAMEN A SUBIR |
| Subir examen al repositorio |
Introduzca el identidicador del examen a borrar
Figura 6.34: Subir examen a repositorio
— X

@J VENTANA PROFESORES

Teoria Ejercicios Alumnos

EXAMEN

Presione para ver el listado de e

IDENTIFICADOR| NOWBRE FICH. | D

® Examen subido

d

[glco

2)
3)
4

5)

0O

la solucidn a las preguntas del examen

8 ¢ ]
7 e ]
8 [a |
9 [ ]
10 b |

Seleccione el examen que va a asignar al grupo

PRESIONE PARA SELECCIONAR EL EXAMEN A SUBIR

Introduzca el identidicador del examen a borrar
BORRAR

Figura 6.35: Examen subido OK

alr

ﬂ'

Subir

LIMPIAR
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| 1=
Teoria Ejercicios Alumnos
EXAMEN
Presione para ver el listado de exdmenes ldentificador 1
_ Descripcion |Nive| basico \
IDENT\FICADOW NOMBRE FICH ‘ DESCRIPCION
1 |[Examen-2.pdf  |Nivel basico L
Intreduzca la solucién a las preguntas del examen
1) a 6) c
Figura 6.36: Listado exdamenes
[E2)
Teoria Ejercicios Alumnos
EXAMEN
Presione para ver el listado de examenes Identificador 1
_ Descripcién [mivel basico
IDENTIFICADORI NOMBRE FICH | DESCRIPCION
1 Ex -2.pdf  |Nivel basi 5
S IR Introduzca la solucidn a las preguntas del examen
1) a 6) C
2)  |a | 7 ke
8) a
£
[ :
Ll) Examen asignado 9) ,bi
O

| PRESIONE PARA SELECCIONAR EL EXAMEN A SUBIR |

Seleccione el examen que va a asignar al grupo

Figura 6.37: Examen asignado a grupo OK
En la accién de borrar examenes del repositorio se ha comprobado que si se
introduce el identificador de un examen que no existe se muestra el mensaje
que aparece en la Figura 6.38. En el caso de que exista el examen se borra, tal
y como se muestra en la Figura 6.39. Y tras presionar el boton “Presione para

ver el listado de exdmenes” se comprueba que el examen ya no figura en el

repositorio (Figura 6.40).
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| %] VENTANA PROFESORES

Teoria Ejercicios Alumnos

EXAMEN

Presione para ver el listado de examenes Identificador

Descripcion | |

IDENTIFICADOR| NOMBRE FICH..| DESCRIPCION
2 |Examen-2.pdf  |Nivel Basico .
Intreduzca la solucidn a las preguntas del examen
1) 6)
2) | 7
ERROR *
8)
® No se ha podido borrar el Examen 9) ’—
0 [

Seleccione el examen gue va a asignar al grupo | | PRESIONE PARA SELECCIONAR EL EXAMEN A SUBIR ‘

| Subir examen al repositorio

Introduzca el identidicador del examen a borrar |3

Figura 6.38: No se ha podido borrar el examen

|£| VENTANA PROFESORES

Teoria Ejercicios Alumnos

EXAMEN

Presione para ver el listado de exdamenes Identificador

Descripcion | |

IDENTIFICADOR| NOMBRE FICH..| DESCRIPCION
2 |Examen-2.pdf _ |Nivel Bdsico .
Introduzca la solucion a las preguntas del examen
1) 6)
2) | 7
X
8)
® EXAMEN borrado 9) ’—
w [

Seleccione el examen que va a asignar al grupo | | PRESIONE PARA SELECCIONAR EL EXAMEN A SUBIR |

| Subir examen al repositorio

Introduzca el identidicador del examen a borrar |2

Figura 6.39: Examen borrado
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| [E<]

Teaoria Ejercicios Alumnos

EXAMEN

Presione para ver el listado de examenes Identificador

Descripcion | |

IDENTIFICADORI NOMBRE FICH..| DESCRIPCION

Introduzca la solucidn a las preguntas del examen

1) 6)

2) 7)

3) 8)

4) 9)

JULTL
JULHTL

5) 10)

Figura 6.40: Listado de examenes
En la Figura 6.41 se muestran los resultados obtenidos por el profesor al pulsar
el boton “Presione para ver los resultados del examen”. Si un alumno/a ha
resuelto el examen se muestran sus respuestas junto con la nota obtenida. Y al
pulsar el boton “Presione para ver las respuestas correctas” se muestran las

respuestas correctas del examen.

(&

Teoria Ejercicios Alumnos

Presione para ver los resultados del examen

ALUMMO R1 R2 R3 R4 R5 R G R7 RS RS9 R0 NOTA
00625426%  |A A B B C C 8] ] A B 10.0
03876524N A A B B C C 8] o] C C LX)
07544298E A A B B c c - - 6.0
565424877 -5.0

| Pulse para ver las respuestas correctas |

Figura 6.41: Resultados examen

Se ha comprobado que el profesor puede acceder a las practicas enviadas por
sus alumnos/as y corregirlas. En la Figura 6.42 se muestra el listado de

alumnos/as y las practicas que han enviado. Cuando el profesor selecciona a un
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Teoria Ejercicios

Alumnes

CORREGI

R PRACTICA

Presionese para ver el listado de practicas y seleccione la practica a corregir

DI

Tema

M® practica

07544208E

eléctrico

078503760

eléctrico

078503760

eléctrico

Y [y pury pery

07B6B666E

eléctrico

Presione para ver la respuesta del alumno

dddddd

| »

[

Enviar la correccion

Figura 6.42: Corregir practica

6. Pruebas

alumno/a del listado y pulsa el boton “Presione para ver la respuesta del

alumno” la respuesta del alumno/a se muestra en la pantalla. El profesor corrige

la practica y pulsa el boton “Enviar correccion”. En la Figura 6.43 se muestra un

mensaje indicando que la correccion de la practica se ha guardado, y en el

caso de que la practica ya haya sido corregida se muestra el mensaje que

aparece en la Figura 6.44.

Se ha comprobado cuando un alumno/a accede a los contenidos tedricos

(teoria o paginas) y realiza las practicas queda reflejado en el apartado de

“Contenidos” tal y como se muestra en la Figura 6.45.
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@] VENTAMNA PROFESORES

Teoria Ejercicios

Alumnos

CORREGIR PRACTICA

Presionese para ver el listado de practicas y seleccione la practica a corregir

DI Tema Ne practica
07544298E eléctrico 1
078503760 eléctrico 1
078503760 eléctrico 2
07866666E eléctrico 1

Presione para ver la respuesta del alumno

dddddd -]
Corregida w
® La correccién de la practica se ha guardado
‘ Enviar la correccion |
Figura 6.43: Correccion de practica guardada
@ VENTANA PROFESORES
Teoria Ejercicios Alumnos
CORREGIR PRACTICA
Presionese para ver el listado de practicas y seleccione la practica a corregir
DI Tema N® practica
07544298E eléctrico 1
078503760 eléctrico 1
078503760 eléctrico 12
07E86666E6E eléctrico 1
Presione para ver la respuesta del alumno
dddddd -
Corregida 3
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q

Enviar la correccién

Figura 6.44: Practica ya corregida
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(£

Teoria Ejercicios Alumnos

LISTADO de los contenidos vistos por el alumno

LISTAR

DMI-Alumno Tema Teoriavista | Practica 1 Practica 2 Pagina 1 Pégina 2 Pégina 3 Pagina 4
00625426X  |magnético
03876524N  |eléctrico
03876524N  |magnético
07544298E |eléctrico
07544298E |magnético
078503760 |eléctrico
078503760 |magnético
07366666E  |eléctrico
078666GG6E  |magnética
565424877 |eléctrico
565424877 |magnético

EEECEEEEEREE
ENEEEEEEERE
EEEEEEEEEEE
FEEEEEEEEEEE
colooooooooo
colooooooooo
S olooooooooo
[

(1|

Figura 6.45: Listado de contenidos
6.2.3. Pruebas relacionadas con el alumno

Las pruebas llevadas a cabo para comprobar el correcto funcionamiento de las
funcionalidades asociadas al alumno/a han sido las que se comentan a

continuacion.

Acciones relacionadas con los contenidos tedéricos consultados por los

alumnos

Se ha comprobado que los alumnos/as tienen acceso a los contenidos tedricos
que tienen asignados y se ha verificado que el orden para acceder es el
establecido previamente por su profesor, esto es, para acceder a “Teoria 2”
deben acceder previamente a “Teoria 1”. En la Figura 6.46 se muestra que el
boton “Teoria 2” estd habilitado tras haber accedido a “Teoria 1” como se

muestra en la Figura 6.47.

PRACTICA DE CAMPO ELECTRICO

Figura 6.46: Consultar teoria
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B TEMA-1.pdf x | +

(i) Archivo | E/CLASES-23/TEQ-VIKI/TEMA-1.pdf

i

g - %7 Dibujar ~ & Lectura en voz alta Preguntar a Bing Al - 4+ = 5 | del2

Otra unidad de campo magnético es el Gauss (G). 1G=10"T o bien 1T=10%G.
El campo magnético terrestre vale 0,56 G.

s s

La fuerza eléctrica efectia un trabajo al desplazar la particula cargada, mientras
magnética asociada a un campo magnético estable no, por eso no modifica el
velocidad y por tanto, tampoco su energia cinética.

La fuerza eléctrica esta en la direccion del campo eléctrico, la magnética es perpend
magnético.

Figura 6.47: Fichero que se abre al consultar teoria 1

Se ha comprobado que al seleccionar los contenidos incluidos en “Te puede
interesar” se accede a las paginas web que contienen, tal y como se muestra

en la Figura 6.48 y en la Figura 6.49.
Te puede interesar
¥ Paginal [J Pagina 2 [J Pagina 3 [J Pagina 4

Figura 6.48: Consultar URL

; i} s Leyde Lorentz ® |+

@) 71 httpsy//www.fisicalab.com/apartado/ley-de-lorentz

FiSiCA\E/AB INICIAL ~~ INTERMEDIO -- AVANZADO -~

Ley de Lorentz

Figura 6.49: URL al que se accede

Acciones relacionadas con los contenidos practicos realizados por los

alumnos

Se ha verificado que cuando los alumnos/as acceden a las practicas, tras
consultar los contenidos tedricos, el fichero que contiene el enunciado de cada
practica se abre correctamente como se muestra en las figuras 6.50 y 6.51. Se
ha comprobado que tras resolver el alumno/a la practica, ésta se envia
correctamente a su profesor, tal y como se muestra en las figuras 6.52 y 6.53.
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Resuelve las practicas

‘ Responder ‘ ‘ Responder ‘

Figura 6.50: Practicas de laboratorio

@ Practica-1-Eléctrico.pdf x |-
D Archivo C:/Users/Usuario/eclipse-workspace/Laboratorio/Practica-1-Eléctrico.pdf

Y Dibyjar v & Lectura en voz alta Preguntar a Copilot - + & 1 del <)

Practica 1 — Campo eléctrico
En ausencia de campo magnético.
1) Selecciona para el campo eléctrico la direccién y sentido "DERECHA" y en la
carga positron.
- Introduce el instante de tiempo final de la simulacion.
- Selecciona cada uno de los valores de vxy ejecuta la simulacion.
- ¢Cdmo varia la trayectoria de la particula al variar la magnitud de v,?
- Repite el experimento para un electron. ¢Encuentras alguna diferencia? ¢éA
qué se debe?

Figura 6.51: Enunciado de la practica

Se ha verificado que, si un alumno/a ya ha enviado la practica a su profesor, no

hay posibilidad de volver a enviarla (Figura 6.54). Ademas, se ha comprobado

que, una vez corregida la practica, los alumnos tienen acceso a dicha

correccidon (Figura 6.55) y en caso de no estar corregida se indica que aun no

esta corregida (Figura 6.56).

Responda a las cuestiones planteadas en la practica

1) Alvariar la velociad Ia trayectoria [~ |

IE‘ Confirma entregar la practica

| Yes || No ||Cance|‘

Figura 6.52: Entregar practica
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Responda a las cuestiones planteadas en la practica

larespuestaala

| »

*

® Practica enviada correctamente

[ vercorepua ]

Figura 6.53: Practica entregada OK

Responda a las cuestiones planteadas en la practica

1) Alwvariar la velocidad.....

| »

® La practica ya fue enviada

[ vercompun |

Figura 6.54: La practica ya fue enviada
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Responda a las cuestiones planteadas en la practica

1) Si lavelocidad varia |a trayectoria...

| »

CORRECCION: Debes tenern en cuenta...

l

Enviar | Ver corregida

Figura 6.55: Practica corregida

Responda a las cuestiones planteadas en la practica

| »

Larespuestaala...

&
'Q) La practica no ha sido corregida. Vera la que envid

Ll

Enviar Ver corre...

Figura 6.56: Practica no corregida
Se ha verificado que cuando un alumno/a dentro de la “VENTANA EXAMEN”
pulsa el boton “Pulse para leer las preguntas del examen”, se muestra un
fichero con dichas preguntas tal y como se muestra en la Figura 6.57. Se ha
comprobado que tras seleccionar las respuestas del examen y enviarlo, el
examen se envia correctamente (Figuras 6.58 - 6.59) y que en el caso de que
alumno/a ya haya enviado el examen se muestra un mensaje indicandolo
(Figura 6.60).
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@ Examen-1.pdf x |+

) Archivo | C:/Users/Usuariofeclipse-workspace/Laboratorio/Examen-1.pdf

Y Dibujar ~ & Lectura en voz alta Preguntar a Copilot - + = 1 del =)

Examen

Cada pregunta tiene una respuesta correcta. Las respuestas correctas suman 1 punto, las
incorrectas restan 0,5, y las respuestas en blanco no punttan.

1) Si un positron penetra con velocidad horizontal a derecha en una regién donde
existe un campo eléctrico dirigido hacia la derecha su trayectoria sera:

A) Rectilinea C) Circular
B) Curvilinea D) No describe ninguna trayectoria

2) Si un electrén penetra con velocidad vertical hacia arriba en una region donde
existe un campo eléctrico dirigido hacia la derecha su trayectoria sera:

A) Rectilinea C) Circular
B) Curvilinea D) No describe ninguna trayectoria

3) Si un electron penetra con velocidad vertical hacia arriba en una region donde
existe un campo magnético que “SALE" su trayectoria sera:

A) Rectilinea C) Circular
B) Curvilinea D) No describe ninguna trayectoria

Figura 6.57: Enunciado del examen

Presione para leer las preguntas del examen

Seleccione la respuesta de cada pregunta. Para finalizar pulse entregar.

n [[=] 2 [[+] 3 [[=] 9 [[=] 5 [[]

6) [[~] 7 [[=] 8) [[~] 9) [[=] 10) [[~]

E Confirma entregar el examen

| Yes || No ||Cancel|

Figura 6.58: Examen

134



6. Pruebas

l:;)l
Presione para leer las preguntas del examen
Seleccione la respuesta de cada pregunta. Para finalizar pulse "Entregar”
D =] 2 [=] » [ 9 [ 5 [
6 [I-] n (=] 8 [I-] 9 [[=] 1) [[]
P
I ) Examen entregado
-
Figura 6.59: Examen entregado OK
li‘

Presione para leer las preguntas del examen

Seleccione la respuesta de cada pregunta. Para finalizar pulse "Entregar”

1) [{~] 2 [I7] 3 [[=] 9 [[=] 5) =]
6 [[=] 7 =] 8 [[=] 9 [I=] 10)  [~]
® El examen ya se entregd. No puede entregarse de nuevo

Figura 6.60: El examen ya fue entregado

Acciones relacionadas con el funcionamiento del simulador
Se ha comprobado el correcto funcionamiento del simulador en cada una de las
siguientes situaciones:

¢ Si unicamente existe campo eléctrico aplicado.

e Si unicamente existe campo magnético aplicado.

e Si coexisten ambos campos.
En todas las situaciones anteriormente citadas, se ha verificado que la

trayectoria representada es la correcta y que los valores de posicion/tiempo,

que se recogen en el fichero que genera la aplicacién, son correctos.

135



Laboratorio virtual de la Ley de Lorentz

Simulador

Seleccione el valor del E (V/m): | 1000

: (m)
Seleccione la direccién del E:  |DERECHA : = = = = = = = =
Seleccione el valor del B (T):
Seleccione la direccion del B: I:B

Seleccione la carga: @ POSITRON

() ELECTRON

Seleccione el valor de Vx (m/s): =
Seleccione el valor de Vy (m/s):

Tiempo final de la simulacién (microsegundos): | 100

TRAYECTORIA

[ PARAR | [ conmnuar |

[ GENERAR FICHERO |

Figura 6.61: Trayectorias en campo eléctrico

En la Figura 6.61 se muestra la trayectoria descrita por un positron (en color

azul) para la configuracion seleccionada (parte izquierda de la Figura 6.61).

En la Figura 6.62 se muestra la configuracién seleccionada y el nombre del
fichero donde se guardaran los resultados de la simulacion. En la Figura 6.63 se
indica que el fichero se ha generado correctamente, en caso de no ser asi se

mostrara un mensaje indicando que no se ha podido generar el fichero. En la

Simulador

Seleccione el valor del E (V/m): {1000
V/m) R4 -
Seleccione la direccion del E: | DERECHA : = = = = = = = = =
Seleccione el valor del B (T):
Seleccione la direccion del B: I:E

Seleccione la carga: () POSITRON

® ELECTRON

Seleccione el valor de Vx (m/s): 1000 :
Seleccione el valor de Vy (m/s):

Tiempo final de la simulacién (microsegundaos): [200

= = = = - - - -
TRAYECTORIA Introduzca el nombre del fichera
[Brectrico-2 it
PARAR CONTINUAR
| | |

[ GENERAR FICHERO |

Figura 6.62: Configuracion del simulador (campo eléctrico)

Figura 6.64 se muestra una parte del contenido del fichero “Eléctrico1.txt” que

contiene los resultados numéricos de la simulacion de la Figura 6.62.
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Simulador

Seleccione el valor del E (V/m): (1000
v/m) |~ -
Seleccione la direccion del E:  [DERECHA || ° ® ® - - > > - - > = - > > -
Seleccione el valor del B (T): = = = = = = = = = = = = = = =
Seleccione la direccidn del B: l:lzl
> > > > > > > > > > > > > > >

Seleccione la carga: ) POSITRON

® ELECTRON

Seleccione el valor de Vx (m/s): {1000 : = = = = = = = = = = = = = = =
Seleccione el valor de Vy (m/s):
= = = = = = = = = =

= - wa o ’_ (=
Tiempo final de la simulacion (microsegundos): |200 Id) Fichero generado
TRAYECTORIA

[ PARAR | | conmnuar |

I GENERAR FICHERO |

Figura 6.63: Fichero generado OK

‘Para el instante 1.8E-5 los valores son:
.La posicion en x es ©8,00e+88(m).

La posicion en y es @,00e+88(m).

La vx es 1,808e+03(m/s).

'La vy es @,88e+00(m/s).

'Para el instante 2.8E-5 los valores son:
ILa posicicdn en x es -3,52e+84(m).

La posicion en y es @,00e+88(m).

‘La vx es -3,52e+89(m/s).

La vy es 0,80e+00(m/s).

Figura 6.64: Contenido del fichero generado para campo eléctrico

En la Figura 6.65 se muestra la trayectoria descrita por un electron (en color

rojo) para la configuracion seleccionada (parte izquierda de la Figura 6.65).

Simulador

Seleccione el valor del E (V/m): -
EmrEh O s E l:E o o o o o o o o o o o o o o
Seleccione el valor del B (T): =

Seleccione la direccidn del B:  [SALE =

0 0 0 0 0 0 0
Seleccione la carga: ) POSITRON
o a a o o a a

® ELECTRON

Seleccione el valor de Vx (m/s): : @ @ 0 0 0 o o a o o o o o o
Seleccione el valor de Vy (m/s):

Tiempo final de la simulacién (microsegundos): |400

TRAYECTORIA

Figura 6.65: Trayectorias en campo magnético
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En la Figura 6.66 se muestra una parte del contenido del fichero generado para

la configuracion del simulador que aparece en la Figura 6.65.

Para el instante 1.8E-5 los valores son:
La posicion en x es ©,00e+88(m).

La posicion en y es @,882+88(m).

La vx es 5,80e+82(m/s).

La vy es ©,00e+88(m/s).

Para el instante 2.8E-5 los valores son:
La posicion en x es -1,55e+18(m).

La posicion en y es -1,76e+84(m).

La vx es -1,55e+15(m/s).

La vy es -1,76e+89(m/s).

Figura 6.66: Contenido del fichero generado para campo magnético

En la Figura 6.67 se muestra la trayectoria descrita por un positron (en color

azul) cuando coexisten el campo eléctrico y el campo magnético.

Simulador

Seleccione el valor del E (V/m): {1000
v/m) Rd -
i ireccic 5 = = = = = = = = = = = = = = =
Seleccione la direccion del E:  [DERECHA : @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
Seleccione el valor del B (T): =

Seleccione la direccion del B:  [SALE :

Seleccione la carga:  ® POSITRON

) ELECTRON

5 . = = = = = = = = = = = = = = =
Seleccione el valor de Vx (m/s): : o o o o o o o o o o o o o o
Seleccione el valor de Vy (m/s):

Tiempo final de la simulacién (microsegundos): | 200

TRAYECTORIA

Figura 6.67: Trayectoria de un positron en un campo magnético y eléctrico
Acciones relacionadas con la autenticacion de los usuarios

Se ha comprobado que la autenticacion de los usuarios funciona
correctamente. Para tener acceso a la aplicacidon el administrador, los
profesores y los alumnos/as deben introducir sus datos de identificacion
(usuario y contrasena). Si los datos introducidos son correctos como se
muestra en la Figura 6.68, se mostrara un mensaje de “Login OK” y el usuario
podra acceder a la aplicacion. Si los datos introducidos no son correctos se
mostrara el mensaje “Login INCORRECTO” que aparece en la Figura 6.69 y el

usuario podra volver a introducir sus datos de acceso.
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Jsuario [00625426X
Clave |[«..

N
1) LoginoK

Figura 6.68: Autenticacion OK

Usuario 006254260
Clave |-..

® Login INCORRECTO

Figura 6.69: Error al autenticarse

6.3. Conclusiones

En este capitulo hemos descrito para cada usuario que hace uso de la
aplicacion las pruebas de validacion realizadas para verificar el correcto
funcionamiento de la aplicacion. Ademas, se ha verificado que la aplicacion

cumple con los requisitos establecidos en el Apartado 3.2.
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Capitulo 7

Planificacion

7.1. Introduccion

En este capitulo se describe la forma en que se ha llevado a cabo la

planificacion temporal del proyecto. Para cada una de las fases de la

planificacion se detallan las tareas que se han realizado.

7.2. Planificacion del proyecto

A continuacion, describimos brevemente cada una de las fases de la

planificacién del proyecto:

Definicion y analisis del problema: se adquieren los conocimientos
tedricos necesarios y se afronta el estudio inicial del problema planteado.
En esta fase tendremos que responder a cuestiones relacionadas con
cuales son los datos, funciones y caracteristicas requeridas para resolver
el problema.

Diseno: se plantean cuestiones relacionadas con si el problema puede
dividirse en subproblemas de menor tamafio y si es posible crear un
modelo del disefio. Se define la arquitectura del sistema y se especifican
de forma detallada sus componentes. Se trata de cumplir con los
objetivos previamente fijados.

Implementacion: codificacion de la solucidon previamente disefiada. La
implementacion se llevara a cabo empleando el lenguaje Java.

Validacién del sistema: se trata de asegurarse de que las salidas de la

aplicacion se ajustan a las esperadas, para ello sera necesaria la
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realizacion de diversas pruebas con el objetivo de detectar y eliminar
posibles errores.
e Documentacion: debera llevarse a cabo desde el inicio del proyecto,

aunque el esfuerzo mayor sera al final de este.

> - -
<,

project

T T T I I T T T T
febrer marzo bl im0 Juics Julio agosts septismire octubre novimbre

@a.zrg,

Nombre | Fecha deinicio | Fecha defin

@ Definicién y analisis del problema 15/2/23 24/2/23

is del prbblama

(270223 - 1873r23 |
@ Disefio 273 16/3/23
Dissfin

[17/3i23 - 170723 |
@ Implementacion 17/3/23 1/9/23
Implementacian

[ 1844723 - 16111025 ]
18/4/23 1511723
Validacian del sistem.

[27/2/23 - 1611028

© Documen itacion 27/2/23 1511723
Document taoic

Figura 6.70: Diagrama de Gantt

La duracién total del proyecto sera de 450 horas, correspondientes a los 18
créditos que corresponden al PFG (Proyecto de Fin de Grado). El inicio del
proyecto sera el 15 de febrero, fecha de inicio del segundo cuatrimestre en la
UNED. Para el desarrollo del proyecto el numero de horas estimadas en cada

fase son:

e Definicion y andlisis del problema: 40 horas. Desde el 15 de febrero hasta
el 24 de febrero.

e Disefio: 70 horas. Desde el 25 de febrero hasta el 16 de marzo.

e Implementacion: 250 horas. Desde el 17 de marzo hasta el 25 de mayo.

e Validacion del sistema: 50 horas. Desde el 18 de abril hasta el 31 mayo.

e Documentacién: 40 horas. Desde el 1 de abril hasta el 20 de junio.

En el diagrama de Gantt de la Figura 6.70 se muestra cada de las fases del
proyecto con su duracion final. EI numero de horas en la fase de
implementacion finalmente fue de 260 y en la fase de documentacion fue de 50

horas.

7.3. Conclusiones

En este capitulo se han expuesto cada una de las fases incluidas en la

planificacién del proyecto y se ha detallado la planificacion temporal.
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Capitulo 8

Conclusiones y trabajos futuros

8.1. Introduccion

En este capitulo comenzaremos exponiendo las conclusiones extraidas tras la
realizacion de este proyecto y después comentaremos algunas de las posibles

lineas de trabajo futuras.

8.2. Conclusiones

Tal y como comentamos en el Apartado 1.2, el laboratorio virtual de la Ley de
Lorentz es un sistema de gestion de aprendizaje que lleva integrado un

laboratorio virtual.

Los objetivos planteados al inicio de este proyecto, detallados en el Apartado
1.2, se han podido lograr tras la ejecucion de cada una de las tareas realizadas,

que también se detallan en dicho apartado.

Los objetivos planteados respecto a los alumnos/as eran:

e Mostrar al alumno/a los contenidos tedricos necesarios para poder
entender la base conceptual del funcionamiento del sistema fisico, lo cual
le permitira realizar con éxito los contenidos practicos incluidos en la
aplicacion, esto es, practicas y examen.

e Facilitar al alumno/a la configuracion del sistema fisico para que pueda

utilizar el simulador como ayuda en la resolucion de las practicas.
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Los objetivos planteados respecto a los profesores eran:

e Facilitar la organizacion y control de los contenidos tanto teéricos como
practicos asociados al laboratorio.

e Facilitar el seguimiento y evaluacion de los alumnos/as.

Los objetivos planteados respecto al administrador eran las tareas relacionadas
con la gestion de alumnos/as y profesores, que son darles de alta, baja,

modificacién y borrado.

Las tareas llevadas a cabo en las fases iniciales del proyecto, esto es, estudio
tedrico del problema, andlisis y diseiio han sido determinantes para lograr

dichos objetivos.

e En el estudio tedrico del problema se afrontd, por un lado, la situacion
actual de los sistemas de ensefanza-aprendizaje y por otro el estudio de
la Ley de Lorentz, ley en la que se basa el simulador integrado en la
aplicacion.

e En la fase de analisis se establecieron los requisitos que debe cumplir el
sistema y se detall la forma de llevarlos a cabo especificando los casos
de uso para cada usuario (administrador, profesores y alumnos/as).

e En la fase de diseno de la aplicacion se definieron los paquetes modelo,
vista y controlador, necesarios para implementar el MVC y se disefo el
modelo de datos asociado a la aplicacion. Ademas, se disefaron las

interfaces de que consta la aplicacion.

Tras llevar a cabo estas tareas, se ha podido comprobar que un correcto
analisis de los casos de uso simplifica las tareas de disefio de las interfaces de
la aplicacién y en consecuencia su posterior implementacion. A lo largo del
desarrollo de la aplicacién, en algunas ocasiones se han tenido que realizar
modificaciones para poder alcanzar los objetivos previstos, lo cual ha implicado

cambios en las fases de disefio e implementacion.
La importancia del correcto disefio del modelo de datos se ha puesto de

manifiesto al tener que realizar algunas modificaciones en la base de datos
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estando ya en la fase de implementacion, aunque no ha supuesto retrasos

significativos en el desarrollo de este proyecto.

Tal y como se comentoé en el Apartado 4.2 se han comprobado las ventajas que
proporciona la utilizacion del MVC dado que permite separar la informacion y la
l6gica de negocio de la parte visual de la aplicacion y de la légica que gestiona
las relaciones y eventos del sistema, todo lo cual ha hecho posible detectar

facilmente los errores en la fase de implementacion y darles solucion.

Respecto a las tareas finales del proyecto, la fase de pruebas se ha llevado a
cabo durante el desarrollo de toda la aplicacion, aunque de forma mas
exhaustiva al final del proyecto. Las pruebas de validacion llevadas a cabo para
asegurar el correcto funcionamiento se comentaron en el Capitulo 6 y se

dividieron en:

e Pruebas para verificar el correcto funcionamiento de las funcionalidades
asociadas al administrador, se comprobé que las altas, bajas,
modificaciones y borrados de tanto de alumnos/as como de profesores
se llevan a cabo de manera correcta.

e Pruebas para verificar el correcto funcionamiento de las funcionalidades
asociadas a los profesores, se comprobd que los contenidos tedéricos y
practicos se suben correctamente al espacio de trabajo de cada grupo
de alumnos/as y que los profesores pueden tener acceso a las
actividades de su grupo de alumnos/as.

e Pruebas para verificar el correcto funcionamiento de las funcionalidades
asociadas a los alumnos/as se comprobd que los alumnos/as pueden
acceder a los contenidos tedricos, a los contenidos practicos y al

simulador.

Tras la ejecucion de las tareas anteriormente citadas se han podido alcanzar los

objetivos planteados al inicio del proyecto.
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8.3. Trabajos futuros

En los Apartado 1.1 sefalabamos que: “La motivacion mas importante para
llevar a cabo el desarrollo de esta aplicacion viene dada por la necesidad de
disponer de herramientas sencillas e intuitivas que ayuden a los estudiantes a
asimilar y entender los contenidos explicados por sus profesores, en este caso
concreto relacionados con la Ley de Lorentz”. El planteamiento de los trabajos

futuros que describimos a continuacién nace de esta motivacion.

Los trabajos relacionados con la parte de la aplicacion que hace referencia al

simulador tendrian como obijetivo:

e Permitir a los alumnos/as introducir los valores de algunas variables, por
ejemplo, el valor de la carga de la particula, el valor de cada una de las
componentes del vector velocidad.

e Permitir la visualizacion en dos dimensiones desde diferentes puntos de
vista y también permitir la visualizacion en tres dimensiones de los
problemas planteados en el laboratorio virtual.

e Permitir resolver problemas de cargas puntuales en el interior de un

campo eléctrico y/o magnético variables.

Ademas, se pueden plantear trabajos futuros relacionados con la parte de la

aplicacién relacionada con los LMS, como puede ser:

e Anadir nuevas funcionalidades que permitan a los profesores crear
contenidos tedricos y/o practicos para sus alumnos/as.
e Mejorar el seguimiento y monitorizacion de las tareas llevadas a cabo por

los alumnos/as.
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Listado de abreviaturas

BD — Base de Datos.

CD - (Compact Disc). Disco compacto.

CRUD - (Create, Read, Update y Delete). Creacion, lectura, actualizacion y
eliminacion.

DNI — Documento Nacional de Identidad.

EJS - (Easy Java Simulations). Simulaciones faciles en Java.

GUI - Interfaz Grafica de Usuario.

HTML - (HyperText Markup Languaje). Lenguaje de Marcas de Hipertexto.

IDE - Entorno de desarrollo Integrado.

IEEE - (Institute of Electrical and Electronics Engineers). Instituto de Ingenieros

Eléctricos y Electronicos.

LMS - (Learning Machine Systems). Sistemas de gestion de aprendizaje.
MVC - Modelo-Vista-Controlador.

PDF — (Portable Document Format). Formato de documentos portatiles.
RF - Requisitos Funcionales.

RNF — Requisitos No Funcionales.

SQL - (Structured Query Language). Lenguaje estructurado de consultas.

UNESCO - Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
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URL - (Uniform Resource Locato). Localizador uniforme de recursos. Direccion
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Anexo A

Anexos

Anexo A. Manual de despliegue

Los pasos para llevar a cabo la instalacion de esta aplicacion son los que se

detallan a continuacion:

1) Instalar MySQL y MySQL Workbench accediendo a https://www.mysgl.com,

como se muestra en la Figura A.1.

& C & mysglcom
Impresién de datos... :_ID guiasjuridicaswolte.. | bMaker ‘ novelas de comedia.. [y Las 13 mejores pagi... !

M y MYSQLLCOM  DESCARGAS  DOC

Figura A1: MySQL Workbench

Ir a la parte inferior de la pagina y en “DESCARGAS” seleccionar “Servidor

comunitario MySQL’ como se muestra en la Figura A.2.

DESCARGAS DOCUMENTACION ACERCA DE MYSQL

omunitario MySQL

Figura A.2: Descargas MySQL

En la siguiente pantalla seleccionamos la opcién que se ajuste a nuestro
sistema operativo. Al clicar en descargar comienza el proceso de descarga del
archivo “.ZIP". Una vez descargado el archivo, lo ejecutamos y comienza el
proceso de instalacion. Seleccionamos la instalacién por defecto y al finalizar la
instalacion nos pedird el User name, que sera “root” y el Password en el que

introducideremos “hola”.
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2) Una vez instalado MySQL Workbench (Figura A.3), accedemos a él

introduciendo en Password: “hola”.

fiew Database Tools Scripting  Help

Welcome to MySQL Workbench

MySQL Workbench is the official graphical user interface (GUI) tool for MySQL. It allows you to design,
create and browse your database schemas, work with database objects and insert data as well as
design and run SQL queries to work with stored data. You can also migrate schemas and data from other

database vendors to your MySQL database.

Browse Documentation Deod thoDlaa . Discuss ¢
. Please enter password for the
MysQL Connections ® following sers?ce:
\A\ ,]'-.I Service: Mysql@localhosti3306
Local instance MySQL80 A i User: root
root
localhost:3306 [ save p: ult

Figura A.3: Acceso a MySQL Workbench

En el menu “File” seleccionar la opcion “Open SQL Script...” importar los
scripts de la BD que se adjuntan con el CD de la aplicacion (Figura A.4).

MySQL Warkbench
4  Local instance MySQLBD x
File = Edit View Query Database Server

New Model Cirl+N T
Mew Query Tab Ctrl+T

Open Model... Ctrl+D

Open SQAL Script... Ctrl+Mays.+0 L
Open Recent I
Run SQL Script...

Clese Connection Tab Crl+Mayis +F4

Close Tab Ctrl+\w/

Save Script Ctrl+5

Save Script As... Ctrl+Mayis +5

Exit Alt+F4

Figura A.4: Ejecutar los scripts

3) Instalar Java, en el caso de que no se tenga instalado. Se ha comprobado

que la aplicacidn funciona con las versiones que se muestran en la Figura A.5.

C:\Users\Usuariorjava -version
java version "11.8.1" 2818-18-16 LTS

java version "ENSREEISN"

Figura A.5: Versiones de java
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4) Para ejecutar la aplicacion: (Figura A.6)

‘-,—:EJ "-.(—:.{J

o —

! —— 3 . .
Admon.jar Laboratorio.jar

Figura A.6: Ejecutar la aplicacion

e El administrador hara clic en el icono “Admon.jar”.

e Los profesores y estudiantes haran clic en el icono “Laboratorio.jar”.

Otros requisitos para poder ejecutar la aplicacion son:

e Windows.

¢ 30 Mb de espacio libre en el disco duro
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Anexo B. Manual de usuario

B.1. Manual de usuario del administrador.

Al iniciar la aplicacién el administrador vera la pantalla que se muestra en la

Figura B.1.

Usuario

Figura B.1: Autenticacién del administrador
Al introducir su usuario y su clave accede a su espacio de trabajo que es el
mostrado en la Figura B.2. En el caso de que el usuario y/o clave no sean

correctos se mostrara un mensaje de error y el administrador podra volver a

introducirlos.

1=

Alumnaos Profesores Grupos

Figura B.2: Pantalla de inicio del administrador
Las opciones del menu “Alumnos” son las que se muestran en la Figura B.3.

|| VENTAMA ADMINISTRADOR

Alumnos Profesores Grupos

Listado
Alta

Baja
Modlificar

Figura B.3: Opciones del menu Alumnos
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La opcion “Listado” contiene un botdn que al ser pulsado mostrara el listado de

alumnos/as.
Para dar de alta a un alumno/a:
e Introduzca los datos del alumno/a y pulse el boton “GUARDAR”.

e Use el botén “LIMPIAR” para borrar los datos y poder introducir nuevos
datos.

En la Figura B.4 se muestra la pantalla a la que se accede al seleccionar la

opcion “Alta” del menu “Alumnos”. Si el correo electronico, el numero de

teléfono y/o el DNI son incorrectos se mostrard un mensaje de error. Si todos

los datos son correctos se mostrara un mensaje de “Alta OK”.

[E]

Alumnos Profesores Grupos

ALTA

Nombre |

Apellidol | |

Apellido2 [ |

Direccidn |

Correo electrdnico |

Teléfono |

DMI
Clave

GUARDAR LIMPIAR

Figura B.4: Alta alumnos

Para dar de baja a un alumno/a:

¢ Introduzca su DNI y pulse el boton “Pulse para ver datos”, si el alumno/a
existe se mostraran su nombre y apellidos.

e Siquiere dar de baja al alumno/a, pulse el botén “BORRAR”.

e Use el botén “LIMPIAR” para borrar los datos y poder introducir nuevos

datos.
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En la Figura B.5 se muestra la pantalla a la que se accede al seleccionar la
opcidon “Baja” del menu “Alumnos”. Si el DNI del usuario no existe se mostrara
un mensaje indicandolo. Si el DNI existe se mostrara un mensaje indicando que

se ha borrado al usuario de la BD.

BAJA

Introduzca el DNI del usuario:

Pulse para ver datos. |

Mombre |

Apeliidol | |

Apeliido2 | |

v

Figura B.5: Baja Alumnos
Para modificar los datos de un alumno/a:
e Introduzca su DNI y pulse el botén “BUSCAR?”, si el alumno/a existe se
mostraran sus datos en las casillas correspondientes.
¢ Introduzca los nuevos datos y pulse el botén “MODIFICAR”.
e Use el botdn “LIMPIAR” para borrar los datos y poder introducir nuevos

datos.

En la Figura B.6 se muestra la pantalla a la que se accede al seleccionar la

opcion “Modificar” del menu “Alumnos”.
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MODIFICAR

DNI | | Buscar

Nombre | |

Apellidol | ‘

Apellido2 | |

Direccidn |

Teléfono |

Correo electrdnico |

Clave

Figura B.6: Modificar Alumnos

Las opciones del menu “Profesores” son las mismas que en el caso del menu

“Alumnos” y funcionan de la misma manera.

Al seleccionar la opcion “Crear” del menu “Grupos” se accede a la pantalla que

se muestra en la Figura B.7.

Crear qrupo

Listado de profesores Listado de Alumnos
Introduzca el dni del Profesor y ndmero de grupo Introduzca el dni del alumno asignado

‘ Asignar Alumno a arupo ‘

Figura B.7: Crear grupo
Para asignar a un profesor con su grupo de alumnos/as:

e Presione los botones “Listado de profesores” y “Listado de alumnos”
para ver el listado de los profesores y de los alumnos/as disponibles.

e Introduzca el DNI del profesor y el niumero de grupo que se va a crear.

e Introduzca el DNI del alumno/a.

e Presione el botén “Asignar alumno a grupo”.
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En las Figuras B.8 y B.9 se muestra el resultado de asignar un alumno/a con un

| £ VENTANA ADMINISTR - x
Alumnos Profesores Grupos
Crear grupo
Lismdo de profesores Lisado de Alumnos
DNI MNombre Apellido 1 Apellido 2 DNI MNombre Apellido 1 Apellido 2
07 650 Manuel Peréz Bueno 10625426X Pedro Prieto Mufioz
75 19F Emilio Polo Cerezo 3876524N HJuan Garcia Pajuelo
76! 75P Ana Maoreno Calvo 7544203E |Alba Casero Sanz
|87652223M |amanda Romero Maroto 76882650 Maria Ruiz Saenz
Introduzca el dni del Profesor y nimero de grupo Introduzca el dni del alumno asignado
76549275P 3 076882650
| Asignar Alumno a grupo |
Figura B.8: Ejemplo de crear grupo
|£] VENT STR
Alumnos Profesores Grupos

onI [ DNI-AlumNo [ IdGrupo
76549275P |07688265D |3

Infroduzca el dni del Profesor T6549275P

Figura B.9: Listado tras asignar alumno/a a profesor

B.2. Manual usuario del profesor.

Al iniciar la aplicacion el profesor vera la pantalla que se muestra en la Figura

B.10.
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ALUMNOS PROFESORES

Figura B.10: Pantalla de acceso al laboratorio profesores

Al presionar el boton “PROFESORES” se abre la ventana de autenticacion

(Figura B.11) en la que debera introducir su Usuario (DNI) y su Clave.

[E3)

Usuario

Figura B.11: Autenticacion de profesores

La siguiente pantalla muestra al profesor su espacio de trabajo. En la Figura

B.12 se muestran las opciones incluidas en “Teoria”.

[£:f VEMNTAMA PROFESORES

Teoria Ejercicios Alumnos

Subir URL

Subir fichero

Figura B.12: Menu Teoria

En la Figura B.13 se muestra la pantalla a la que se accede al seleccionar la

opcion “Subir fichero”.
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Ejercicios Alumnos

Subir contenidos tedricos

IDENTIFICADOR MNOMBERE FICHERO DESCRIPCION TEMA NUM-ORDEN

Listado Ficheros Subidos

Descripcion [ |

Identificador{entero) Nimero de orden Tema :

| PRESIONE PARA SELECCIONAR EL FICHERO A SUBIR |

Introduzca el idenficador del fichero a borrar | | | BORRAR | LIMPIAR CAMPOS

Figura B.13: Subir fichero

Para subir un fichero a su grupo de alumnos/as:

Introduzca la descripcion del fichero a subir, su identificador, y seleccione
el tema (eléctrico o magnético) al que pertenece.

Seleccione en “Numero de orden”, la posicion del contenido a consultar
por el alumno/a. El alumno/a puede consultar cuatro contenidos teoricos
ordenados del uno al cuatro.

Presione el boton “PRESIONE PARA SELECCIONAR EL FICHERO A
SUBIR” para subir el fichero.

Se mostrara un mensaje indicando el resultado: si el fichero subido se ha
subido correctamente o si no se ha podido subir el fichero.

Presione “LIMPIAR CAMPOS” para poder subir otros ficheros.

Para borrar un fichero introduzca el identificador del fichero a borrar y
pulse el botén “BORRAR”.

Presionando “Listado Ficheros Subidos” obtendra un listado de los ficheros

disponibles como se muestra en la Figura B.13.

En la Figura B.14 se muestra la pantalla a la que se accede al seleccionar la
opcion “Subir URL".
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| &

Teoria Ejercicios Alumnos

Subir contenidos URL

ID-URL [ DESCRIPCION [ TEMA [ URL [ NUM-ORDEN
1 | |magnético |www fisicalab.com/apartadoll... [1
Listado de paginas

Descripcion | |

Nombre de URL | |

Identificador (entero) Nimero de orden Tema :
LIMPIAR CAMPOS

Introduzca el identificador del URL a borrar BORRAR

Figura B.14: Subir URL

Para subir un URL a su grupo de alumnos/as:

¢ Introduzca la descripcion del URL a subir, su direccion web (nombre de
URL), su identificador, y seleccione el tema al que pertenece (eléctrico o
magnético).

e Seleccione en “Numero de orden”, la posicién del URL a consultar por el
alumno/a. El alumno/a puede consultar cuatro URL.

e Presione el botén “SUBIR” para subir el URL.

e Se mostrara un mensaje indicando el resultado: si el URL se ha subido
correctamente o si ha habido algun error.

e Presione “LIMPIAR CAMPOS” para poder subir otros contenidos.

e Para borrar un URL introduzca el identificador del URL a borrar y pulse
“BORRAR”.

Presionando el botén “Listado de paginas” obtendra un listado de las paginas

web disponibles, como se muestra en la Figura B.14.

En la Figura B.15 se muestran las opciones incluidas en “Ejercicios”.
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[£:| VEMTAMA PROFESORES

Teoria Ejercicios Alumnos

Subir practica

Subir examen

Figura B.15: Menu Ejercicios
En la Figura B.16 se muestra la pantalla a la que se accede al seleccionar la

opcion “Subir practica”.

|E=]]

Teoria Ejercicios Alumnos

PRACTICA

Identificador Tema  |magnética [+ Nimero de orden 2+

| PRESIONE PARA SELECCIONAR EL FICHERO A SUBIR | LIMPIAR
Introduzca el identficador del ficheo a borrar | BORRAR
| Presione para ver el listado de Practicas |
IDENTIFICADOR | MNOMBRE FICHERO TEMA | NUM-ORDEN

Figura B.16: Seleccionar practica
Para subir una practica a su grupo de alumnos/as:

¢ Introduzca el identificador de la practica a subir, y seleccione el tema al
que pertenece (eléctrico o0 magnético).

o Seleccione en “Numero de orden” el numero de la practica a subir. Se
pueden subir dos practicas por cada tema.

e Presione el botén “PRESIONE PARA SELECCIONAR EL FICHERO A
SUBIR” para seleccionar la practica a subir.

e Se mostrara un mensaje indicando el resultado: si se ha subido el fichero
correctamente o si ha habido algun error.

e Presione “LIMPIAR” para poder subir otras practicas.
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e Para borrar una practica introduzca el identificador del fichero asociado a
la practica y pulse “BORRAR”.
Podra ver las practicas almacenadas presionando “Presione para ver el listado
de Practicas”, como se muestra en la Figura B.16.
En la Figura B.17 se muestra la pantalla a la que se accede al seleccionar la

opcion “Subir examen”.

[E=]

Teoria Ejercicios Alumnas

EXAMEN

Presione para ver el listado de exdamenes Identificador

Descripcion | |

IDENTIFICADOR| MOMBRE FICH..| DESCRIPCION

1 Examen-1.pdf Mivel-Basico Introd | ucid | tas del

5 Examen2pdf  |[NiveFMedio ntroduzca la solucion a las preguntas del examen
1) 6)
2) ] n |
3) ] 8 | |
4) ] 9) ]
5) 10)

Seleccione el examen que va a asignar al grupo | PRESIONE PARA SELECCIONAR EL EXAMEN A SUBIR ‘
‘ Subir examen al repositorio ‘
Introduzca el identidicador del examen a borrar
BORRAR LIMPIAR

B
\ I} Examen asignado

Figura B.17: Subir examen
Para subir un examen ya almacenado a su grupo de alumnos/as:

e En la parte izquierda de la pantalla presione el boton “Presione para ver
el listado de examenes”, se mostraran los examenes almacenados.
e Seleccione un examen de la lista y presione el botén “Seleccione
examen que va a asignar al grupo”.
Se mostrara el mensaje que aparece en la Figura B.15 y en caso error se
mostrara un mensaje indicandolo.

Para subir un examen al repositorio (parte derecha de la pantalla):

¢ Introduzca el identificador del examen y su descripcion.
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e Introduzca las respuestas del examen.
e Presione el boton “PRESIONE PARA SELECCIONAR EL EXAMEN A
SUBIR” para seleccionar el fichero que contiene el examen.
e Una vez seleccionado el fichero presione el botén “Subir examen al
repositorio” para almacenar el examen en la BD.
Para borrar un examen introduzca el identificador del examen a borrar y pulse

“BORRAR?”.

Presione “LIMPIAR” para vaciar los campos.

En la Figura B.18 se muestran las opciones incluidas en “Alumnos”.

| £ VENTANA PROFESORES

Teoria Ejercicios Alumnos

Examen
Practicas

Contenidos

Figura B.18: Menu Alumnos

En la Figura B.19 se muestra la pantalla a la que se accede al seleccionar la

opcion “Examen”.

| £ |

Teoria Ejercicios Alumnos

Presione para ver los resultados del examen

ALUMNO R1 R2 R3 R4 R5 RE R7 RS RY R10 | NOTA
00625426X -5.0
03876524N -5.0
07544208E 5.0

| Pulse para ver las respuestas correctas |
R1 | RrR2 | R3 | RrRa | Rrs | R6 | RrR7T | Rs | Re | R0
A B lc 5] A B lc D A B

Figura B.19: Examen

e Al presionar el botén “Presione para ver los resultados del examen” vera

el listado de los alumnos/as que han realizado el examen con sus
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respuestas y su nota. En el caso de que no hayan realizado el examen, su
nota sera negativa y sus respuestas no apareceran.

e Las respuestas correctas al examen se pueden ver al presionar el botén
de la parte inferior de la pantalla, “Pulse para ver las respuestas

correctas”.
En la Figura B.18 se muestra la pantalla a la que se accede al seleccionar la
opcion “Practicas”.

[EZ]

Teoria Ejercicios Alumnos

CORREGIR PRACTICA

Presionese para ver el listado de practicas y seleccione la practica a corregir

DNl | Tema ‘ N® practica
07544298E |eléctrico 1

Presione para ver la respuesta del alumno

dddddd -

{

| Enviar la correccion

Figura B.20: Practicas

Para corregir una practica realizada por un alumno/a:

e Presione el boton “Presione para ver el listado de practicas” para ver las
practicas realizadas por los alumnos/as.

e Seleccione la practica a corregir y presione el boton “Presione para ver
la respuesta del alumno/a” para ver la respuesta del alumno/a.

e Escriba sus correcciones y pulse “Enviar la correccion”.

Se mostraran mensajes indicando si la correccién se ha enviado correctamente

o no. Si la practica ya ha sido corregida, se mostrara un mensaje indicandolo.

En la Figura B.21 se muestra la pantalla a la que se accede al seleccionar

“Contenidos”.
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Teoria Ejercicios Alumnos

LISTADO de los contenidos vistos por el alumno

LISTAR

DNI-Alumno Tema Teoriavista | Practica 1 Practica 2 Pdagina 1 Pagina 2 Pagina 3 Pégina 4
00625426  |magnético
03876524N  |eléctrico
03876524N  [magnético
07544298E  |elécirico
07544296E  |magnético

EENEEE
FEINEEE
FEEEEE
FEEEEE
FEEEEE
FEEEEE
EEEEE

Figura B.21: Contenidos

e Al presionar el boton “LISTAR” podra ver para cada alumno/a los

contenidos a los que ha accedido.

En tema podran aparecer valores de 0 a 4, donde 0 significa que no ha

accedido a ningun contenido tedrico y 4 que ha accedido a todos.

Para el resto de los campos, 0 significa no accedido y 1 significa accedido.

B.3. Manual usuario del alumno.

Al iniciar la aplicacion el alumno/a vera la pantalla que se muestra en la Figura

B.22.

ALUMNOS PROFESORES

Figura B.22: Pantalla de acceso al laboratorio para los alumnos
e Al presionar el boton “ALUMNOS” tendra acceso a la ventana de
autenticacion (Figura B.23) en la que debera introducir su Usuario (DNI)

y su Clave.
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[ES)]

Usuario

Figura B.23: Autenticacion alumnos
Tras autenticarse tendra acceso a su espacio de trabajo (Figura B.24).

(& £

Practica Eléctrico Practica Magnético ‘ ‘ Simulador ‘ Examen

Figura B.24: Pantalla de trabajo de los alumnos

e Para realizar las practicas debera presionar los botones “Practica
Eléctrico” y “Practica Magnético”. En la Figura B.25 se muestra la
pantalla a la que tendra acceso al presionar el botén “Practica Eléctrico”.

La pantalla para “Practica Magnético” funciona de manera semejante, por lo

gue no se comentara.

PRACTICA DE CAMPO ELECTRICO

Resuelve las pricticas

Te puede interesar

[0 Paginat [J Pagina 2 [J Pagina 3 . |
[ Pagina 4

Figura B.25: Préactica de campo eléctrico

La practica contiene cuatro contenidos tedricos que debera consultar en orden.

Cuando presione el boton “Teoria 1”, se abrira una ventana que mostrara el
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contenido del fichero que contiene la teoria, y se activara el boton “Teoria 2” y

asi sucesivamente.

e Al presionar “Practica 1” se abrira una ventana con el enunciado de la
practica. Tras leer el enunciado, al pulsar el boton “Responder” se
mostrara la ventana de la Figura B.26, en la que podra escribir las
respuestas de su practica y pulsar el boton “Enviar” para enviar las

respuestas a su profesor.

Responda a las cuestiones planteadas en |a pricica

Figura B.26: Respuesta practica

En la seccion “Te puede interesar” podra acceder a otros contenidos, paginas

web, en cualquier orden ya que no son de caracter obligatorio.

e Al presionar el botén “Simulador” vera la ventana que se muestra en la
Figura B.27.

Simulador

Seleccione el valor del E (V/m):
Seleccione la direccion del E: I:B
Seleccione el valor del B (T):
Seleccione la direccién del B: I:E

Seleccione la carga: @ POSITRON

() ELECTRON

Seleccione el valor de Vx (m/s):
Seleccione el valor de Vy (m/s):

Tiempo final de la simulacién (microsegundos): | 0

TRAYECTORIA

[ PARAR | [ conmmuar |

[ GENERAR FICHERO |

Figura B.27: Simulador
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En la parte izquierda de la pantalla podra seleccionar los valores del campo

eléctrico, del campo magnético, de la carga y del vector velocidad.
Introduzca el instante de tiempo final de la simulacién.

Presionando el boton “TRAYECTORIA” se mostrara en la parte derecha de la

pantalla (zona en blanco) la trayectoria descrita por la particula cargada.

Utilice los botones “PARAR” y “CONTINUAR?”, para detener y proseguir con la

simulacion.

Presionando el boton “GENERAR FICHERO” podra descargar un fichero con

extension .txt con los resultados numéricos de la simulacion.

e Al presionar el boton “Examen” vera la ventana que se muestra en la

Figura B.28.
Presione para leer las preguntas del examen
Seleccione la respuesta de cada pregunta. Para finalizar pulse entregar.
IR 2 [I=] 3 [I=] 9 [[z] 5 [Ix]
6 [ 7 [z 8) [[x] 9 [Ix] 10 [[~]

Figura B.28: Examen

Al presionar el boton “Presione para leer las preguntas del examen” se abrira

una ventana en la que se mostraran las preguntas del examen.
Seleccione para cada pregunta la respuesta que considere.

Presione el botén “Entregar” para enviar su examen.
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