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Resumen

Actualmente en el semestre 1-2016 la asignatura Fisica General | para las licenciaturas en
Fisica y Matematica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela (UCV)
es una asignatura fundamental que representa una de las bases de ambas carreras. A pesar de
los grandes esfuerzos realizados facilitando materiales como libros, solucionarios,
problemarios, experimentos entre otros, la cantidad de alumnos reprobados es muy alta semestre
tras semestre, por tal razon la escuela de Fisica ha promovido la incorporacién de Tecnologias
de Informacion y Comunicacién (TIC) como apoyo a la ensefianza de la Fisica General. El
objetivo de este Trabajo Especial de Grado (TEG) consistio en el desarrollo de un Objeto de
Aprendizaje de Contenido Abierto (OACA) Accesible de tipo Simulacion para la ensefianza de
las Leyes de Newton, con la finalidad de realizar actividades educativas en linea. Es necesario
mencionar que dicho OACA ha sido creado con una metodologia Tecnopedagogica (Hernandez
et al., 2013) que se adaptd a las necesidades planteadas, ya que la misma fusiona importantes
aspectos como lo son la Ingenieria del Software, Interaccion Humano Computador y el area
Pedagdgica, llevando a cabo 9 fases, que comprenden: la Conceptualizacion y Ficha
Pedagdgica, el Modelado de las Funcionalidades, el Modelado de la Interfaz, la Definicién de
Lineamientos de Accesibilidad Web, la Seleccién de Herramientas Tecnolodgicas, la
Construccion del OACA, el Licenciamiento, la Evaluacion y Aplicacion de un Instrumento de
Calidad y por ultimo su Estandarizacion, logrando que este Objeto de Aprendizaje sea
completamente reutilizable y extensible al adoptar la metodologia anteriormente mencionada.
Se eligieron para el desarrollo de este trabajo las siguientes tecnologias: HTML5, CSS3,
JavaScript, Twitter Bootstrap, JQuery. Se incorporaron importantes aspectos de Accesibilidad
para incluir a las personas que presenten algun tipo de discapacidad y puedan hacer uso del
mismo por medio de funcionalidades que le faciliten su proceso de aprendizaje.

Palabras Clave: Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto, Metodologia Tecnopedagdgica,

Leyes de Newton, Simulaciones, Fisica General 1.
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Introduccion

El desempefio de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en la sociedad
actual, esta llevando a cabo importantes cambios en nuestra forma de vivir, de relacionarnos y
de aprender (Olivar y Daza, 2007), trayendo consigo un constante flujo de informacion, ademés
de su oportuna obtencidn y aprovechamiento, que ocurren a un ritmo acelerado con la evolucion
de la tecnologia para obtener soluciones viables y efectivas a sus problemas con mayor rapidez

y haciendo el menor esfuerzo posible.

En el entorno de las TIC se cuentan con innumerables ventajas, mayormente en el ambiente
web, ya que por nombrar algunas de ellas tenemos el facil uso, fécil acceso, rapidez y variedad
de la informacién. Estas nuevas formas de comunicar e informar, nos traen muchos beneficios,
ademas de nuevos recursos educativos que representan una alternativa que apoya los métodos
tradicionales, en los que la consulta fisica de las bibliografias y la formacién presencial es

fundamental para el aprendizaje de los individuos.

Los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos (OACA) son un ejemplo de esos
nuevos e innovadores recursos educativos que sirven de apoyo en el proceso educativo. Los
OACA desarrollados vislumbran una estructura integral propuesta por Hernandez, Silva,
Collazo y Velasquez (2013), donde estan presentes caracteristicas pedagogicas, de interaccion
humano computador, usabilidad, accesibilidad y aspectos tecnolégicos evocados a la

intencionalidad de aprendizaje, elementos motivacionales, herramientas de desarrollo, etc.

Dado el proceso de globalizacion y avance agigantado de la tecnologia que impulsa la
necesidad de innovar la manera en que comunicamos e informamaos, la Escuela de Fisica de la
Universidad Central de Venezuela considera importante y pertinente la integracion de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion en la asignatura Fisica General | en busca de una
innovacion que contribuya en el proceso educativo que ya se viene desempefiando, contribucion
en donde el estudiante tenga de una manera dindmica e interactiva la oportunidad de practicar
la teoria y practica de la asignatura por medio de simulaciones computacionales en los temas

béasicos, para una mayor comprension de los mismos y desempefio a lo largo de la licenciatura.



Es por ello que la presente investigacion se basé en el desarrollo de un OACA de tipo
simulacion de las tres leyes de newton accesible a las personas con algun tipo de discapacidad
visual para la cétedra Fisica General | de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de
Venezuela (UCV), con la finalidad de fortalecer a través de la tecnologia, los temas impartidos
en las aulas de clases, para lo cual el OACA ha sido creado con una metodologia
Tecnopedagogica (Hernandez et al., 2013), logrando un producto de calidad y de gran apoyo,

para los estudiantes y demas participantes que deseen hacer uso de él.
Este documento esté estructurado en las siguientes cuatro (4) secciones:

1. Capitulo I problema de investigacion: en este capitulo se detalla la problematica
identificada que afectd a los estudiantes que cursan la asignatura obligatoria Fisica
General | coordinada por la escuela de Fisica de la UCV en el semestre 1-2016 se realiza
una propuesta para solucionar dicha problematica. Se especifican planteamientos y
argumenta la magnitud del problema que justifica la importancia de resolver el mismo
y se muestran el conjunto de objetivos establecidos, generales y especificos.

2. Capitulo Il marco conceptual: se describen y fundamentan las bases conceptuales de
la investigacion que contribuyeron para el desarrollo del OACA.

3. Capitulo Il marco aplicativo: En este capitulo se describe la aplicacién de la
metodologia Tecnopedagogica propuesta por Hernandez et al. (2013), la cual se utiliz6
para el desarrollo del Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto Accesible de tipo
simulacion de las Leyes de Newton.

4. Capitulo 1V resultados: En este capitulo se muestran y describen cada una de las
paginas y funcionalidades del OACA. ElI mismo se conforma de cuatro modulos
principales: Primera Ley de Newton, Segunda Ley de Newton, Tercera Ley de Newton

y Descargas.



Capitulo I: Problema de Investigacion

En el presente capitulo se detalla la problematica identificada que afecté a los
estudiantes que cursan la asignatura obligatoria Fisica General | coordinada por la escuela de
Fisica de la UCV en el semestre 1-2016, asi como también la propuesta efectuada para dar una
solucion a dicha problematica. Se especifican planteamientos y se argumenta la magnitud del
problema que justifica la importancia de resolver el mismo, se muestra el conjunto de objetivos
establecidos, generales y especificos, que fueron ejecutados uno a uno con la metodologia méas
provechosa para las caracteristicas del problema.

1.1 Contexto de Investigacion.

El presente trabajo de investigacion se desarrolld para la asignatura Fisica General | de la

Escuela de Fisica de la Facultad de Ciencias de la UCV.

La céatedra Fisica General | es coordinada por la Escuela de Fisica y dictada a los estudiantes
de que optan por la licenciatura en Fisica, asi como también a los estudiantes que optan por las
licenciaturas en Biologia, Geoquimica, Matematica y Quimica siendo pieza fundamental en la
formacion inicial de casi la totalidad de las escuelas que hacen vida en la Facultad de Ciencias
de laUCV.

La Escuela de fisica de la UCV (s .f.) publica como Misién:

Llevar a cabo investigacion de frontera en distintas areas de la Fisica. Formar
Licenciados con perfil de investigador en las areas ligadas a la Escuela y/o profesional
adaptado a las necesidades de la industria. Desarrollar programas de postgrado.
Desarrollar actividades de extension universitaria. (Seccion de Mision, parr. 1).

Y como Vision:
La Escuela de Fisica se plantea el desarrollo de actividades ligadas al conocimiento,
que redunden en productos de calidad, impactando positivamente en la comunidad.
La investigacion procura desarrollar resultados en las areas de Astrofisica,
Relatividad General, Teoria de Campos y Particulas, Fisica Matematica, Sistemas
Complejos, Fisica Médica, Geofisica, Fisica de la Materia Condensada y Fisica de los

Materiales. Promoviendo vinculos entre el sector académico y los entes externos,
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ligados a la innovacion y el desarrollo, se crearan asociaciones que aborden problemas
actuales con un espiritu multidisciplinario. El desarrollo de programas de educacion y
difusion de la actividad cientifica permitird la apropiacion social de la ciencia y su
reconocimiento por parte de la misma. (Seccién de Vision, pérr. 1).

Segun la Escuela de Matematica (s.f.) la asignatura Fisica General | tiene el siguiente
contenido temético conformado por diez (10) temas:
1. Mediciones, Vectores
Movimientos en una Dimension.
Movimiento en el Plano.

Dindmica de Particulas.

2

3

4

5. Trabajo y Energia.
6. Conservacion de la Energia.

7. Conservacion de la Cantidad de Movimiento.
8. Impulso y Cantidad de Movimiento.

9. Cinematica Rotacional.

10. Dindmica Rotacional.

En particular, se trabajo en los contenidos referentes al cuarto tema de la planificacién de la

asignatura: dindmica de particulas.

1.2 Planteamiento del problema.

La asignatura Fisica General | cuenta en el semestre 1-2016 con dos (2) secciones de
aproximadamente cincuenta (50) alumnos cada una, que representan las secciones de los

estudiantes de la licenciatura en Matematica y Fisica.

Se identificd que en el semestre 1-2016 la asignatura se imparte de manera tradicional, el
profesor dicta clase en un salon de clases con tiza, marcador y pizarron abordando asi los
conceptos tedricos de cada tema del programa fijados en el contenido tematico de la misma y
resolviendo problemas. De igual manera el preparador encargado de las practicas de la materia

hace uso de los mismos medios que estan nuevamente enfocados en la resolucion de problemas.



Los contenidos referentes a la dindmica de particulas, los cuales se dividen en primera,
segunda Yy tercera ley de newton son dictados de forma teorica y practica en el aula de clases,
asi como también en el &rea de demostraciones que es un &rea acondicionada de equipos
especiales que ofrece la posibilidad de realizar experimentos de situaciones estudiadas y

calculadas en la teoria y practica de la materia.

Aunque se hacen enormes esfuerzos facilitandole a los estudiantes materiales como libros,
problemarios, practicas y experimentos, segun datos de control de estudios de la facultad de
ciencias de la UCV, se determina que aproximadamente el 80 por ciento de los estudiantes que
cursan la asignatura reprueban o abandonan la misma, ademas de esto, dentro de la coordinacion
de la materia no esta estipulado el uso de TIC para apoyar el proceso de aprendizaje en espacios

virtuales.

Es importante acotar que las personas que presentan discapacidad visual reducida podrian
tener dificultades para trasladarse a las aulas de clases, interactuar con los medios tradicionales
antes mencionados, asi como también, utilizar los materiales que se facilitan en la asignatura

para su estudio.

Con base a lo descrito con anterioridad se procedid a la realizacion de una encuesta donde
evidentemente se reflejé la necesidad de acompariar el proceso de aprendizaje en la asignatura
Fisica General I, considerando en base a estos resultados que existe una necesidad instruccional
por demanda, tomando como apoyo los planteamientos de la UNAM (2014) donde se

mencionan las causas que originan una necesidad de este tipo.

Dada la probleméatica mencionada se puede plantear la siguiente interrogante de
investigacion: ¢Qué mecanismo permitiria apoyar el proceso de aprendizaje para las leyes de

Newton de forma libre y accesible?

1.3 Justificacién.

La problemaética planteada deja en evidencia que en el semestre 1-2016 existe poco uso de
Tecnologias de Comunicacion e Informacion que de acuerdo con Castillo (2008) refiriéndose a

los objetos de aprendizaje, constituyen sin lugar a dudas una excelente alternativa para aprender,
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puesto que se le da la posibilidad tanto al estudiante como a los docentes de propiciar distintos
espacios de aprendizaje asi como también respetar los diferentes ritmos y acercamientos al

conocimiento por parte del estudiantado.

Tomando en cuenta el gran proceso de globalizacion en los ultimos afios, el crecimiento
abrumador de la tecnologia y de equipos tecnoldgicos, el uso masivo de la Internet para
comunicacion e informacion, se realizo la integracion de TIC con la asignatura Fisica General
I, esta integracion pudo innovar la seccion la misma por medio de un OACA no solo para los
estudiantes de la asignatura sino para cualquier persona que lo necesite incluyendo personas
con discapacidad visual reducida, donde por medio de un recurso integral que contiene
elementos teoricos, practicos, ejemplos y autoevaluacion se ejemplificaron y estudiaron
situaciones relacionadas con problemas de la realidad permitiendo en primer término la
familiarizacion de los estudiantes con los problemas, asi como también la aplicaciéon los
contenidos dictados en el aula de clase logrando contribuir con el proceso de formacion del
individuo en cuestion, y permitiendo que éste se vuelva capaz de aplicar el conocimiento

adquirido en diferentes contextos.

El beneficio que brinda el OACA al contar con funcionalidades que hacen posible que
personas con discapacidad visual reducida puedan usarlo, es el de llegar a mas personas y
generar espacios en donde valores como la equidad sean los predominantes en cualquier recurso
educativo, generando un aporte a la sociedad sin distingo de razas, religiones, condiciones y

otros factores que crean exclusion.

1.4 Objetivo General.

Desarrollar un Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto Accesible, basado en

simulaciones de las leyes de Newton en 2D.

1.5 Objetivos Especificos.

Disefiar de la arquitectura e interfaz del OACA.

e Desarrollar las simulaciones correspondientes a las 3 leyes de Newton.

e Determinar las funcionalidades del OACA.

e Desarrollar dentro del OACA funcionalidades para personas con discapacidad visual

reducida.



e Aplicar pruebas de usabilidad, aceptacién y funcionalidad al Objeto de Aprendizaje
de Contenido Abierto.

1.6 Alcance.

El alcance de presente Trabajo Especial de Grado abarca el desarrollo del OACA donde se
aborda el tema Dinamica de Particulas del programa de la asignatura Fisica General | de la
Escuela de Fisica de la Facultad de Ciencias de la UCV orientada a estudiantes de Pregrado en
la Licenciatura en Fisica y Matematica.

A continuacién, se muestran los diez (10) temas que conforman el programa de la asignatura

segun la Escuela de Matematica (s.f.):

e Mediciones, Vectores

Suma. Método Geométrico. Método Analitico. Multiplicacion. Importancia.

e Movimientos en una Dimensidn.
Posicion Cinematica de una particula. Velocidad media. Velocidad Instantanea.
Aceleraciéon instantanea. Movimiento rectilineo con aceleraciéon constante. Analisis

dimensional. Caida libre. Ecuaciones de la caida libre. Gréfico.

e Movimiento en el Plano.
Corrimiento y velocidad en el movimiento curvilineo. Movimiento en el plano con
aceleracion constante. Movimiento de proyectiles. Movimiento circular uniforme.

Aceleracion tangencial en el movimiento circular. Velocidad y aceleracion relativa.
e Dinédmica de Particulas.
1ra. Ley de Newton. Fuerza. Masa. 2da. Ley de Newton. 3ra. Ley Newton. Patrén de

Masa. Peso y Masa. Medicion de fuerzas. Roce.

e Trabajoy Energia.



Trabajo hecho por una fuerza constante y una fuerza variable. Potencia. Energia cinética.

Significado.

e Conservacion de la Energia.
Fuerzas conservativas y no conservativas. Energia potencial. Sistemas conservativos en
una dimension, en dos y tres. Fuerzas no conservativas. Conservacion de la energia. Masa

y Energia.

e Conservacion de la Cantidad de Movimiento.
Centro de masa. Movimiento del Centro de masa. Cantidad del movimiento lineal de

una particula y de un sistema de particulas. Conservacion de la cantidad de movimiento.

e Impulso y Cantidad de Movimiento.

Choques en una dimensién y en dos dimensiones.

e Cinematica Rotacional.
Cinematica de rotacion. Vectores. Rotacion con aceleracién angular constante

Semejanzas y diferencias entre la cinematica lineal y rotacional.

e Dindmica Rotacional.
Variables rotacionales. Momento de una fuerza. Energia cinética de rotacién. Momento
de inercia. Dinamica rotacional del cuerpo rigido. Movimiento combinado de rotacién y

traslacion. Momento angular. Conservacion del momento angular.

El alcance del presente Trabajo Especial de Grado permite su extension para
investigaciones futuras a fines de abarcar todo el contenido tematico de la asignatura dentro
del mismo OACA.



1.7 Metodologia de Desarrollo.

Para el desarrollo del presente Trabajo Especial de Grado se utilizé la metodologia
Tecnopedagogica propuesta por Hernandez et al. (2013) en la cual se incorporan aspectos de
caracter pedagdgico, tecnoldgico, de interaccion humano computador y de accesibilidad para la
creacion de OACA integrales y de calidad.

En la Figura 1 se pueden observar los pasos a seguir que dicha metodologia propone para el
desarrollo de un OACA de calidad.

Conceptualizacion
y Ficha Pedagégica
del OACA

Modelado de las Modelado de la
Funcionalidades interfaz

Construccién e Seleccién de las Definicién de

Implementacién Harramiantas "nAecT:rers“leb?lti:: ge

Web

del OACA Tecnolégicas

Evaluacién y
Licenciamient Aplicacién de un Estandarizacién
o del OACA Instrumento de del OACA
Calidad

Figura 1: Metodologia Tecnopedagdgica. Fuente: Hernandez et al. (2013).

A continuacion, se descubriran cada uno de los pasos evidenciados en la figura anterior:

e Paso 1. Conceptualizaciéon y Ficha Pedagdgica: se destacan principalmente los
aspectos pedagogicos del Objeto en si, acentuando principalmente el contexto, asi
como también estudios sobre las caracteristicas de la audiencia, necesidad educativa,

contenidos, actividades de evaluacioén sin olvidar la autoevaluacion.



e Paso 2. Modelado de Funcionalidades: se representan las acciones que el

participante pudiere desarrollar.

e Paso 3. Modelado de Interfaz: en este paso se definen los elementos visuales

que constituiran la interfaz del OACA.

e Paso 4. Definicion de lineamientos de Accesibilidad Web: se contemplan las
directrices definidas por la W3C para la operatividad, perceptibilidad, comprensibilidad
y robustez del OACA.

e Paso 5. Seleccion de las Herramientas de las Tecnologias: se plantean las
herramientas de programacion a utilizar para el desarrollo del OACA dependiendo la

naturaleza y enfoque del mismo.

e Paso 6. Construccién e Implementacion del OACA: se obtiene el formato final
del OACA en base a su implementacion en las tecnologias planteadas en el paso

anterior.

e Paso 7. Licenciamiento del OACA: se definen los derechos de propiedad
intelectual sobre el OACA.

e Paso 8. Evaluacion y Aplicacion de un Instrumento de Calidad: se utilizan

instrumentos de evaluacion de calidad propuestos.

e Paso 9. Estandarizacion del OACA: se establecen los elementos y estandares que
toma en cuenta el OACA, asi como también se menciona el estandar bajo el cual se

desarrollaron los metadatos.

Para la Creacion de un OACA deben considerarse caracteristicas tecnolédgicas y pedagogicas
tomando en cuenta que estas no pueden estar aisladas la una de la otra, al contrario, existe una

fuerte de interaccién entre ellas, debido a que el recurso es informatico y a la vez educativo. La

10



metodologia Tecnopedagogica permite la creacion de contenidos verdaderamente completos,
accesibles y universales que van de la mano con los criterios de accesibilidad definidos por la
W3C. La metodologia Tecnopedagdgica para la creacion de OACA es esencial para el

desarrollo de contenidos Accesibles de alta calidad (Hernandez et al., 2013).

1.8 Antecedentes.

Existe una gran variedad de recursos digitales que permiten realizar simulaciones
computacionales en diferentes &reas de la fisica, un ejemplo de ello se muestra en la Figura 2,
donde se puede apreciar en el portal de la Universidad de Colorado (2013) las diferentes

simulaciones en el area de la fisica que van desde los topicos sencillos hasta los mas complejos.

4
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Circuitos

F

campo e Carga Radiante Cargas y campos
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Figura 2: Recurso educativo basado en simulaciones para el area de la fisica. Fuente: Universidad
de Colorado (2013).

En la Figura 3 se puede observar un ejemplo de un recurso educativo basado en
simulaciones para el area de la fisica, orientado al topico de ondas acusticas de la Universidad
de Colorado (2013). Este recurso educativo guarda una relacion con el OACA ya que en él se

exponen una coleccion de contenidos relacionados al area de la fisica.
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Figura 3: Simulacién de Ondas Acusticas. Fuente: Universidad de Colorado (2013).

También podemos encontrar simulaciones orientadas a otros topicos del area de la fisica,

como por ejemplo los campos eléctricos, mostrados en la Figura 4:
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Figura 4: Simulacion de Campos Magnéticos. Fuente: FisiLab (s.f.).
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Estos estos recursos educativos aprovechan las oportunidades que nos ofrece el computador
para facilitar la comprension de los modelos que utiliza la fisica para describir y explicar los

fendmenos de la naturaleza aplicando TIC.

En la Figura 5 podemos visualizar un Recurso Educativo Abierto (REA) para el area de la
fisica, especificamente en vectores de movimiento. Este recurso cuenta con opciones de
accesibilidad para cambiar el contraste de colores a escala blanco y negro, aumento y
disminucion del tamafio de la letra. Este trabajo guarda una estrecha relacion con el OACA que
se realizd ya que se toma en cuenta la accesibilidad como un punto importante, ademas de guiar

al aprendiz en la toma de decisiones dando ayudas en los casos que correspondan.

@ 'g‘i E Fisica: Vectores y Movimiento en el Plano 20 Alrico @ Créditos ®Contraste @A+ QA W
Hoyo en Uno

Un jugacor de Golf desea hacer hoyo en uno. Si
realiza su lanzamiento desde una distancia de 50
metras del hayo, ;cudles deben ser las
coordenadas del vector velocidad inicial, para que
eljugador lagre su cometicla?

Vo= im/s + im/su

Figura 5: REA Accesible con Simulacion de Vectores. Fuente: Escuela de Fisica (2015).
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Capitulo 11: Marco Conceptual

En el presente capitulo se describen y fundamentan las bases conceptuales de la

investigacion para el desarrollo del OACA.

2.1 Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos.
En esta seccidn se detallard de manera especifica y muy detallada los OACA, la relacion
que guardan con las TIC, la importancia e impacto de los mismos en la actualidad, asi como

también mecanismos para la estandarizacion de dichos recursos como garantes de calidad.

2.1.1 Conceptualizacion de los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos.

De acuerdo con Hernandez et al (2013):

Se pueden definir los Objetos de Aprendizajes de Contenidos Abiertos (OACA) como
recursos didacticos e interactivos en formato digital con una intencionalidad de
aprendizaje definida, publicados bajo una licencia abierta de propiedad intelectual,
desarrollados con programas y formatos técnicos interoperables, con el propdsito de ser
reutilizados, adaptados, editados, combinados y distribuidos para los diversos ambientes
de aprendizaje, caracterizandose por la introduccion de informacién auto descriptiva

expresada como los metadatos (p.2).

Los OACA son Objetos de Aprendizaje que pueden estar disponibles libremente,
adaptados, combinados y editados. Ademas de eso cumplen con la premisa basada en el
conocimiento libre o abierto identificado como el de las 5R Wiley (2014): Retain -Reuse-

Redistribute-Revise-Remix.

2.1.2 Caracterizacion de los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos.

Para la creacion de un OACA es necesario tomar en cuenta que el mismo debe contar con
cualidades que apoyen la pedagogia, tecnologia, usabilidad, accesibilidad y la interaccion

humano computador ya que el producto final obtenido cumplira los roles informético-
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educacionales en todo momento, la mayoria de autores dentro de los cuales se puede nombrar

Hernandez et al (2013) proponen 4 dimensiones para la caracterizacion de un OACA.

Dimension Pedagogica: se establecen una serie de mecanismos para explotar al
méaximo el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como también se encarga de
promover la construccion y difusion del conocimiento dada su naturaleza educativa.
Dimension Tecnologica: en esta dimension se toman en consideracion todas las
tecnologias que intervienen directamente en el proceso de ingenieria del software, se
Ilevan a cabo faces de modelado y analisis de procesos y funciones que se adapten a los
requerimientos y se procede a la implementacién de cddigo. También se atienden
caracteristicas como: accesibilidad, flexibilidad, interoperabilidad, licenciamiento entre
otros.

Dimensién de Interaccion Humano Computador: se cubren los aspectos basicos
referentes a el comportamiento de las interfaces que interacttan con los estudiantes,
tomando en cuenta factores como la usabilidad, maquetacion, navegacion en las
interfaces, entre otros, para hacer la experiencia del participante mucho mas agradable,
generalmente se trabaja el disefio visual en su totalidad.

Dimension de Accesibilidad: esta dimension corresponde a la gestion de la
accesibilidad para que personas con algun tipo de discapacidad puedan interactuar con
el OACA de manera efectiva y satisfactoria y asi incluir en los procesos de ensefianza a
los participantes que presenten estas dificultades. La usabilidad es un factor muy
importante a tomar en cuenta en esta dimension, para poder cumplir con los objetivos

propuestos.

2.1.3 Significacion de los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos.

D’ Antoni (2007) considera que:

El punto de partida radica en que la Unesco se cre6 para fomentar una cultura de paz, y

la educacion es importante para la Unesco ya que los ciudadanos que hayan recibido una

15



adecuada educacion seran los que contribuyan a promover esta cultura de paz. En este
sentido, se puede entender la importancia de los recursos educativos abiertos, un término
que la Unesco ha definido como el material basado en red que se ofrece de forma gratuita
y abierta para ser reutilizado en la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion (p.1).

Y segun Pinzon, Calleras y Hernandez (2011):

La répida evolucion de la tecnologia, ha permitido que ésta se involucre facilmente en
la mejora de aspectos sociales, culturales y econémicos, como la incorporacion de las

Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en la educacién. (p.176).

Luego indican lo siguiente:

La tecnologia ha logrado convertirse en un recurso fundamental para la ampliacion y
mejora de la educacion, con mayor efectividad en la construccion y transmision del

conocimiento. (p.176).

Los OACA han sido de alto impacto en nuestra sociedad actual debido a como se manejaba

la l6gica de la informacion y del conocimiento en tiempos anteriores. Con este tipo de objetos

se da una oportunidad igualitaria a que toda clase individuo sin ningun tipo prejuicios sociales,

econdmicos, raciales, culturales, de orientacién sexual o que tenga alguna discapacidad posea

acceso a informacion de calidad para su formacion y generacion de conocimiento.

2.1.4 Clasificacién de los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos

La clasificacion de los OACA estd muy relacionada a diferentes aspectos, por su uso

pedagdgico como dictamina Astid & SmartForce (2002) y Redeker (2003), por la reutilizacion

y granularidad como indica Wiley (2001) y finalmente, por una combinacion de los aspectos

anteriores como plantean Convertin, Albanese, Marengo, Marengo y schalera (2006).

Wiley (2001) propone lo siguiente:

e Fundamentales: no pueden ser subdivididos, se representan en un estado atomico.
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e Combinados-cerrados: pueden ser combinados y construidos con una pequefia cantidad
de objetos que estén en relacion directa.

e Combinados-abiertos: son combinados o ensamblados por otros objetos sin ningln tipo
de restriccion.

e Generacion de presentacion: son los objetos que representan un alto nivel de
complejidad.

e Generacion instruccional: instruyen y proporcionar practicas.

La clasificacion que argumenta Astid & SmartForce (2002) presenta lo siguiente:

e Objetos de instruccion: tienen como objeto apoyar el proceso de aprendizaje

e Objetos de colaboracion: son objetos que estan ideados y desarrollados para explotar la
comunicacion en los ambientes colaborativos.

e Objetos de practica: presentan una alta interaccion con el aprendiz ya que estan
fundamentados en el autoaprendizaje.

e Objetos de Evaluacidn: se fundamentan en la medicion de conocimiento adquirido por

el aprendiz.

2.1.5 Tipos de Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos.

Existen muchas diferencias entre los investigadores con respecto los tipos de OACA

basandose en las caracteristicas que los identifican.

Segun Pefialoza y Landa (2008) se identifican dos posturas que llevan a materiales con

estructuras y funcionalidades diferentes, estas dos posturas las describiremos a continuacion:

Objetos de Aprendizaje Objetivistas: esta concepcion asume que los conocimientos
pueden ser inoculados a través de docentes o por las tecnologias utilizadas y es alcanzado
por los estudiantes. Basicamente este tipo de concepcion incluye un modulo de analisis,
representacion y re secuenciacion de contenido y tareas con el objetivo de hacerlas

perfectamente trasmisibles al participante.
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Desde este punto de vista generalmente se obtienen Objetos de Aprendizaje que satisfagan
topicos mas concretos o elementales, las obtenciones resultantes, Iégicamente son consecuencia
de la particularizacion de uno que lleve a cabo tareas mas complejas, de manera resumida, si se
cuenta con un OA que tiene un objetivo general, se pueden generar varios que ayuden en la

compresion de los objetivos especificos.

e Objetos de Aprendizaje Constructivistas: por otra parte, esta concepcion asume que el
conocimiento lo construye el participante de manera individual o contribuye a la
construccion del mismo con ayuda de otros participantes, tomando como base las
percepciones y experiencias con su entorno. Ya que con este enfoque el conocimiento no
puede ser transmitido, el objetivo de este enfoque es brindar experiencias que faciliten la

construccion del conocimiento por parte del participante.

Generalmente la vision de este enfoque no es llevar de la mano al participante a través de la
generacion de modulos, actividades o tareas que lo guien, sino mas bien parte de la filosofia de
proponer un problema a resolver, dotar al estudiante de recursos que brinden apoyo para la
solucién del problema con el objetivo de que el participante construya, de las formas antes

mencionadas la solucién del mismo.

Aungue muchos autores aseguran que estas concepciones son incompatibles y mutuamente
excluyentes existen investigadores como Jonassen (1999) que opina que en ambos casos se
pueden obtener resultados gratificantes ya que las dos concepciones brindan diferentes puntos

de vista acerca del proceso de aprendizaje.

Pefialoza y Landa (2008) nos muestra que de las posturas anteriormente mencionadas pueden
ser desarrollados distintos objetos, los analiticos que naturalmente se ramifican de la postura
objetivista, y los integrales que hacen lo propio de la postura constructivista. Es necesario tomar
en cuenta los objetos interactivos y los que no lo son para proponer la siguiente taxonomia que

incluye:

e Objetos de Aprendizaje Basicos no Interactivos: no son mas que documentos que estan
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formados por una estructura que no permite una interaccion que supere la visualizacién por

parte del participante del objeto (imagenes, videos, audios presentaciones).

e Objetos de Aprendizaje Analiticos (objetivistas): son los que tienen interaccion con el
participante y cumplen con la filosofia de guiar al estudiante en su proceso de aprendizaje,
generalmente este tipo de objetos cuentan con evaluaciones, explicaciones paso a paso,

tutoriales, simulaciones entre otros.

e Objetos de Aprendizaje integrales (constructivistas): generalmente son creados con
ayuda de algun editor, incluyen una descripcion del planteamiento general y una serie de
recursos y actividades sugeridas en donde se tiene acceso a la solucion de los problemas
planteados. Frecuentemente la interaccion que aca se maneja es la de un facilitador en linea

y un grupo de participantes.

2.1.6 Ventajas y Desventajas de los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos.
Enfocando a los OACA en el ambito de la educacion, de acuerdo con Hernandez, Silva y

Corrales (2011) podemos mencionar las siguientes fortalezas:

e Son adaptables con otros objetos resultando de esto la creaciéon de un
objeto mas complejo.

e A pesar de que siempre mantienen su significado, se pueden reusar en diferentes
contextos.

e Son interoperables con otras plataformas y herramientas.

e Son calificados para tolerar transformaciones tecnoldgicas ya que basados en el
principio de interoperabilidad deben tener independencia de la tecnologia que se
utiliz6 para su elaboracion.

e Incentivar a realizar trabajos colaborativos entre profesores, instituciones y casas de
estudio.

e Logran que se dispongan de materiales de una alta calidad para la educacion asistida
por computador.

e Disminuye considerablemente el esfuerzo a los docentes mejorando asi la eficiencia

de los mismos.
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e Permite abrir la red de comunicacion de recursos dentro de la institucion y entre las

partes interesadas, evitando la sobre reproduccion de trabajos.

Mora (2012) menciona algunas debilidades de los Objetos de Aprendizaje

Se debe tener conocimiento de algin software con herramientas necesarias para su

incorporacion a una plataforma en linea.

e Laelaboracion puede ser costosa asi se reutilicen contenidos de un repositorio.

e Puede existir resistencia al cambio por parte de los docentes ya que los OA

transforman la antigua elaboracion de contenidos.

Implica una gran inversion de tiempo para elaboracion de contenidos.

2.1.7 Metadatos

Segun (Weibel, 2005) Es un término utilizado en la comunidad de Internet y hace

referencia a la catalogacion de los datos o la descripcion de recursos.

Los metadatos son una coleccidn de atributos que se utilizan para describir un recurso, por
medio de ellos podemos conocer las caracteristicas de los objetos teniendo asi un acercamiento
a los mismos, vale la pena mencionar que el principio de reutilizacién se basa fundamentalmente
en la creacion y uso de los metadatos. Se considera que, si un recurso digital no posee metadatos,
no cumple lo necesario para catalogarse como un OACA ya que al no contar con lo propio su

reutilizacion se imposibilita, ademas no se localizaria ni identificaria rapidamente.

Martinez, et al. (2007) plantean la siguiente estructura para un metadato:
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Tabla 1: Estructura de los metadatos segun Martinez, et al. (2007).

Categoria Elementos
e Titulo
e Idioma
General e Descripcion

e Palabras clave

e Otros autores

e Tipo de Recurso Educativo
e Nivel de interactividad

e Densidad semantica

e Destinatario

Uso educativo e Contexto

e Dificultad

e Tiempo tipico

e Descripcion acerca del uso

e Idioma del destinatario

Para la creacion de metadatos podemos mencionar el estdndar Learning Objects Metadata
(LOM), el mismo fue creado por el Institute of Electrical and Electronics Engenieers (IEEE)
para la creacion de metadatos en objetos de aprendizaje. Este estandar define la estructura y un
esquema conceptual de los datos especificado en nueve (9) categorias que mencionaremos a

continuacion:

Categoria general.

Ciclo de vida.

Grupos de Metadatos.

Grupos de la categoria técnica.

a & w0 N e

Grupos de la categoria para Educacion.
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6. Grupos de derechos.

7. Caracteristicas de relacion de grupos.
8. Anotacion.

9. Clasificacion.

Para la creacion de los metadatos del OACA se adoptd el estandar LOM haciendo uso de
una herramienta Ilamada LomPad la cual nos facilitd la generacion del archivo XML que

caracterizan a los metadatos.

También se cuentan con estandares para la creacion de objetos de contenido informativo
estructurados, podemos mencionar el estdndar Sharable Content Object Reference Model
(SCORM) que fue desarrollado por ADL (Advanced Distributed Learning) y otras
organizaciones (ADL, 2016), este estandar trata integrar una serie de requerimientos para los
OA, con el objetivo de crear un marco de referencia estandarizada en la creacion de objetos asi
como también hace posible su intercambio en diferentes sistemas educativos.

A continuacion, se nombran los requerimientos establecidos por SCORM:

e Laaccesibilidad.
e Adaptabilidad.

e Durabilidad.

e Interoperabilidad.

e Reusabilidad

Para la estandarizacion de este OACA se adopté SCORM utilizando una herramienta

Ilamada Reload Editor para la generacion del paquete.

2.1.8 Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos Accesibles.
Segun Hernandez (2009):

Los Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos Accesibles (OACAA) como recursos

didacticos e interactivos en formato digital con una intencionalidad de aprendizaje definida,
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publicados bajo una licencia abierta de propiedad intelectual, desarrollados con programas
y formatos técnicos interoperables, con el propdsito de ser reutilizados, adaptados, editados,
combinados y distribuidos para los diversos ambientes de aprendizaje, considerando los
aspectos de accesibilidad que permiten ser usados por todos; se caracterizan por la

introduccién de informacion auto descriptiva expresada en los metadatos. (Parr. 1).

Para la concepcion de un OACAA se deben considerar los aspectos de Accesibilidad,
Usabilidad y la experiencia del usuario dentro de la Dimension de Interaccion Humano
Computador descrita por Hernandez et al. (2011) en la metodologia Tecnopedagdgica.

La Figura 6 ejemplifica las caracteristicas que deben ser consideradas para la creacion de los
OACAA

Actvsiuww
flpcﬂcm‘

de usuario

Tecnoldgicas

Licencias
Formatos
Mctadotos

Figura 6: Caracteristicas de los OACAA. Fuente: http://www.ciens.ucv.ve/oaca/p/web/oacaaccesible

2.1.9 Licencias

De acuerdo con la UNESCO (2012), las licencias son apelaciones legales para precisar el
grado de limitacién de un recurso. En los OACA, las licencias Creative Commons(CC), GNU
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y OPL son las mas destacadas.

El licenciamiento hace posible el acceso al OACA mediante un permiso legal, de copia y
distribucion, el cual permite tomar la decision con respecto al uso de dicho objeto. Para este
TEG con el fin de promover la reusabilidad del OACA, este fue desarrollado bajo licencia
Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual de CC, que atribuye a otros el derecho a ampliar
y modificar la obra sin fines de lucro, ademas de darle crédito a sus autores y sus obras derivadas

se publiquen bajo iguales condiciones de licencia.

2.1.9.1 Licencia Creative Commons

Segun Vercellli (2007):
Creative Commons es un proyecto sustentado en el ethos de la interactividad creativa y en
donde se promueve compartir la creacién individual o colectiva, con el préximo, con el
vecino y con la comunidad. Esta corporacion pretende transformar el licenciamiento de los
trabajos creativos en una tarea sencilla para el publico. La idea que subyace en este proyecto
es facilitar estos procesos de licenciamiento para poder quebrar los ya viejos y toscos
términos del copyright, aquellos que por defecto van quedando en las legislaciones a nivel

mundial (p.1).

Segun publicacion Creative Commons Espafia (s.f) poner sus licencias bajo Creative
Commons no significan que no tengan CopyRight. Este tipo de licencias ofrecen algunos

derechos a terceras personas bajo algunas condiciones como nos muestra la Figura 7.
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Reconocimiento (Attribution): En cualquier explotacion de la obra autorizada por la licencia hara falta
reconocer la autoria.

No Comercial (Non commercial): La explotacion de la obra queda limitada a usos no comerciales.

Sin obras derivadas (No Derivate Works): La autorizacion para explotar la cobra no incluye la
transformacion para crear una obra derivada.

Compartir Igual (Share alike): La explotacion auterizada incluye la creacion de obras derivadas siempre
que mantengan la misma licencia al ser divulgadas.

© 0O 6 @

Figura 7: Condiciones para tener una licencia Creative commons. Fuente: Creative Commons
Espafia (s.f)
Con estas Condiciones establecidas se pueden Generar entonces seis combinaciones

que producen las licencias Creative Commons, combinaciones mostradas en la Figura 8.

Vo, @ Reconocimiento (by): Se permite cualquier explotacién de la obra. incluyendo una
) ; finalidad comercial. asi como la creacion de obras derivadas. |a distribucion de las

cuales tambien esta permitida sin ninguna restriccion.

3 ® @ Reconocimiento — NoComercial (by-n_c{: Se permite la generacion de obras derivadas
/ siempre que no se haga un uso comercial. Tampoco se puede utilizar Ia obra eriginal con
BY NC finalidades comerciales.

®@@ Reconocimiento — NoComercial — Compartirlgual (by-nc-sa): No se permite un uso
= comercial de la obra original ni de las posibles obras derivadas, la distribucion de las
cuales se debe hacer con una licencia igual a |la que regula |a cbra original.

@@@ Reconocimiento — NoComercial — SinObraDerivada (by-nc-nd): No se permite un uso
S comercial de |a obra original ni la generacien de obras derivadas.

las posibles obras derivadas, |a distribucion de las cuales se debe hacer con una licencia

@ ® @ Reconocimiento — Compartirigual (by-sa): Se permite el uso comercial de la obra y de
; igual a la que regula la obra original.

@ @ ' Reconocimiento — SinObraDerivada (by-nd): Se permite el uso comercial de |a cbra
pere nc la generacion de obras derivadas.

Figura 8: Combinaciones producidas en las licencias Creative Commons. Fuente: Creative Commons

Espafia (s.f.).
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2.1.9.2 Licencia Creative Commons Venezuela

Creative Commons Venezuela Sostiene (2013):
El proyecto de adaptacion Creative Commons Venezuela tiene sus inicios formales en el
Centro Nacional de Tecnologias de Informacion (CNTI) durante el afio 2009, momento en
el que se inician las conversaciones entre ambas instituciones a objeto de incorporarse a la
mision de CC. Durante ese mismo afio se formaliza la afiliacién de Venezuela como
miembro de la red internacional de CC, mediante la firma de un acuerdo de intencién entre
CC y CNTI (Parr. 1).

Desde entonces el CNTI es la institucidén que representa a Creative Commons en el pais, en
virtud de sus labores en materia de Software Libre y con la firme conviccion de apoyar la
apropiacion social del conocimiento, viabilizando el uso de instrumentos legales que tutelen el

conocimiento en el marco del Modelo de Trabajo Colaborativo (Parr. 2).

EI CNTI en su afan de conseguir la adaptacién de éstas licencias a la jurisdiccion venezolana,
conformd mesas de trabajo con la participacién de voluntarios, con el fin de finalizar la
traduccion de los textos legales ajustar su contenido de acuerdo con la ley venezolana en materia

de derecho de autor. Este proceso de adaptacion se extendio a casi tres afios (Parr 3).

Creative Commons Venezuela (2013) menciona que su constitucion nace como marco
juridico e institucional con motivo de asegurar el acercamiento a todos los individuos a las
Tecnologias de Informacién y Comunicacion y por consecuencia al conocimiento. Asi mismo,
el Centro Nacional de Tecnologias de Informacién se encarga fundamentalmente de la
migracion de todo el aparato publico a software libre y estandarizar toda la plataforma

tecnoldgica del estado.

2.1.10 Criterios de Accesibilidad

W3C (1999) publico un conjunto de pautas Ilamadas Pautas de Accesibilidad al Contenido

Web (WCAG, por sus siglas en inglés), donde recomiendan su uso para todos los
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desarrolladores de aplicaciones y OACA para promover recursos asequibles a cualquier
individuo bajo cualquier plataforma, aplicacion de usuario y/o limitaciones que este posea.
Actualmente, las pautas WCAG 2.0 suceden a las WCAG 1.0, que fueron publicadas como
recomendacion del W3C en mayo de 1999.
Segun W3C (2008):
Las Pautas de Accesibilidad de Contenido Web 2.0 cubren un amplio espectro de
recomendaciones para hacer el contenido web mas accesible. Seguir estas pautas hara el
contenido accesible para el mayor rango de personas con discapacidades, las que incluyen
ceguera o vision deficiente, sordera y pérdida de audicion, deficiencias de aprendizaje,
limitaciones cognitivas, movilidad reducida, deficiencias del lenguaje, fotosensitividad y
las combinaciones de todas estas. Seguir estas pautas ademas puede hacer que el contenido
web sea mas usable para los usuarios en general. (Parr. 1)
A continuacion, se describen los cuatro (4) principios de la accesibilidad web conjuntamente

con sus respectivas pautas:

1. Perceptibilidad

1.1 Proporcione alternativas textuales para todo contenido no textual, de manera que pueda
modificarse para ajustarse a las necesidades de las personas, como por ejemplo en una
letra mayor, braille, voz, simbolos o un lenguaje mas simple.

1.2 Proporcione alternativas sincronizadas para contenidos multimedia sincronizados
dependientes del tiempo.

1.3 Cree contenidos que puedan presentarse de diversas maneras (como por ejemplo una
composicion mas simple) sin perder la informacion ni su estructura.

1.4 Haga mas fécil para los usuarios ver y oir el contenido, incluyendo la separacion entre
primer plano y fondo.

2. Operabilidad

2.1 Haga que toda funcionalidad esté disponible a través del teclado.

2.2 Proporcione a los usuarios con discapacidades el tiempo suficiente para leer y usar un
contenido.

2.3 No disefie un contenido de manera que se sepa que puede causar ataques.

2.4 Proporcione medios que sirvan de ayuda a los usuarios con discapacidades a la hora de
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http://www.w3.org/TR/WCAG10/
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#perceivable
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#text-equiv
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#text-equiv
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#text-equiv
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#media-equiv
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#media-equiv
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#content-structure-separation
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#content-structure-separation
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#visual-audio-contrast
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#visual-audio-contrast
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#operable
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#keyboard-operation
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#time-limits
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#time-limits
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#seizure
http://www.codexexempla.org/traducciones/pautas-accesibilidad-contenido-web-2.0.htm#navigation-mechanisms

navegar, localizar contenido y determinar donde se encuentran.

3. Comprensibilidad

3.1 Haga el contenido textual legible y comprensible.

3.2 Cree paginas web cuya apariencia y operabilidad sean predecibles.

3.3 Ayude a los usuarios a evitar y corregir errores.

4. Robustez

4.1 Maximice la compatibilidad con agentes de usuarios actuales y futuros, incluyendo
tecnologias asistidas.

No se puede pasar por alto que el alrededor del 10% de la poblacion mundial padece algun
tipo de discapacidad, muchas personas con esta condicidn sienten exclusion por parte de la
mayoria de herramientas tecnologicas que utilizan o les gustaria utilizar. En la figura mostrada
a continuacion (Figura 9) se muestra los diferentes entornos por los que puede pasar socialmente

e incluso tecnol6gicamente una persona con discapacidad. Estos escenarios se identifican como:

1. Inclusién: se refiere a la calidad en las relaciones. Se relaciona con la capacidad de las
personas de aceptar al otro y a convivir en armonia comprendiendo las diferencias.

2. Integracion: se define como la unién de distintos grupos, pero los mismos siguen siendo
etiquetados por la caracteristica que los identifica.

3. Segregacion: basicamente consiste en la lucha de grupos, existe una imposicion del
grupo que posee cierta caracteristica al grupo que no la posee. El sector dominado tiene
muy pocas posibilidades de cambiar su estatus.

4. Exclusion: este entorno va mas alla de la propia segregacién, no existe ni siquiera un
proceso de clasificacion ya que por alguna razén las diferencias entre los grupos impiden

un minimo de cohesion.
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Figura 9: Entornos sociales. Fuente: http://integracionsocialzalima.blogspot.com/

Los entornos sociales son tomados en cuenta por los OACA accesibles en donde gracias a la
dimensidn de accesibilidad se crean un conjunto de funciones que garantizan la interaccion con
las personas que presenten alguna discapacidad, logrando asi, incluir en los mismos de una

forma activa a los participantes y promoviendo la equidad entre los mismos.

2.1.11 Patrones Tecnopedagdgicos para la creacion de Objetos de Aprendizaje de

Contenidos Abiertos.

Un patrén es una solucion que se puede aplicar a una serie de problemas con un conjunto
de condicionantes en un determinado contexto. Esta solucion la podemos reutilizar siempre y

cuando el contexto de los problemas siga siendo el mismo.

De acuerdo con Hernandez, Silva y Corrales, (2011). Para la creacién de un OACA
accesible deben considerarse caracteristicas tecnoldgicas, pedagogicas, de interaccion humano
computador y de accesibilidad tomando en cuenta que estas no pueden estar aisladas la una de

la otra, al contrario, debe existir una fuerte de interaccion entre ellas, debido a que el recurso es
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informético y a la vez educativo. Los patrones Tecnopedagogicos permiten la creacion de
contenidos verdaderamente completos, accesibles y universales que van de la mano con los
criterios de accesibilidad descritos anteriormente.

Existen pequefas discrepancias entre distintos investigadores acerca del concepto de patron
pedagdgico, unos sostienen que la solucion se puede aplicar a problemas con contextos
semejantes y otros acuerdan que las soluciones halladas mediante los patrones pedagdgicos solo
son aplicables a muchos problemas en un tnico contexto. A continuacion, se muestran ejemplos
de ello:

Mor y Winters (2007) proponen que “un patron pedagdgico es una descripcion
semiestructurada de un método de un experto para la resolucion de un problema recurrente, que

incluye una descripcion del problema y del contexto en que el método es aplicable” (Parr. 1).

Y Rodriguez (2009) sostiene:

Un patrén pedagogico describe un problema que se presenta con frecuencia en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, para proponer a continuacion una solucion a ese problema
que ha demostrado su efectividad en contextos semejables, de modo gue esa solucion

puede ser adoptada ante problemas semejantes (p. 5).

Luego afirma que “la mayoria de los patrones pedagogicos, si bien son aplicables a
Entornos Virtuales Abiertos por estar disefiados de forma general para un proceso de
ensefianza-aprendizaje, no lo son de forma directa, sino que necesitan una adaptacion a la
educacion virtual” (p. 10).

Un patrdon tecnopedagdgico describe un problema que ocurre o se presenta con frecuencia
en la ensefianza en un entorno virtual (Hernandez, Correa, & Arredondo, 2014), los mismos
proponen una solucion a problemas frecuentes en los que se ha demostrado su efectividad en

contextos similares.

En el contexto de este TEG, se aplic la definicion de patron tecnopedagdgico como un

modelo establecido, para hacer cumplir las caracteristicas de usabilidad.
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2.1.12 Patrones de Interaccion

Un patron de interaccion consiste en minimizar el riesgo de colapso y desorganizacion en
el proceso interactivo de la aplicacion por medio de soluciones de usabilidad aplicadas en forma
de patrones antes de iniciar el desarrollo de la aplicacion.

Con la finalidad de regir aspectos de usabilidad, se realizd una seleccion para la
incorporacion de los patrones de interaccion propuestos por (Nielsen, 1994), en la dimension
de interaccion humano computador de la metodologia tecnopedagdgica propuesta por
Hernandez et al. (2013) que fue la metodologia adoptada para el desarrollo del OACA.

A continuacidn, se lista la estructura general de los patrones de interaccion creados, acotando

que pueden existir puntos que no apliquen en algunas interacciones.

e Nombre.

e Problema.
e Solucion.

e Contexto.

e Usabilidad.
e Fuerzas.

e Consecuencias.

e Patrones relacionados.

2.1.13 Patrones de Accesibilidad Web

Considerando la metodologia tecnopedagdgica propuesta por Hernandez et al. (2013), se
contemplaron patrones de accesibilidad web para garantizar que el OACA sea comprensible,

operable, robusto y perceptible.

Se tomé una seleccion y aplicacidn sobre los patrones de accesibilidad web propuestos por
Bruzual y Romero (2010) con el fin de definir y garantizar aspectos de usabilidad para el OACA

antes del inicio de su desarrollo.
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En cada patron seleccionado se especifico lo siguiente:

e Nombre.
e Contexto.
e Aplicacion.

e Consecuencia.
e Pauta de Accesibilidad.

e Ejemplo de su Aplicacion.

2.1.14 Simulaciones Computacionales

Como bien lo expresan Azarang y Garcia (1996):

Una simulacion es el desarrollo de un modelo 16gico-matematico de un sistema, de tal forma
que se obtiene una imitacion de la operacion de un proceso de la vida real o de un sistema
a través del tiempo. Sea realizado a mano o en una computadora, la simulacion involucra la
generacion de una historia artificial de un sistema; la observacion de esta historia mediante
la manipulacion experimental, nos ayuda a inferir las caracteristicas operacionales de tal

sistema (p.63).

Para Hoeger (s.f) una simulacion implica “crear un modelo que aproxima cierto aspecto de
un sistema del mundo real y que puede ser usado para generar historias artificiales del sistema,
de forma tal que nos permite predecir cierto aspecto del comportamiento del sistema” (p. 1). En
general, usamos computadores para imitar comportamientos de los sistemas evaluando un
modelo del mismo. Estas evaluaciones son las que nos permiten generar las historias artificiales

(ue No sSoN Mas que experimentos.

Es necesario acotar, que no existe fundamentacion cientifica alguna que garantice la
efectividad o el funcionamiento adecuado de una simulacion antes de ser ejecutada. La
confiabilidad de una simulacion viene directamente relacionada con los resultados del modelo
contrastados con los obtenidos por otros sistemas u otros modelos matematicos. La necesidad

de crear simulaciones efectivas da pie al surgimiento de metodologias que ayudan a la creacién
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y desarrollo de simulaciones confiables, para ello, segin Azarang y Garcia (1996) debemos

seguir los siguientes pasos:

1. Definicién del sistema: cada estudio debe comenzar con una descripcion del problema

o del sistema

2. Analisis del sistema: deben describirse las interacciones Idgicas entre las variables de

decision.

3. Formulacion del modelo: consiste en generar un codigo l6gico-matematico que defina
en forma exacta las interacciones entre las variables; debe ser una definicion sencilla

pero completa del sistema.

4. Seleccion del lenguaje: se debe seleccionar el lenguaje con que se implementaran las
simulaciones, la eleccion del mismo debe ser adecuada al tipo de simulacién que se

desee realizar.

5. Codificacion del modelo: consiste en generar las instrucciones o codigo computacional

necesario para lograr que el modelo pueda ser ejecutado en algun tipo de computadora.

6. Validacion del modelo: este proceso tiene como objetivo la efectividad que tiene un
modelo para representar la realidad, se hace una comparacion estadistica entre los

resultados del modelo y los resultados reales.

7. Experimentacion: en este paso se analizan las posibles entradas que pueden ser

consideradas en la ejecucion de la simulacion.
8. Implantacidn: en este proceso se pone la puesta en marcha del modelo.

9. Monitoreo y control: con el objetivo de que el modelo de simulacion perdure en el
tiempo, es necesario estar atento a cambios del sistema y llevar a cabo actualizaciones
periddicas que permitan que el modelo siga representando adecuadamente el sistema

que simula.

La Figura 10 muestra un diagrama de flujo de la metodologia anteriormente explicada
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para la creacion y desarrollo de simulaciones.

Definician de) sistema

Faronulacidn deal modalo

Saleccitn dal lenguaje apropiado

1

Codificacidn dal modaio

Maila l
Validacldn del modelo

|

Exparimentacian

|

Anlmacidn

l

Imgdantacidn

|

Monitarea vy control

Figura 10: Diagrama de flujo para la creacion y desarrollo de simulaciones. Fuente Azarang
y Garcia (1996) (p. 66).

Las areas de aplicacion de las simulaciones son muy variadas como, por ejemplo:
e Disefio y andlisis de sistemas de produccion.
e Determinacién de politicas de inventario.
e Manejo de bosques.
e Disefio de sistemas de comunicacion y protocolos
o Disefio de sistemas de transporte.

e Anadlisis de sistemas financieros o econémicos.
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e Evaluacion de sistemas de armamento militar o sistemas tacticos.
e Evaluacion de software y hardware.

e Evaluacion de disefios de organizaciones como hospitales, comedores, servicios de

correo, etc.

En concordancia con los planteamientos de Azarang y Garcia. (1996), la implementacion de
simulaciones reduce costos debido a que es mas econdémico realizar estudios y mejoras a traves
de un sistema que modele exactamente el mundo real que hacer lo propio directamente al
escenario mismo. Ademas, se pueden analizar entornos mas complejos y, en algunos casos, es

el unico medio para lograr una solucion.

Los OACA también hacen uso de simulaciones ya que son por definicion ilustrativas y
sirven para ejemplificar situaciones de la vida real, fendmenos peligrosos de demostrar y
experimentos que sean imperceptibles para el ser humano, pudiendo resaltar de manera muy
clara lo que es objeto de estudio para los participantes, ademéas de brindar la posibilidad de

repetirlos cuantas veces sea necesario.

2.1.14.1 Objetos de Aprendizaje de Contenidos Abiertos Basados en

Simulaciones.

Los OACA de tipo simulaciéon han tomado en los ultimos afios un importante grado de
avance y aplicacion en la educacion cientifica como consecuencia de la evolucién de la
informatica y el perfeccionamiento de las capacidades de célculo de los computadores. Las
mismas facilitan las representaciones del funcionamiento de un sistema particular, lo que trae
como consecuencia su utilizacion para la ensefianza de la fisica, matematica, tecnologia,
biologia, astronomia, quimica, geologia, medicina entre otras ciencias, ya que se puede observar
el desarrollo de procesos simples y complejos, mostrando las iteraciones del sistema que se esta
representando y el comportamiento de cada uno de los diversos elementos que interactdan en

él, asi como también las consecuencias de tales iteraciones.

Alessi y Trollip (1985) proponen una Taxonomia de simulaciones asistidas por computador

para la ensefianza, ellos las dividen en cuatro categorias descritas a continuacion:
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1. Simulaciones fisicas: en este tipo de simulaciones se representa en pantalla un objeto
para que el estudiante lo utilice o aprenda sobre él.

2. Simulaciones de procedimientos: el objetivo principal estas simulaciones es que el
estudiante profundice un conjunto de acciones que constituyen una conducta. Muchas
veces en estas conductas se manipulan objetos de simulaciones fisicas, por lo que estos
tipos de simulaciones estan muy relacionadas.

3. Simulaciones situacionales: este tipo de simulaciones permiten al estudiante reconocer
las consecuencias de diferentes acercamientos a una situacion o jugar distintos roles en
ella.

4. Simulaciones de procesos: en estas simulaciones frecuentemente el estudiante da
valoracién a una serie de parametros iniciales y visualiza como se desarrolla el proceso

sin intervenir o manipular.

Las simulaciones enfocadas en contenidos educativos traen muchas ventajas y algunas

limitaciones a los estudiantes iniciados. Rodriguez y Rubén (s.f.), listan las ventajas como sigue:

Existe mas interés por parte de los participantes en interactuar con herramientas que

contengan simulaciones que con las herramientas convencionales.

e Dada la similitud entre las simulaciones y el mundo real el conocimiento adquirido se
transfiere mas facilmente.

e Las simulaciones como metodologia de ensefianza facilita la comprension de conceptos
complejos.

e Las simulaciones dan la libertad a los estudiantes de experimentar fendbmenos que en la

vida real serian peligrosos o imposibles.

e En las simulaciones se puede reducir o ampliar el tiempo de una manera significativa,
observando de una manera mas rapida el resultado de un experimento y comprendiendo

Su comportante.

Rodriguez y Rubén (s.f.) afirman que solo existen dos desventajas posibles en las

simulaciones como medio de ensefianza:
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1. El disefio e implementacion de la simulacién es muy complejo y dilata el tiempo de
creacion de algun evento en el mismo. La simulacion es mas tardia que recursos como
tutoriales convencionales y libros electronicos.

2. Lasimulacion no tiene estrecha relacion con la realidad. Solo es un entrenamiento para

aprender, ensayar hipotesis y poder transferir los conocimientos a situaciones reales.

2.2 Tecnologias Web

Para el desarrollo del OACA tipo web fue necesario plantear la arquitectura sobre las cuales

trabajaron un conjunto de tecnologias creadas especialmente para este tipo de entornos.

La arquitectura sobre la cual se implementd el OACA lleva el nombre de Cliente-Servidor,
la misma es especialmente utilizada cuando existe una topologia distribuida, en donde una
entidad central debe servir las solicitudes emitidas por otras entidades acerca de un recurso, esta
interaccion se lleva a cabo por medio de protocolos que fueron concebidos para lograr la

comunicacion entre dispositivos emisores y receptores de datos.

En la Figura 11 se puede visualizar basicamente la arquitectura Cliente-Servidor en la que
fue planteado el OACA de tipo web, gque interactta por medio de un protocolo de transferencia

de hipertexto con las entidades que soliciten el mismo.

Y

- Peticion
e = HTTP

A

Cliente Respuesta

Servidor

Figura 11: Esquema bésico de la Arquitectura Cliente-Servidor. Pefiafiel (2013).
Segun Capdevila. (s.f.):

Las tecnologias Web sirven para acceder a los recursos de conocimiento disponibles en

Internet o en las intranets utilizando un navegador. Estdn muy extendidas por muchas
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razones: facilitan el desarrollo de sistemas de Gestion del Conocimiento su flexibilidad
en términos de escalabilidad, es decir, a la hora de expandir el sistema; su sencillez de
uso y que imitan la forma de relacionarse de las personas, al poner a disposicion de todos
los conocimientos de los demas, por encima de jerarquias, barreras formales u otras
cuestiones. Estas tecnologias pueden llegar a proporcionar recursos estratégicos, pero,
evidentemente, no por la tecnologia en si misma, que esta disponible ampliamente, sino
por lo facil que es personalizarla y construir con ella sistemas de Gestion del
Conocimiento propietarios de la empresa (p. 1).

Sobre la arquitectura planteada, el OACA reside en un servidor de la Escuela de Fisica y es
accedido desde por los estudiantes que lo solicitan desde un ordenador o dispositivo que cuente

con Internet, por medio de un navegador de Internet.

A continuacion, se detallan las tecnologias que se usaron en el desarrollo del OACA, vy el

aporte de cada una en el mismo.
2.2.1 Lenguaje de Marcado de Hipertexto

Segun Lamarca (2013), los lenguajes de marcas, también denominados lenguajes de marcado
o0 lenguajes de descripcion de documentos, construyen un conjunto de reglas que definen todo
aquello que es parte de un documento digital, pero que no pertenece al texto del mismo. Los
lenguajes de marcas no son lenguajes de formato similares a los lenguajes que se usan
en Internet como los de descripcion de paginas (archivos PostScript, archivos pdf, etc.) ni son
lenguajes de programacion (Java, Perl, C++...), sino que se trata de lenguajes orientados a
definir la estructura y la semantica de un documento. En realidad, mas que de lenguajes,
podriamos hablar de metalenguajes o sistemas formales mediante los cuales se afade
informacion o codificacion a la forma digital de un documento bien para controlar su

procesamiento, bien para representar su significado (parr. 1).

En un documento existen distintos niveles de informacion: por un lado, los datos que
conforman el contenido de un documento (caracteres de contenido), y por otro, una informacion
superpuesta al contenido, que es lo que constituye el etiquetado, marcado o "markup"

(caracteres de etiquetado) (parr. 2).
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Atencio (2012) y W3C (2013), describen HTML como el lenguaje utilizado para crear la
estructura de una pagina web para ser visualizada desde un navegador. Les permite a los autores
manipular su disefio y su apariencia a traves de codificacién basada en etiquetas que conforman

los blogques en los que ésta se sustenta.

El uso de esta tecnologia permitié dotar al OACA de la estructura que caracteriza y define
la distribucion de sus elementos. Esta distribucidn estatica permitio crear la base para que se
pudiera obtener en su totalidad la definicidn estructural que fueron las bases del OACA a nivel

de la dimension tecnoldgica.
2.2.2 Hoja de Estilo en Cascada

De acuerdo con Lazaro (2001) y W3C (2013), la CSS (Cascading Style Sheets) u Hoja de
Estilo en Cascada es una tecnologia que nos permite crear paginas web de manera mas exacta,
manejar de forma eficaz y sencilla la forma en que se presenta un documento tipiado en lenguaje

de marcado como HTML.
W3C (2013) dice:

Es un mecanismo simple que describe cdmo se va a mostrar un documento en la pantalla,
0 como se va a imprimir, o incluso como va a ser pronunciada la informacion presente
en ese documento a través de un dispositivo de lectura. Esta forma de descripcion de
estilos ofrece a los desarrolladores el control total sobre estilo y formato de sus

documentos (parr. 1).

CSS funciona a base de reglas, es decir, declaraciones sobre el estilo de uno 0 mas
elementos. Las hojas de estilo estdn compuestas por una 0 mas de esas reglas aplicadas
a un documento HTML o XML. La regla tiene dos partes: un selector y la declaracion.
A su vez la declaracion esta compuesta por una propiedad y el valor que se le asigne
(parr. 2).

Las hojas de estilo en cascada fueron fundamentales en la construccion de la apariencia del

OACA, ya que ellas permitieron establecer sobre la estructura del mismo, la apariencia de los
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elementos mostrados, asi como también tomar en cuenta lineamientos de la dimension de
interaccion humano computador que lo caracterizan, como por ejemplo el tamafio y color de los

textos, paleta de colores utilizada, distribucion de los elementos graficos, etcétera.

2.2.3 JavaScript

Flanagan, (2007). Plantea:

JavaScript es el lenguaje interpretado mas utilizado, principalmente en la construccion
de paginas Web, con una sintaxis muy semejante a Java y a C. Pero, al contrario que
Java, no se trata de un lenguaje orientado a objetos propiamente dicho, sino que éste esta
basado en prototipos, ya que las nuevas clases se generan clonando las clases base

(prototipos) y extendiendo su funcionalidad (parr. 1).

Las implementaciones en JavaScript permiten scripts ejecutados del lado del cliente que
alteran el contenido de la pagina mostrada a través del navegador. La sintaxis del lenguaje es
relativamente sencilla. Fue principalmente influenciada por el lenguaje C, con algunas
caracteristicas similares a Java con el fin de que la curva de aprendizaje entre los programadores

fuera corta y se adaptaran al lenguaje muy rapido.

Segun MDN (2013), “JavaScript puede funcionar como un procedimiento y como un
lenguaje orientado a objetos. Las instancias pueden ser creadas mediante programacion en
JavaScript de una forma mas sencilla que con lenguajes tradicionales de programacion, de
manera que los métodos y atributos se asignan en tiempo de ejecucion. Luego, puede ser

utilizado como modelo o prototipo para la creacion de nuevos objetos similares” (parr. 1).

El uso de esta tecnologia en el desarrollo del OACA fue fundamental para la creacion y
captacion de eventos periféricos, ademas de ser la pieza fundamental en la implementacion de
las simulaciones y del comportamiento general, resumiendo la comunicacion con el servidor a
solo cuando es necesario, para garantizar mas rapidez en las respuestas a las solicitudes de los

participantes.

40



2.2.4 JQuery

Eduarea (s.f.) menciona que “JQuery es una biblioteca JavaScript rapida, pequefia y rica en
funciones. Hace las cosas como recorrido y manipulaciéon de documentos, manejo de eventos y

animacion” (parr 1).

JQuery nos facilita de una manera sustancial el desarrollo de las aplicaciones potentes del
lado del cliente, ademés que es compatible en todos los navegadores afiadiéndole portabilidad
a su uso, JQuery no es un lenguaje de programacion sino una serie de funciones y métodos
implementados en JavaScript, a veces nos podemos referir a JQuery como un Framework o

como un API de Funciones.

La documentacion de jQuery es muy completa en inglés e incluye muchos ejemplos.
Ademas, también existen algunos recursos utiles en espafiol para aprender su funcionamiento

basico.

Carpio (2009) sostiene que “jQuery es un Framework de JavaScript para facilitar, entre
otros, el acceso a los elementos del DOM, los efectos, interactuar con los documentos HTML,

desarrollar animaciones y agregar interaccion con la tecnologia AJAX a paginas web” (parr. 1).
Es pertinente destacar lo dicho por la W3 (1998):

Un DOM por sus siglas: Modelo de Objetos del Documento es una interfaz de
programacion de aplicaciones (API) para documentos HTML y XML. Define la
estructura l6gica de los documentos y el modo en que se accede y manipula un
documento. En la especificacién del DOM, el término "documento™ se utiliza en un
sentido amplio. XML se utiliza cada vez mas como un medio para representar muchas
clases diferentes de informacion que puede ser almacenada en sistemas diversos, y
mucha de esta informacién se veria, en términos tradicionales, mas como datos que
como documentos. Sin embargo, XML presenta estos datos como documentos, y se

puede usar el DOM para manipular estos datos (parr. 1).

Este Framework fue de mucha utilidad principalmente para la manipulacion del DOM de
manera dinamica, con la finalidad de atender en tiempo real las demandas del participante

dentro de las cuales podemos nombrar: las respuestas de las evaluaciones, las funcionalidades
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referentes a la dimension de accesibilidad que caracteriza a el OACA, asi como también la

manipulacion de las hojas de estilo.

225HTML 5
Segln la W3C (2014):

En esta version, las nuevas caracteristicas son introducidas para ayudar a los autores de
aplicaciones Web, los nuevos elementos se introducen en base a la investigacion de las
practicas de autor vigentes, y especial atencion se le ha dado a la definicidn de criterios
de conformidad claras para las aplicaciones de usuario en un esfuerzo por mejorar la

interoperabilidad. (p. 1)

Basicamente HTML 5 mejora la version anterior y se construyé por la gran demanda de
empresas Y las expectativas del usuario final, una diferencia fundamental con la versién anterior
es que los navegadores interpretan HTML 4 como un elemento central y no lo hacen con HTML
5, la razén es que esta nueva version utiliza CSS en lugar de elementos centrales, esto trae
mejores resultados y una mejor funcionalidad. Este lenguaje ha sido redisefiado de tal manera

que incluso hasta en los navegadores antiguos enfrenta pocos problemas.

W3 (s. f.) expone:

HTMLS5 es el altimo estandar para el HTML. La version anterior de HTML, HTML
4.01, se produjo en 1999, y el Internet ha cambiado mucho desde entonces.

HTML5 fue disefiado para reemplazar el HTML 4, XHTML y DOM HTML Nivel 2.
Fue especialmente disefiado para ofrecer contenido rico sin necesidad de plugins
adicionales. La versién actual ofrece de todo, desde la animacién de graficos, musica de
peliculas, y también se puede utilizar para construir aplicaciones web complejas.
HTMLS5 es también multiplataforma. Esta disefiado para trabajar si usted esta usando un

PC o un Tablet, un Smartphone o una Smart TV (parr. 1).

La utilizacion de la ultima version estandar de HTML ayudo para fundamentalmente a la
compatibilidad del OACA dentro de la gran cantidad de navegadores existentes en el mercado
utilizando las etiquetas y las préacticas recomendadas no solo para la compatibilidad sino

también para garantizar que los buscadores como Google, Yahoo, Bing, entre otros, puedan
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relacionar de manera mas rapida el contenido expuesto de manera organizada, resumida y

gratuita.

2.2.6 Twitter Bootstrap.

Es un Framework creado por los duefios de la empresa Twitter que permite crear interfaces
web con CSS y JavaScript. Una de las caracteristicas més atractivas de este Framework es la
capacidad de adaptar las interfaces de las aplicaciones implementadas en €l al tamafio del
dispositivo en el que se le visualice de forma nativa, es decir, automaticamente se adapta al
tamafo de un ordenador o de una tablet sin que el usuario tenga que hacer nada, esto se
denomina disefio adaptativo o Responsive Design. Aun ofreciendo todas las posibilidades que
ofrece Bootstrap a la hora de crear interfaces web, los disefios creados con Bootstrap son
simples, limpios e intuitivos, esto le da agilidad a la hora de cargar y al adaptarse a otros

dispositivos.

Ruiz (2015) plantea:
Bootstrap es conjunto conceptos, practicas y criterios (framework) desarrollado por
Mark Otto y Jacoob Thornton dentro de Twitter con la intencién de estandarizar el
conjunto de herramientas que utilizaban todos los involucrados en el desarrollo
del front-end. De esta manera crearon un conjunto de librerias JavaScript y CSS que
toda la compafiia debia usar evitando que las partes desarrolladas por un equipo no

pudiesen ser mantenidas por otros (parr. 1).

El sistema de grids por defecto proporcionado como parte de Boostrap es de 940px de
ancho, una tabla de 12 columnas como maximo. El disefio bésico se puede crear con dos
columnas (grids), cada una suman y abarcan un numero de 12 grids fundamentales que

definimos como parte de nuestro sistema de tabla.
Estos grids se pueden organizar de muchas formas distintas dandole una apariencia deseable

a nuestra pagina web. Bootstrap posee cuatro tamafios de cuadrillas comenzando con los

dispositivos de menor tamario:
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.col-xs-(numero de columnas): Phones = < 768px
.col-sm-( nimero de columnas): Tablet = > 768px

.col-md-( numero de columnas): Laptop/Desktop = > 992px

A e

.col-1g-( nimero de columnas): Large Desktop = > 1200px

Este Framework fue de vital importancia para agilizar el proceso de disefio de las interfaces,
ademaés de contribuir significativamente en la adaptacion del OACA a las pantallas de los
dispositivos que lo ejecuten: tabletas, ordenadores, dispositivos moviles y televisores. También
hizo amena la labor de generar iconos dependiendo el tipo de dispositivo y reorganizar la

estructura de una forma que corresponda al caso.

2.2.7 Tecnologias para la implementacién de Simulaciones.

Existen diversas tecnologias para la implementacion de simulaciones, como por ejemplo
Python, Basic, Pascal, HTML5-Canvas, Fortran, segin Azarang y Garcia (1996). En este TEG
se utiliz6 HTML5-Canvas que sera descrito a continuacion:

2.2.7.1 HTML — Canvas

Segun Gauchat (2012), esta API ofrece una de las mas poderosas caracteristicas de HTML
5. Permite a desarrolladores trabajar con un medio visual e interactivo para proveer capacidades
de aplicaciones de escritorio para la web. Canvas nos permite dibujar, presentar gréficos en
pantalla, animar y procesar imagenes y texto, y trabaja junto con el resto de la especificacion
para crear aplicaciones completas e incluso video juegos en 2 y 3 dimensiones para la web. Este
elemento genera un espacio rectangular vacio en la pagina web (lienzo) en la cual seran
mostrados los resultados de ejecutar los métodos provistos por la API. Cuando es creado,
produce solo un espacio en blanco, como un elemento <div> vacio, pero con un propdsito
totalmente diferente (p. 145).

La necesidad de conocimientos previos en HTML y JavaScript es vital para la utilizacion del
elemento Canvas pues es de aqui de donde deriva. Canvas provee la funcionalidad de trabajar

con rectangulos, arcos, lineas, cajas, curvas, efectos de llenado, agitacion, gradientes radiales y
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lineales, transparencia alfa, transformaciones de escala, rotaciones, traslaciones,
transformaciones matriciales, y muchas otras.

Las implementaciones de las simulaciones fueron ampliamente desarrolladas usando un
lienzo en HTMLYS5, dicho lienzo nos permite conjunto con JavaScript crear simulaciones que su
mayor atractivo es la rapidez con la que se ejecutan, ya que este codigo es interpretado y
residente en el dispositivo del cliente, lo cual lo hace mucho mas rapido que usando otras
tecnologias. Como otro valor agregado se puede mencionar que no se necesita de componentes
0 aplicaciones especiales para ejecutarse, ya que el navegador que se utiliza para usar el OACA
tiene instalado los motores necesarios para interpretar los codigos JavaScript en que estan
desarrolladas las simulaciones, librando a los participantes de instalaciones de aplicaciones

extras para la observacién de los contenidos.
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Capitulo I11: Marco Aplicativo

En este capitulo se describe la aplicacion de la metodologia Tecnopedagdgica propuesta
por Hernéndez et al. (2013), la cual utiliza aspectos pedagogicos, tecnolégicos y de Interaccion
Humano-Computador para el desarrollo del Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto

Accesible basado en simulaciones de las Leyes de Newton.

Dicha metodologia consta de nueve (9) pasos los cuales son: Conceptualizacion y Ficha
Pedagdgica del OACA, Modelado de las Funcionalidades, Modelado de la Interfaz, Definicidn
de Lineamientos de Accesibilidad Web, Seleccion de las Herramientas Tecnoldgicas,
Construccion del OACA, Licenciamiento del OACA, Evaluacion y Aplicacion de un

Instrumento de Calidad y como Gltimo paso la Estandarizacion del OACA.

La Figura 12 ejemplifica los nueve (9) pasos mencionados anteriormente.

Conceptualizacién
y Ficha Pedagégica
del OACA

Modelado de las Modelado de la
Funcionalidades interfaz

Construccion e Seleccién de las Definicién de

Implementacién Harramiantas "’;\i:::sﬂieb?lti:: ge

Web

Evaluaciény
Licenciamient Aplicacién de un Estandarizacién
o del OACA Instrumento de del OACA
Calidad

Figura 12: metodologia Tecnopedagdgica. Fuente: Hernandez et al. (2013).
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3.1 Paso 1: Conceptualizacion y Ficha Pedagdgica del OACA.

3.1.1 Contexto.

El contexto inicial de este OACA refiere a la asignatura Fisica General | para las
licenciaturas en Fisica y Matematica de la Facultad de Ciencias de la UCV y a cualquier otra

institucion universitaria afin en esta area, especificamente en el tema “Dinamica de Particulas”.

3.1.2 Caracteristicas de la Audiencia.

El OACA esta orientado a los estudiantes cursantes de la asignatura Fisica General | de las
escuelas de Fisica y Matematica, asi como también esta dedicado a la comunidad en general por

ser un recurso educativo abierto.

Como las caracteristicas generales la audiencia podemos destacar estudiantes de sexo
masculino y femenino del primer semestre de la licenciatura en Fisica y Matematica de la UCV
cursantes de la asignatura Fisica General | y aprendices afines a esta area, con edades superiores
a los 14 afios que dominen el idioma espafiol y estén familiarizados con el uso de una

computadora.

3.1.3 Necesidad Educativa.

En el semestre 1-2016 la asignatura Fisica General | se suelen dictar los contenidos fijados
en la planificacion con el uso de la pizarra, tiza, marcador y el material disponible en la web no
esta centralizado. Existe una necesidad por demanda (Morales, 2008) ya que existe una solicitud
generalizada y recurrente por parte de los estudiantes de la asignatura para apoyar el proceso de
aprendizaje.

Esta necesidad es apoyada por una encuesta, en la cual se determina el perfil de los usuarios.
La Tabla 2 muestran los resultados de la encuesta realizada a 10 estudiantes de la Escuela de
Fisica y Matematica cursantes en el Semestre 1-2016 de la asignatura Fisica General | mostrada

en el Anexo B, con apoyo de la herramienta Google Forms via correo electrénico.
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Tabla 2: Resultados de la encuesta de perfil de Usuario. Fuente: el autor.

NUmero de estudiantes que poseen un computador en casa. 10/10
Numero de estudiantes que disponen de conexion a internet en casa 10/10
Numero de estudiantes que tienen un Dispositivo Movil Inteligente

(SmartPhone, Tablets). 810
Numero de estudiantes que utilizan frecuentemente Internet para estudiar

y realizar investigaciones. 9110
Numero de estudiantes han experimentado con recursos educativos para

realizar alguna actividad de aprendizaje. 310
Numero de estudiantes que les gustaria realizar actividades educativas de

los contenidos vistos en clase desde un dispositivo mévil y/o computador. 810
Numero de estudiantes que les gustaria contar con un recurso virtual que

centralice toda la informacion de la materia. 910
Numero de estudiantes que presentan algun tipo de discapacidad 1/10

Desacuerdo a lo detallado con anterioridad y considerando la problematica descrita, se plantd
como pregunta de investigacion: ;Qué OACA Accesible permitiria fomentar a través de
simulaciones en 2D el aprendizaje acerca de las Leyes de Newton a los estudiantes de la
licenciatura en Fisica y Matematica para la asignatura Fisica General 1?

3.1.4 Justificacion.

Vale la pena acotar, que como los estudiantes de las escuelas de Fisica y Matemaética
cursantes de la asignatura Fisica General |, pertenecen a generaciones donde el uso de equipos
tecnoldgicos y medios virtuales es alto, se crea un OACA accesible mediante el cual el
estudiante puede experimentar virtualmente con problemas estudiados en clase, ademas de que

también puede realizar consultas de estudios en el momento que lo desee.

Este OACA accesible brinda la posibilidad de estudiar y acercarse a la asignatura haciendo
uso de las TIC, ya que se ha logrado innovar la parte practica de la misma, ejemplificando por

medio de espacios virtuales el contenido tematico de la materia desarrollado.
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3.1.5 Requisitos Previos de la Audiencia.
A continuacion, se muestran los requisitos previos con que debe contar la audiencia

previamente para el mayor entendimiento del OACA accesible:

e Requisitos académicos: el participante debe tener conocimientos basicos en el area
de la fisica general, ser cursante de la asignatura Fisica General | o tener interés en
el estudio de la fisica y el entendimiento del idioma espafiol.

e Requisitos tecnologicos: el participante debe tener conocimientos bésicos en el
manejo de un computador o dispositivo movil, estar familiarizado con la interaccion

de paginas web y los simbolos utilizados en las mismas.

3.1.6 Intencionalidad de Aprendizaje.

Se persiguié como objetivo principal, desarrollar un OACA Accesible basado en
simulaciones de las leyes de Newton en 2D para apoyar a la asignatura Fisica General |
sintetizando y centralizando contenidos referentes a la dinamica de particulas brindando

elementos tedricos, practicos, evaluativos y facilitando documentos de interés en el area.

Asi mismo busca conseguir los siguientes objetivos especificos:

e Ladisponibilidad de un total de tres (3) simulaciones computacionales, especificamente
una simulacién para cada ley de newton, que se puedan llevar a cabo de manera muy
clara e intuitiva.

e Posibilitar una interfaz agradable y estructuralmente bien definida, la cual haga la
experiencia del estudiante agradable y que el mismo pueda utilizar de manera
satisfactoria el OACA.

e Que los participantes ejerciten dinamica de particulas por medio de evaluaciones para
cada ley de newton estudiada de manera sistematizada, evaluando asi los conocimientos

adquiridos.
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3.1.7 Contenidos

Los Contenidos del OACA se pueden observar en el mapa conceptual descrito en la Figura
13.

OACA LeNew

Primera Ley de Segunda Ley de Terce ey de
Newton Newton Newton

[
i

Figura 13: Mapa conceptual del OACA. Fuente: Autor.

3.1.8 Caracteristicas y Tipo de OACA.

Este OACA se caracteriza por combinar diferentes recursos digitales y maneras de
interaccion con el participante disponibles para su reutilizacion continua. Dentro de estos
recursos digitales tenemos imagenes planas y animadas, documentos, simulaciones en dos
dimensiones, entre otros. Es importante destacar que la accesibilidad juega un papel
fundamental en este recurso educativo, al contar con funciones complejas dentro de las cuales
podemos nombrar: cambio de contraste de colores de la interfaz a blanco y negro, capacidad
para ajustar el tamafio de la letra aumentandolo y disminuyéndolo, un mddulo que habilita
sonidos de los botones vitales para la navegacion de la interfaz, ademas de la activacion
automatica de voces que ejecutan lecturas de los contenidos, enunciados de problemas y
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opciones a responder dependiendo la interfaz donde el participante se encuentre. Con respecto
a la implementacion de cddigo, se tomaron en cuenta todas las pautas de accesibilidad aplicadas
al desarrollo, dentro de las cuales podemos nombrar: sumario en las tablas e indexacion de los
elementos que representan columnas de cabecera, anclas que logren vinculos a elementos
principales de la interfaz, titulo de toda clase de elemento que contenga o que signifique una
informacidn para el participante, entre muchas otras practicas que hacen del OACA un recurso
de calidad.

Segun la Taxonomia de Wiley (2001), se puede clasificar este OACA como de tipo
pedagdgico ya que combina un conjunto de textos, iméagenes, evaluaciones, ayudas y
simulaciones en dos dimensiones, asi como también la capacidad de dar respuestas en tiempo
real a los datos suministrados por el participante para la realizacion tanto de simulaciones como
de evaluaciones indicando la correctitud de los mismos ademas de ofrecer ayudas pertinentes

dependiendo la acciones que se estén ejecutando.

3.1.9 Actividades de Aprendizaje.

El OACA consta de diferentes tipos de actividades de aprendizaje, dentro de ellas tenemos
las simulaciones, las cuales consisten en replicar valores suministrados por el participante
después este realizar sus calculos en tiempo real y a escala real, esta escala guarda una relacion

con los datos suministrados. Se describen a continuacion:

e Actividad de la Primera Ley de Newton: en esta simulacion se recre6 una fabrica que
cuenta con una correa en donde se desplazan cajas. Se muestra inicialmente la correa
deslizadora en un angulo de inclinacion de quince (15) grados y dos blogues atados por
una cuerda que poseen cierto coeficiente de rozamiento con respecto a la correa. Se
muestra el enunciado del problema donde se especifican los datos necesarios para
resolver el ejercicio ademas de dos cajas donde el participante suministrara las
respuestas correspondientes a los calculos realizados conjuntamente con dos botones
orientados a empezar o reiniciar la simulacion en caso de que el participante suministre
valores incorrectos. Dependiendo de los datos suministrados por el aprendiz, se mostrara

un mensaje de fallo o de acierto, que especifica cuales respuestas fueron erréneas o
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correctas en el caso que corresponda. El objetivo de esta simulacidn consiste en indicar
el angulo correcto en el cual las cajas comiencen a desplazarse.

Actividad de la Segunda Ley de Newton: en esta simulacion se cred un escenario que
ejemplifica una superficie plana adherida a un muro, dicha superficie posee un par de
ejes ubicados en las esquinas de la superficie plana, estos ejes sostienen tres cajas por
medio de una cuerda. Las cajas estan ubicadas en tres coordenadas distintas, siendo un
factor esencial el peso que ejerce una caja sobre otra por medio de la cuerda que las une.
La simulacion consta de un enunciado en el cual se describe el problema y de cuatro (4)
cajas para que el participante suministre los datos obtenidos por medio de la realizacion
de sus calculos. También la simulacién cuenta con dos botones orientados a empezar o
reiniciar la simulacion en caso de que el usuario suministre valores incorrectos o desee
hacerla nuevamente. Dependiendo de los datos suministrados, se mostrara un mensaje
de fallo o de acierto, que especifica cuales respuestas fueron erréneas o correctas en el
caso que corresponda. El objetivo de esta simulacién es entre otras cosas, calcular la
aceleraciéon con que una de las cajas debe moverse para que otra caja alcance una
distancia especificada en el enunciado en un tiempo determinado.

Actividad de la Tercera Ley de Newton: en esta actividad se cred un escenario que
contextualiza un muelle, en el centro de dicho muelle estan situadas dos cajas de
diferente tamafio y peso ubicadas una encima de la otra, la caja con mayor masa ubicada
abajo y la de menor masa ubicada arriba. La actividad consta de un enunciado que
describe el problema y los datos necesarios para realizar los calculos requeridos, asi
como también de dos (2) cajas de texto para que el participante suministre los datos
obtenidos de los célculos realizados, conjuntamente, la actividad posee un par de
botones cuyas funciones estan resumidas a iniciar o reiniciar la simulacion.
Dependiendo de los datos suministrados en los campos de entrada, se mostrara un
mensaje de fallo o de acierto, que especifica cuales respuestas fueron erréneas o
correctas en el caso que corresponda. El objetivo de esta actividad es que el estudiante
determine la fuerza méaxima que puede aplicarse sobre la caja de mayor masa de tal

modo que la caja de menor masa no se deslice.
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Estas actividades estan orientadas a reforzar y acompariar en cada momento y de distintas
formas el razonamiento del participante sobre la dinamica de particulas en general, por medio

de ejemplos que ocurren dia a dia en distintas circunstancias de la vida real.

3.1.10 Evaluacion.
En las diferentes secciones de evaluacion orientadas especificamente a cada Ley de Newton
se cred un cuestionario con una serie de preguntas de seleccion simple que hacen referencia a
los contenidos vistos en el Objeto de Aprendizaje, estas tres (3) secciones interactian con el

participante de la siguiente manera:

e El participante realiza los calculos y selecciona la respuesta dentro de un conjunto de
opciones.

e El participante debe contestar en su totalidad las preguntas de la evaluacion que esta
realizando para poder enviar las respuestas.

e EI OACA identifica la cantidad de respuestas correctas e incorrectas que obtuvo el
participante, haciéndolo evidente en un mensaje.

o Después de enviar las respuestas, automaticamente el OACA colocard un cintillo de
color verde sobre el nimero de la pregunta o las preguntas respondidas correctamente y
analogamente un cintillo de color rojo sobre el nimero de la pregunta respondida de
manera incorrecta.

e En el caso de las preguntas contestadas de forma incorrecta, el OACA colocara debajo
de la o las mismas, un texto acompafiado de una imagen en donde se da una explicacion
detallada de la opcién correcta, mostrando las formulas y calculos utilizados, asi como
imagenes donde se exponen diagramas de cuerpo libre de cada objeto del enunciado, en

el caso que aplique.

3.2 Paso 2: Modelado de las Funcionalidades del OACA.

Para cumplir con el paso dos (2) de esta metodologia, se crearon diferentes diagramas de
Casos de Uso y de Objeto de Dominio para describir y documentar los requerimientos

funcionales del sistema, constituyendo esto, un paso fundamental en el proceso de analisis del
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OACA. Los diagramas fueron creados bajo el Lenguaje Unificado de Modelado (Booch,

Rumbaugh y Jacobson, 2004).

A continuacién, se detallaran los diagramas de Casos de Uso que permitieron modelar los

requerimientos funcionales:

3.2.1 Modelado de Casos de Uso.

A través de los diagramas de Casos de Uso (CU) que tienen la caracteristica de presentarnos
los requerimientos funcionales del OACA, con el objetivo de visualizar, especificar, y
documentar el comportamiento y el funcionamiento del OACA representando esto, una vista

externa de cdmo pueden utilizarse los elementos y componentes en un contexto determinado.

En la Figura 14, se observa el CU correspondiente al nivel cero (0) de abstraccion, en el cual
se modela el sistema en un nivel general donde se puede apreciar los actores que intervienen

con él.

\

) OACA LeMNew
Aprendiz

Figura 14: caso de uso Nivel 0. Fuente: El autor.

Inmediatamente se describe el principal actor de la aplicacion:

e Aprendiz: el actor aprendiz esta identificado como el Unico del sistema, el mismo posee

todos privilegios para ejecutar la totalidad de las funciones disponibles en el OACA.

A continuacion, se presentan los siete (7) CU principales del OACA con su respectiva

descripcion comenzando por el CU 1.0 visualizar contenido principal, Figura 15:
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Figura 15: caso de uso nimero 1.0 de nivel 1. Fuente: el autor.

Tabla 3: descripcion del Caso de Uso numero 1.0 de nivel 1.

Caso de uso CU 1.0. Visualizar Contenido Principal.
Actor Aprendiz.

Precondicion El aprendiz debe acceder a la aplicacion.
Accion

Funcionalidad que permite mostrar al aprendiz el contenido
Principal del OACA.

Condicion de éxito | Se mostrara el contenido efectivamente.

CU 2.0 desplegar modulo de la 1ra ley de newton, Figura 16:
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Figura 16: Caso de Uso nimero 2.0 de nivel 1. Fuente: el autor.
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Tabla 4: descripcion del Caso de Uso numero 2.0. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 2.0. Desplegar Médulo de la 1ra Ley de Newton.

Actor

Aprendiz.

Precondicion El Aprendiz debe acceder a la aplicacion.

Funcionalidad que permite desplegar la informacion
Accion

ley de newton.

necesaria para seleccionar distintos mddulos de la primera

Condicion de éxito | Se desplegard y mostrara el contenido efectivamente.

CU 3.0 desplegar mddulo de la 2da ley de newton, Figura 17:

CACA LeNew
/’_____“-\
Q‘Il‘resionar botén de ) —
Seccion de Teoria 2.21 Ini
s o _____—of// s
y S
«extends» “'"Clkv'de
—h...q_‘_\ P P “\

i
| —3.0 Desplegar Modulo de)ys _«extendsy

“E 2.2 Pulsar boton de Y
la 2da Ley de Newton

Seccion de Practlca//

]

LY S

. _ 1

| qextends»

mexten )Beccion de Evaluacm/r:/

\ —__ e

'| _

2.4 Pulsar boton de\
seccion de Ejemplos y wdy

ciar Simulacion )

.

- /’___\

\ .
Aprendiz [ \ “InC|UdE_J’ 7@31 Env
l 23 Opnmlr boton de .

=

iar Evaluacion )
—

Figura 17: Caso de Uso nimero 3.0 de nivel 1. Fuente: el autor.
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Tabla 5: descripcion del Caso de Uso numero 3.0. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 3.0. Desplegar Médulo de la 2da Ley de Newton.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

El aprendiz debe acceder a la aplicacion.

Accioén

Funcionalidad que permite desplegar la informacion necesaria
para seleccionar distintos mdédulos de la segunda ley de

newton.

Condicion de éxito

Se desplegarad y mostraréa el contenido efectivamente.

CU 4.0 desplegar modulo de la 3ra ley de newton, Figura 18:
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Figura 18: Caso de Uso nimero 4.0 de nivel 1. Fuente: el autor.
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Tabla 6: descripcion del Caso de Uso numero 4.0. Fuente: el autor

Caso de uso

CU 4.0. Desplegar Mddulo de la 3ra Ley de Newton.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

El aprendiz debe acceder a la aplicacion.

Funcionalidad que permite desplegar la informacion necesaria

Accion ) o _
para seleccionar distintos modulos de la primera ley de newton.
Condicion de | Se desplegara y mostrara el contenido efectivamente.
éxito

CU 5.0 seleccionar médulo de descargas, Figura 19:
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Figura 19: Caso de Uso nimero 5.0 de nivel 1. Fuente: el autor.
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Tabla 7: descripcion

del Caso de Uso nimero 5.0. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 5.0. Seleccionar Madulo de Descargas.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

El aprendiz debe acceder a la aplicacion.

Funcionalidad que permite poner a disponibilidad documentos

Accion o ;
para su descarga o visualizacion gratuita.
Condicion de | Se mostraran los recursos previstos efectivamente.
éxito

CU 6.0 oprimir el boton de seccion de ayuda, Figura 20:
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— __h_uh““‘x 6.1 Mostrar Infnrmacqi?n\-
TR deAyuda )
— 6.0 Oprimir Boton de \- e _ /

ccion de Ayuda. /

\5&

Figura 20: Caso de Uso nimero 6.0 de nivel 1. Fuente: el autor.
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Tabla 8: descripcion del Caso de Uso numero 6.0. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 6.0. Oprimir Boton de Seccion de Ayuda.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

El aprendiz debe acceder a la aplicacion.

Accioén

Funcionalidad que permite desplegar informacion de ayuda.

Condicién de

éxito

Se desplegaré el contenido de ayuda efectivamente.

CU 7.0 seleccionar seccidn de accesibilidad, Figura 21:

Aprendiz

QACA LeNew

de Blanco y Negm//:l

—

f"d_ﬂ_____\\
QHabilﬂar Contraste

F) — -
!
!
!
/!

’ — _\\
tend
f'( “exiendsy _ 7.2 Aumentar el Tamario |
;" «extendsr ~ : de la Letra _,.//
_—_—_\-\\ L —- - B -
__ 7.0 Seleccionar Seccmn\% -7
de Accesibilidad =
/ =~ «waxtends»
L —
7.3 Dlsmlnmr Tamaio
\ de la Letra )
\fextendsn //

N
\

Sonidos

@anumm

Figura 21: Caso de Uso nimero 7.0 de nivel 1. Fuente: el autor.
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Tabla 9: descripcion del Caso de Uso numero 7.0. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 7.0. Seleccionar Seccion de Accesibilidad.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

El aprendiz debe acceder a la aplicacion.

Funcionalidad que permite desplegar informacion de

Accion o
accesibilidad.
Condicion de | Se desplegara el contenido de accesibilidad efectivamente.
éxito

CU 8.0 Pulsar bot6n de seccion de Referencias, Figura 22:

..--F"'"_FFFFFFF

Aprendiz

OACA LeMNew

%cifm de Referencia

T _\__\-\-H""'\-..\_\_k
0 Pulsar Boton de \*.

Y,

«extegdsna

-
-

_ B 1 Mastrar Infor
de Referencias

\

macion

,/

Figura 22: Caso de Uso nimero 8.0 de nivel 1. Fuente; el autor.
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Tabla 10: descripc

ion del caso de Uso numero 8.0. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 8.0. Pulsar boton de seccion de Referencias.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

El aprendiz debe acceder a la aplicacion.

Funcionalidad que permite desplegar la informacion de las

Accion referencias bibliograficas y digitales usadas en la elaboracion del
OACA.
Condicion de | Se mostrara el contenido efectivamente.
éxito

CU 9.0. Oprimir botdn de seccion de Créditos, Figura 23:

.-Fﬂ"'"'_f

Aprendiz

OACA LeNew

o
f________h‘“x 9.1 Mostrar Infurmaci\f;r‘\\-
« N cextends - deCréditos  /
|/ 9.0 Oprimir Botonde /.~~~ _ 4
\Seccibn de CréditDS/' —

Figura 23: Caso de Uso nimero 9.0 de nivel 1. Fuente: el autor.
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Tabla 11: descripcion del Caso de Uso nimero 9.0. Fuente: el autor.

Caso de uso CU 9.0. Oprimir botén de seccién de Créditos.

Actor Aprendiz.

Precondicion | El aprendiz debe acceder a la aplicacion.

o Funcionalidad que permite desplegar la informacién de las
ccion o _ L
personas e instituciones involucradas en la realizacion del OACA.

Condicion de Se mostrarda el contenido efectivamente.

éxito

Conjuntamente, el Anexo A contiene las descripciones de todos los casos de uso restantes
que describen en su totalidad las funcionalidades del OACA.

Continuando con el proceso de analisis del OACA se presenta a continuacion el Diagrama

de Objetos de Dominio.
3.2.2 Modelado de Objetos del Dominio.

Por medio de este modelo se representaron los entes significativos del OACA, enfocandonos
en la interaccién que existe entre ellos, con el objetivo de comprender y describir los elementos
mas importantes dentro del contexto del recurso involucrando a los casos de uso anteriormente
mostrados y descritos, ademas de tener una idea clara e inequivoca de los objetivos del OACA.

En la Figura 24 podemos observar un diagrama de objetos del dominio del OACA.
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Modulo de Selecciona Selecciona Modulo de
1 Ayuda 1 1 | Accesibilidad 1 4
Despliega I
Cambia
Muestra 4
I ’ Opciones de Aumenta
Accesibilidad 1
Ayuda Participante
Selecciona Disminuye
Selecciona g
1.3 Sonid
Modulo Teorico Modulo de R
Modulo Practico Evaluacion
1.3
Muestra 1.3 1.3
1 Solicita Solicita
Informacion Dalos
Datos Conforman Evaluacion
! 1
- 1
Inician Emite
A *
Resultados .
i E Simulacion Resultados
1

Colores

Tamano de Letra

Tamano de Letra

Figura 24: Diagrama de Objetos del Dominio del OACA Fuente: el autor.
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En este diafragma se puede observar en un nivel de abstraccion como se representaron los
objetos que son parte del dominio del OACA, haciendo énfasis en sus relaciones y cordialidades

mas que en los detalles de implementacion.

El participante estd en el centro de todos los objetos ya que tiene acceso a ellos de manera
directa. Las relaciones entre los objetos se expresaron con palabras clave que determinan la
accion a realizarse, ya sea por parte del sistema o del participante.

3.3 Paso 3: Modelado de la Interfaz del OACA.

En este paso se mostraran los Prototipos de Interfaz de Usuario para la representacion gréafica
del OACA, asi como también la disposicion y ubicacién de elementos, tipos y tamafio de fuentes
utilizadas, colores aplicados y aspectos de usabilidad variantes en el disefio de la interfaz.

3.3.1 Analisis Global para la Creacion de la Interfaz Gréfica.

Para la realizacion del modelado, se llevo a cabo un andlisis exhaustivo que guardara una
relacion equilibrada con el prop6sito del recurso educativo, sin dejar a un lado el perfil de los
usuarios a quienes va dirigido y a la institucion que el OACA representa, se decidi6 utilizar un
disefio similar al de las aplicaciones en las cuales los usuarios pueden administrar y tomar
decisiones desde cualquier punto, para hacer la navegacion mucho mas intuitiva, asi como
también una paleta de colores que involucrara colores difuminados con poca saturacion lo cual
da una apariencia fresca y bastante equilibrada entre todos los elementos que interacttan en las
diferentes interfaces. Se disefié muy cuidadosamente los elementos de la interfaz que despliegan
informacién, haciendo uso de prudente y coherente de los mismos evitando sobrecargar la

aplicacion de elementos con efectos y animaciones poco agradables.

3.3.2 Paleta de Colores.
En la Tabla 12, se especifica la paleta de colores utilizada en cada area del OACA, en la cual
se cuenta con una suave escala de azules distribuidos en toda la aplicacion, cuyos elementos se

identifican como sigue:

e Hover de elementos del menu principal: #000000.
e Fondo de menus de la interfaz: #14415C.
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e Botones de navegacion, evaluaciones y simulaciones: #337AB?7.
o Cintillo identificador de la Ruta de Navegacion: #618BAS5.

e Contenedor de contenidos principales: #B1C3ED.

e Contenedor de textos secundarios: #E3E9FO.

e Hover de elementos del menu secundario: #EEEEEE.

e Fondo de la interfaz: #FFFFFF.

Tabla 12: paleta de colores usados en el OACA. Fuente: el autor.

#000000 #B1C3ED | #E3E9F0 | #EEEEEE | #FFFFFF

3.3.3 Parametros del texto.

Como fuente para el texto usado en el OACA se utilizd Helvética, en tamafios que varian de
acuerdo la interfaz seleccionada, generalmente se utiliza el tamafio de letra 14. Es importante
acotar que el OACA cuenta con funcionalidades para la disminucion y aumento del tamafio de

la letra los cuales incrementan las mismas de manera proporcional a su estado anterior.

3.3.4 Prototipo de Interfaz.

Antes de la creaciéon del OACA se elaboraron un conjunto de prototipos de interfaz con el
objetivo de planificar la distribucion de elementos en la aplicacion, uso de colores
seleccionados, funcionalidades de navegacién y comunicacion entre las diferentes interfaces,
asegurando la estructura y organizacion del OACA al poner en practica directrices que
incrementan la interaccion Humano-Computador, que es uno de los tres pilares fundamentales

de esta metodologia.

A continuacion, se muestran los prototipos creados para las diferentes interfaces del recurso
educativo, comenzando por la Figura 25 donde se muestra la interfaz de bienvenida al OACA

LeNew.
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En esta interfaz se hace énfasis en develar informacion que contiene el OACA, ademas de
mostrar una estructura de tipo administrativo, que consiste en siempre tener visible todas las
herramientas necesarias, evitando fundamentalmente problemas en la navegacion. Son
observables ademas del mend principal ubicado a la izquierda, los logos y funciones adicionales
ubicados en la parte superior, que estaran visibles y a disposicion en todo momento por el
aprendiz, por ultimo, la informacion seleccionada estara ubicada en el centro para captar toda

la atencion posible en la misma.

Modulo de -
ayuda Maodulo de
accesibilidad

Logo del
OACA

Inicio
1era Ley de Newton
2da Ley de Newton
Jera Ley de Newton
Saber +

Referencias
bibliograficas

Creditos

logo
cc

Bienvenida e informacion general del OACA

Boton de
siguiente

Figura 25: prototipo de interfaz de Inicio al OACA. Fuente: el autor.

En la Figura 26 se puede observar el prototipo de interfaz correspondiente a la seccion de
conceptualizacién del modulo primera ley de newton. Es importante resaltar que, para navegar
hasta la seccion conceptual de cada ley de newton, es necesario hacer click en la misma y el
sistema desplegara las secciones que corresponden al modulo escogido, utilizando asi, el mismo

principio para la navegacion en todas las interfaces del OACA LeNew.
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Médulo de
ayuda Madulo de
accesibilidad

Logo del
OACA

Inicio
1era Ley de Newton
Conceptualizacion
Practica

Ejemplos

Evaluacién . .. :
2da Ley de Newton Conceptualizacion de la primera Ley de

Newton
Jera Ley de Newton

Saber +

Referencias
bibliograficas

Créditos Boton de
mgmente
logo
CC

Figura 26: prototipo de interfaz representativo para de las secciones de conceptualizacion del OACA.
Fuente: el autor.

En la Figura 27 se puede observar el prototipo de interfaz correspondiente a la seccién de
practica del médulo primera ley de newton. Es importante resaltar que, para navegar hasta la
seccidn préactica de cada ley de newton, es necesario hacer click en la misma y el sistema
desplegara las secciones que corresponden al médulo escogido, utilizando asi, el mismo
principio para la navegacion en todas las interfaces del OACA LeNew.

Luego de seleccionada la seccion de préactica, el OACA mostrara el enunciado del ejercicio
que servira de guia para el desarrollo de la simulacién y un conjunto de campos para suministrar
las respuestas obtenidas en los célculos realizados por el aprendiz. Contara con dos botones,

uno para iniciar la simulacion luego del suministro de valores, y otro para reiniciar la aplicacion
y volverla a ejecutar.
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Maodule de -
ayuda Modulo de
accesibilidad

Logo del
OACA

Inicio
1era Lev de Newton
Conceptualizacion

Prictica Enunciado del problema

Ejemplos
Evaluacion -
2da Ley de Newton
Pregunta 1 CaEpa df
Jera Ley de Newton d entrada
Saber + : ~ n,: - Simulacién
Referencias Pregunta n e e
bibliograficas
Créditos Enviar
Reiniciar L

logo
cc

Figura 27: prototipo de interfaz representativo para de las secciones de practica del OACA. Fuente: el
autor.

En la Figura 28 se puede observar el prototipo de interfaz correspondiente a la seccion de
ejemplos del médulo primera ley de newton. Es importante resaltar que, para navegar hasta la
seccion de ejemplos para cada ley de Newton, es necesario hacer click en la mismay el sistema
desplegara las secciones que corresponden al modulo escogido, utilizando asi, el mismo

principio para la navegacion en todas las interfaces del OACA LeNew.

Al ser seleccionada la seccion de ejemplos, el OACA mostrara una serie de ejemplos donde

se aplican las leyes de Newton en la vida cotidiana, junto a videos de apoyo, que muestran
experimentos y explicaciones teoria.
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Madulo de -
ayuda Madulo de
accesibilidad

Logo del
OACA

Inicio
1era Ley de Newton

Conceptualizacion
Practica

Ejemplos

Evaluacion

2da Ley de Newton Ejemplos cotidianos de 1era ley
3era Ley de Newton de Newton
Saber +

Referencias
bibliograficas

Créditos Boton de
siguiente
logo
cC

Figura 28: prototipo de Interfaz representativa para de las secciones de ejemplos del OACA.
Fuente: el autor.

En la Figura 29 se puede observar el prototipo de interfaz correspondiente a la seccion de
evaluacion, donde se mostrard un cuestionario con preguntas de seleccion simple que el

participante debera responder para luego pulsar el boton que envia la informacion y
posteriormente muestra el resultado de dichas respuestas suministradas.
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Madulo de -
ayuda Médulo de
accesibilidad

Logo del

OACA

Inicio

1era Ley de Newton -
. Evaluacion
Conceptualizacion

Practica

Ejemplos Enunciado pregunta 1

Evaluacion . Opcién 1
2da Ley de Newton -
Jera Ley de Newton Opcidn n .
Saber + .
e Enunciado pregunta n
bibliograficas Opcitn 1
Créditos -

. Opcidn n

logo
ccC

Figura 29: prototipo de interfaz representativa para las secciones de evaluacion del OACA.
Fuente: el autor.

En la Figura 30 se puede observar el prototipo de interfaz correspondiente a la seccion de
Saber + del OACA LeNew, que corresponde al modulo de descargas del OACA. En este médulo
el aprendiz dispondra de archivos relacionados con el area de estudio, dentro de los cuales
podemos nombras libros, guias de estudio, solucionarios, entre otros. También le sera posible

la opcion de ver los archivos anteriormente descritos en linea, para cuando no desee hacer una
descarga de los mismos.
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Modulo de -
ayuda Médulo de

accesibilidad

Logo del
OACA

Inicio

1era Ley de Newton

Conceptualizaciéon

Practica
Ejemplos

Evaluacion
2da Ley de Newton

Jera Ley de Newton
Saber +

Referencias
bibliograficas veranline ver online

Descargar Descargar
Créditos

logo
cc

Figura 30: prototipo de Interfaz para el médulo de Saber+ del OACA. Fuente: el autor.

En la Figura 31 se puede contemplar el prototipo de interfaz correspondiente al modulo de
accesibilidad. En este modulo se ofrecen cuatro funciones que mejoran la experiencia de los
aprendices con discapacidad visual disminuida, las funciones llevaran un nombre ademas de un
icono que las identifique y luego de ser seleccionados, automaticamente ejecutaran los cambios
para los cuales fueron concebidos. Es importante mencionar que tanto este como todos los
maodulos son siempre visibles desde todo punto del OACA.
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Madulo de -
ayuda Madulo de

accesibilidad

Logo del

OACA

Inicio

Contraste Blanco-Negro

Aumentar el tamafio de
1era Ley de Newton mentar Teuamnu e la
2da Ley de Newton

Disminuir el tamafio de la

letra
3era Ley de Newton B
Habilitar sonidos
Saber +

Referencias

bibliograficas Contenido del OACA

Créditos

logo
ccC

Figura 31: prototipo de interfaz para el modulo de accesibilidad del OACA. Fuente: el autor.
En la figura 32 se puede visualizar el prototipo de interfaz correspondiente al modulo de
ayuda del OACA. Esta seccidn estd compuesta por un conjunto de ayudas para dudas frecuentes

dependiendo la interfaz en donde se hace uso, estas dudas frecuentes pueden corresponder al

uso del OACA o con respecto a formulas y diagramas para la resolucién de ejercicios.
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Médulo de -
ayuda Maodulo de

accesibilidad

Logo del
OACA

Inicio
1era Ley de Newton
2da Ley de Newton

3era Ley de Newton
Saber +

E;’,L?;Z’;g;?jas Contenido del OACA

Créditos

Figura 32: prototipo de interfaz para el moédulo de ayuda del OACA. Fuente: el autor.

En la figura 33, se muestra el prototipo de interfaz del modulo que muestra las referencias
de los contenidos expuestos en el OACA.

Madulo de -
ayuda Médulo de

accesibilidad

Logo del
OACA

Inicio

1era Ley de Newton
Conceptualizacion
Practica
Ejemplos
Evaluacion

2da Ley de Newton

3era Ley de Newton

Saber +

Referencias bibliograficas utilizadas

Referencias
bibliograficas

Créditos

logo
ccC

Figura 33: prototipo de interfaz de las referencias del OACA. Fuente: el autor.
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En la figura 34 se puede observar el prototipo de interfaz correspondiente al médulo de créditos,
donde se muestran las instituciones y personas involucradas en la realizacion del OACA.

Modulo de -
ayuda Modulo de

accesibilidad

Logo del
OACA

Inicio
1era Ley de Newton
2da Ley de Newton

3era Ley de Newton

Saber + Informacion de las instituciones y personas
Referencias involucradas en la realizacién
bibliograficas

Creditos

logo
cc

Figura 34: prototipo de interfaz del modulo de creditos del OACA. Fuente: el autor.

3.3.5 Patrones de Interaccion

Se crearon los siguientes patrones de interaccién para asegurar soluciones exitosas a
problemas que podrian ocurrir en contexto de la utilizacién del aprendiz del OACA. En la Figura
35 se describe un mapa mental de la estructura de los patrones de interaccién identificados para
el OACA LeNew.
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: OACA LeNew
Aprendiz
Acceder a la Obtener Realizar Realizar Obtener ayuda Ver o descargar Usar funcion
Pagina Principal informacién simulacién evaluacion archivo de accesibilidad

tedrica

Figura 35: estructura de los patrones de interaccion del OACA LeNew. Fuente: el autor.

A continuacion, se presentan mediante las Tablas 13 a la 24 los patrones de interaccion del

OACA LeNew.

Tabla 13: patrén de interaccion — aprendiz. Fuente: el autor.

Nombre Aprendiz

Estudiante de la asignatura Fisica General | de las Escuelas de
Descripcion Fisica y Matemética de la Facultad de Ciencias de la UCV o
algun otro participante que con interés en el area.

Patrones relacionados OACA LeNew
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Tabla 14: Patrones de interaccion —-OACA LeNew. Fuente: el autor.

Nombre OACA LeNew

Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto Accesible
Descripcion Basado en Simulaciones en 2D de las Leyes de Newton para
la Fisica General.

Acceder a la pagina principal, obtener informacién tedrica,
Patrones relacionados realizar simulacion, realizar evaluacion, obtener ayuda, ver o
descargar archivo y usar funcién de accesibilidad.

Tabla 15: Patron de interaccion — acceder a la pagina principal de OACA LeNew. Fuente: el autor.

Nombre Acceder a la pagina principal de OACA LeNew

Problema El aprendiz desea acceder a la pagina principal desde cualquier pagina
del OACA donde se encuentre navegando.
Se le proporcionara al usuario dos formas de acceder a la pagina
principal. Por medio de un enlace en el logo del OACA presente en todas
las paginas del mismo.

Solucién

La opcion Inicio del menu principal presente en todas las paginas de
OACA LeNew.
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Contexto El aprendiz se encuentra navegando en el OACA LeNew.
Usabilidad Satisfaccion al aprendiz.
Se muestra al aprendiz de una forma clara y sencilla e intuitiva como
Fuerzas

dirigirse al inicio del OACA LeNew.

Consecuencias

Se visualiza efectivamente la pagina principal.

Bienvenidos al Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto Accesible para las Leyes de Newton.

# Inicio.

Elige la Ley de Newton que quieras aprender!!!

Leyde Inercia

Patrones
relacionados
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Tabla 16: Patron de interaccion - obtener informacion conceptual. Fuente: el autor.

Nombre Obtener informacién conceptual.

Problema El aprendiz desea obtener informacion conceptual de alguna ley de newton.

El aprendiz debe seleccionar el médulo en cuestion para desplegarlo, y

luego seleccionar la seccion de Conceptualizacion haciendo click.

Solucién
Contexto El aprendiz se encuentra navegando en el OACA LeNew.
Usabilidad e Facil de utilizar.
e Satisfaccion al aprendiz.
e EIl aprendiz puede acceder con la misma dinamica a toda la
Fuerzas

informacion.

e Disefio completamente intuitivo.

Consecuencias | Se visualiza el contenido conceptual al cual el aprendiz hace mencién.
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Primera Ley de Newton conceptualizacion.

i£ 1ra Ley de Newton / & Conceptualizacion.

“Todo cuerpo contintia en su estado de reposo o de movimiento uniforme en linea recta, a
menos que sea forzado a cambiar ese estado por fuerzas que actuan sobre él.”

La primera Ley de Newton, s una
mera confirmacién del principio de
inercia de Galileo, el cual desarrolld
este  conceplo, haciendo el
razonamiento de que los cuerpos
detenian su movimiento por una
interaccion de los cuerpos con su
entorno, lo cual llamé *friccién”

|| PHILOSOPHIE

NATURALIS |

(PRINCIPI
\l MATHEMATICA

Al

Posterior a ello, Newton enuncié la primera Ley
de Newton o Ley de Inercia en su célebre obra
fitulada Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica, publicada en el afio 1687,
indicando que: “Todo cuerpo continta en su
estado de reposo o de movimiento uniforme
en linea recta, a menos que sea forzado a
cambiar ese estado por fuerzas que actian

sobre él.”

Siguiente. —

Patrones

relacionados

Tabla 17: Patrén de interaccion - realizar simulacion. Fuente: el autor.

Nombre Realizar simulacion.
Problema El aprendiz desea realizar una simulacion de alguna ley de newton.
El aprendiz debe seleccionar el médulo en cuestion para desplegarlo, y
luego seleccionar la seccion de Practica haciendo click.
Solucion
# Practica
Contexto El aprendiz se encuentra navegando en el OACA LeNew.
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Usabilidad

e Facil de utilizar.

e Satisfaccion al aprendiz.

Fuerzas

e El aprendiz puede acceder con la misma dinamica a toda la

informacion.

e Disefio completamente intuitivo.

Consecuencias

Se visualiza El anunciado de la simulacion al cual el aprendiz hace
mencion y el OACA aguarda al suministro de datos para poder ejecutar

la misma.

Primera Ley de Newton Parte de Practica

i 1ra Ley de Neuton / & Practica.

Dos blogues atados por una cuerda estan en repaso sobre un plano inclinado. E1 blogue inferior tiene una masa de my=0,2 kg y un coeficiet
una masa de my=0,1 kg y un coeficiente de rozamiento estatico pe=0,6. Se va aumentando 8 poco a poco.

A iPara qué angulo 8 comienzan los hlogues a deslizar?

B. ;,Cudl es la tensidn de la cuerda justo antes de que comience el deslizamiento?

Indique los resuttados de sus calculos enlos
siguientes campos:

fingulcs,

Tensidn de |3 cuerda

Patrones

relacionados
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Tabla 18: Patron de interaccion - observar ejemplos. Fuente: el autor.

Nombre Observar ejemplos.

Problema El aprendiz desea observar ejemplos de alguna ley de Newton

El aprendiz debe seleccionar el mddulo en cuestion para desplegarlo, y

luego seleccionar la seccion de Ejemplos haciendo click.

Solucion
Contexto El aprendiz se encuentra navegando en el OACA LeNew.
Usabilidad e Facil de utilizar.
e Satisfaccion al aprendiz.
e El aprendiz puede acceder con la misma dindmica a toda la
Fuerzas

informacion.

e Disefio completamente intuitivo.

Copemzieee B observan ejemplos de aplicaciones de la ley de Newton en la vida

cotidiana, a la cual el aprendiz hace mencion, haciendo uso de
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infografias y videos.
Ejemplos En esta seccion compartiremos algunos ejemplos de la Ley de la Inercia o 1ra Ley de Newton.

1ra Ley de Newton / @M Ejemplos

La Primera Ley de Newton en nuestra vida cotidiana.

En Muchos momentos del dia a dia estan inmersas las leyes de newton, en los siguientes ejemplos mostramos como la inercia es parte de nuestra vida cotiniana.

o0 k
e -
NGl <
l\U \
‘
Bicicleta €en patineta

Aunque éste vaya a gran velocidad, Podemos avanzar con nuesira bicicleta tras Al bajar por una pendiente, la inercia nos
permanecemos quietos como fodo lo demas que  haber pedaleado y al dejar de hacerlo, la inercia  mantiene en movimiento hasta que la friccion es
esta dentro del avion. nos hace avanzar hasta que el rozamiento la  mayor que a velocidad.

supera, enfonces nos detenemos.

Ver Videos de la 1ra Ley de Newton. —

Patrones

relacionados

Tabla 19: Patrén de interaccion - realizar evaluacion. Fuente: el autor.

Nombre Realizar evaluacion.
Problema El aprendiz desea realizar una evaluacion de alguna ley de newton
El aprendiz debe seleccionar el médulo en cuestién para desplegarlo, y
luego seleccionar la seccién de Evaluacion haciendo click.
Solucion
= Evaluacion
Contexto El aprendiz se encuentra navegando en el OACA LeNew.
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Usabilidad e Facil de utilizar.
e Satisfaccion al aprendiz.
e El aprendiz puede acceder con la misma dinamica a toda la
Fuerzas informacion.

e Disefio completamente intuitivo.

Se visualizan los problemas que forman parte de la Evaluacion del

modulo seleccionado y el OACA aguarda al suministro de datos para

poder ejecutar la misma.

Primera Ley de Newton parte de Evaluacion.
) Evaluacion
Consecuencias ,

Problema 1:
¢ Como se puede saber si un sistema de referencia determinado es un sistema de referencia inercial?

A. Si un objefo con ninguna fuerza nefa que actie sobre €l mismo esté en reposo o se mueve con una velocidad constante
en una linea recta (es decir, con velocidad constante) con respecto al marco de referencia, entonces el sistema de referencia
&5 Un sistema de referencia inercial.

B. Si un objeto con ninguna fuerza neta que aclle sobre ofro que esté en reposo o no se mueve con una velocidad
constante en una linea recta con respecto al marco de referencia, enfonces el sistema de referencia es un sistema de
referencia inercial.

C. Si'un objeto con alguna fuerza neta que acllie sobre &l mismo esté en reposo o se mueve con una velocidad variante en
una linea recta con respecto al marco de referencia de ofro objelo, enfonces el sistema de referencia es un sistema de
referencia inercial.

Patrones
relacionados

Tabla 20: Patron de interaccion - ver o descargar archivo. Fuente: el autor.

Nombre Ver o descargar archivo

El aprendiz desea ver o descargar un archivo disponible en el OACA
Problema

LeNew.

El aprendiz debe seleccionar el mddulo de Saber+ situado en el menu
Solucién . . .

principal y dar click en el mismo.
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Saber <=

Contexto El aprendiz se encuentra navegando en el OACA LeNew.
Usab”'dad o FéClI de Utilizar.
e Satisfaccion al aprendiz.
e El aprendiz puede acceder con la misma dindmica a toda la
Fuerzas

informacion.

e Disefio completamente intuitivo.

Consecuencias

Se visualizan los archivos que estan disponibles en el mddulo de
Saber+. EI OACA LeNew espera por la seleccién de alguno de los

botones que ofrecen las opciones ver archivo y descargar archivo.

Saber + En esta seccion se comparten materiales para profundizar en el tema.

& &

Libro Libro Tipler Solucionario | Solucionario

Serway Mosca

6ta edicion 2004 Volumen 1.

Tipler Tipler

Soluciones a ejercicios del Soluciones a ejercicios del
Capitulo 4. Capitulo 5.

Ver OnLine Serway. ] Ver OnLine Tipler Mosca ]
Ver OnLine Sol. Cap4. [>] Ver OnLine Sol. Cap5. [>]
Descargar Serway. 5] Descargar Tipler Mosca. 5]

Descargar Sol. Capd L] descargar Sol. Cap5 ©

Patrones
relacionados
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Tabla 21: Patrén de interaccion — consultar referencias. Fuente: el autor.

Nombre Consultar referencias.
Problema El aprendiz desea consultar las referencias bibliograficas y digitales de los
contenidos usados en el OACA.
El aprendiz debe seleccionar el médulo de Referencias para que se
despliegue la informacion pertinente.
Solucién
Contexto El aprendiz se encuentra navegando en el OACA LeNew.
Usabilidad e Se muestra informacion dindmica a una interaccion del aprendiz.
e Satisfaccion al aprendiz.
e EIl aprendiz puede acceder con la misma dindmica a toda la
informacion.
Fuerzas

e Se muestra informacion que contribuye al aprendiz a la realizacién
de sus objetivos.

e Disefio completamente intuitivo.

Consecuencias

Se visualizan las referencias de los libros y paginas usadas para la
realizacion del contenido del OACA.
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Referencias en esta seccion se muestran las referencias de los s y péginas que nos permitieron el desarrollo de los contenidos.

Tabla de referencias:

[1]- http:/hwnaw.globalgreyebooks.com/philosophiae-naturalis-principia-mathematica-ebook/ [T} hitps:/fweyoutube comembedig_-DTqag8dY

[2)-= http:/hwrawbbe.com/mundo/naticias/2015/07150707_isaac_newton_secretos_oscuros_finde_dv (8] hitps:/fwuwyoutube com/embed/9)LVaC4ET4Q

[3]-= https:/bibliotecadeinvestigaciones files.wordpress.com/2011/03/ley-de-inercia.png 9= http:/fwrnimagui.com/alimagen-para-colorear-ninos-empujandose-TdKbGyXyE
[4]-> http:/fes.slideshare.net/pinelafsica-conceptualleyes-de-newtanespol [10]-> http:/ffisicamatematico.blogspot.com2014_02_01_archive.html
[4]-> http://newton.cnice. mec.es/materiales_didacti finercial finerciales.html [11]-> https:/fes.wikipedia.org/wikiPeso
[6]-> https: /faw.youtube.com/embed WWCWH VatrA [12]-> http:/hwarena.edu ve/cuartaEtapafisicaTemaTb.html
Siguiente. —

Patrones

relacionados

Tabla 22: Patrén de interaccion — ver créditos. Fuente: el autor.

Nombre Ver creéditos.
El aprendiz desea ver la informacion acerca de las instituciones, profesores
Problema . .
y alumnos que estuvieron involucrados en el desarrollo del OACA LeNew.
El aprendiz debe seleccionar el médulo de Créditos para que se muestre la
informacion de los involucrados en la realizacion del OACA.
Solucion

Créditos
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Contexto El aprendiz se encuentra navegando en el OACA LeNew.
Usabilidad e Satisfaccion al aprendiz.

e EIl aprendiz puede acceder con la misma dinamica a toda la
Fuerzas

informacion.

e Disefio completamente intuitivo.

Consecuencias

Se muestra la informacion pertinente a las instituciones y personas
involucradas en la elaboracion del OACA LeNew.

Créditos esta seccion muestra informacién acerca de las instituciones, profesores y alumnos que estuvieron
involucrados en el desarrollo del OACA LeNew.

B Créditos

Yos LY > Br. Oscar Cartaya
oscarcartaya@ciencs ucv.ve

cartaya.oscar@gmail.com

HERNANDEZ +58-212-614-77-19

+68-412-960-31-30

Patrones

relacionados

Tabla 23: Patr6n de interaccién - obtener ayuda. Fuente: el autor.

Nombre Obtener ayuda.

El aprendi ner n algun lugar de la interf I
Problema ap_e diz desea obtener ayuda en algun lugar de la interfaz que la

necesite.

El aprendiz debe seleccionar el botdn de la secciéon de Ayuda para que
Solucién

se despliegue las ayudas pertinentes a la interfaz en que se encuentra.
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Contexto El aprendiz se encuentra navegando en el OACA LeNew.
Usabilidad e Se muestra informacion dindmica a una interaccion del aprendiz.
e Satisfaccion al aprendiz.
e EIl aprendiz puede acceder con la misma dinamica a toda la
informacion.
Fuerzas

e Se muestra informacion que contribuye al aprendiz a la
realizacion de sus objetivos.

e Disefio completamente intuitivo.

Consecuencias

Se visualizan las ayudas pertinentes a la interfaz donde se encuentra el

aprendiz, desplegandose del boton que representa dicha seccion.

Aplica esta férmula para los dos
blogues:

Zf’zm&

Expresa la aceleracién de los
blogues de la siguiente forma:

F

a=—
my + 1y

Patrones

relacionados
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Tabla 24: Patrén de Interaccion - usar funciones de accesibilidad. Fuente: el autor.

Nombre Usar funciones de accesibilidad.
El aprendiz desea utilizar una funcién de accesibilidad disponible en el
Problema
OACA LeNew.
El aprendiz debe seleccionar el boton de la seccion de Accesibilidad
para que se desplieguen las opciones que ofrece el OACA LeNew
Solucién
&~
Contexto El aprendiz se encuentra navegando en el OACA LeNew.
e Facil de utilizar.
Usabilidad e Satisfaccion al aprendiz.
e Se utiliza un simbolo conocido para la identificacion de la
funcion.
e EIl aprendiz puede acceder con la misma dinamica a toda la
informacion.
Fuerzas e Disefio completamente intuitivo.
e Seofrecen funciones que mejoran la experiencia de los usuarios
que presentan algun tipo de discapacidad visual.
Se despliegan las opciones de accesibilidad que tiene disponibles el
Consecuencias | OACA LeNew en dicha seccion, esperando que el aprendiz seleccione
alguna e inmediatamente ejecutar la funcién pertinente.
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<

Contraste Blanco-Megro

@

Aumentar el tamafo de letra

=]

Disminuir el tamafio de letra
3

Hatilitar sonidos

Patrones

relacionados

3.4 Paso 4. Definicion de Lineamientos de Accesibilidad Web.

Con miras al desarrollo de un OACA accesible, se cumpli6 a cabalidad con los estandares
fijados por la W3C para el desarrollo de aplicaciones accesibles para usuarios que presenten
algun tipo de discapacidad. Debido a la gran diversidad de discapacidades existentes, fue
necesaria la creacion de mdédulos capases de cumplir con la mayoria de los criterios de
accesibilidad fijados por la W3C y citados en el Capitulo 1l del presente documento,

especificamente para personas que presenten discapacidad visual.

El OACA cuenta con un modulo de accesibilidad que brinda cuatro (4) funciones bien
determinadas que se explican con detalle en el capitulo 1V de este documento, ademas el OACA
cuenta con la capacidad de utilizar los archivos temporales del usuario para guardar la tltima
configuracién seleccionada, con la finalidad de mejorar la experiencia del mismo, evitando la
configuracién del recurso educativo cada vez que este acceda a €l, esta capacidad de
adaptabilidad a diferentes usuarios del software, se logré por medio del control de secciones del
lado del cliente dejando asi la responsabilidad al navegador del usuario y no al servidor donde

reside la aplicacion.

Se plantearon una seleccion de patrones de accesibilidad web propuestos por Romero y

Bruzual (2010), que fueron tomados en cuenta para el desarrollo del OACA dentro de la
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metodologia tecnopedagdgica propuesta por Hernandez et al. (2013), para garantizar la

perceptibilidad, operatividad y robustez, asi como también la comprension del mismo.

Los lineamientos de accesibilidad web tomados en cuenta para el desarrollo del OACA

LeNew se muestran a continuacion de la Tabla 25 a la 30.

Tabla 25: Patron de accesibilidad web hipervinculo. Fuente: el autor.

Nombre Hipervinculo, hiperenlace o enlace.

Contexto Pé&ginas web que contienen hipervinculos.

Sitios Web Personales, Corporativos, Institucionales, Sociales y de

Aplicacion
P Mercadeo.

Un hipervinculo bien identificado permite que al utilizarse un lector de
pantalla el usuario conozca el tipo de informacion al que puede tener
acceso. Un enlace bien identificado evita confusiones y ayuda al
usuario a ubicarse en la navegacion.

Consecuencia

Facilitar la habilidad de los usuarios para orientarse y moverse con el

Pautade | contenido.
accesibilidad
Garantizar que el significado del contenido pueda ser determinado.

1ra Ley de Newton «

Ejemplo
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<a href="javascript:;" data-toggle="collapse" data-target="#lra ley" cla=s="botonSonido">
<span class="h4">1ra Ley de Newton</span> <div class="fa fa-fw fa-caret-down fa-lg"></div>
</a»
<ul 1d="1ra ley" class="collapse">
diy
<a href="pages/firstLaw/theory/firstlawTheory . htnl"><div class="fa fa-fw fa-book"></div>
Conceptualizacién</a>
</1i»
<11
<a href="pages/firstLaw/practice/firstLawPractice.html"><div class="fa fa-fw fa-pencil"></div> Practica
</a>
</1i>
<1i»
<a href="pages/firstLaw/examples/examplesFirstLaw. html"><div class="fa fa-fw fa-video-camera"></div>
Ejemplos</a>
</11»
<li»
<a href='"pages/firstLaw/evaluation/firstlawEvaluation. html"><div class="fa fa-fw fa-list-ol"></div>

Evaluacién </z>

Tabla 26: Patron de accesibilidad web imagen con hipervinculo. Fuente: el autor.

Nombre Imagen con hipervinculo.
Contexto Péaginas Web que contienen imégenes que sirven como hipervinculos.
., Sitios Web de caracter social, corporativo institucional, de mercado y
Aplicacion
personales.
El aprendiz que no pueda diferenciar claramente el contenido de las
.| imégenes tendré acceso a las paginas a las cuales se llega a través del
Consecuencia . . . .
enlace que la imagen contiene al poseer informacién acerca de la
misma.
Para el contenido no textual, proveer equivalentes que logren el mismo
S G propdsito o brinden la misma informacion que el contenido no textual
accesibilidad | due haya sido utilizado.
Garantizar que el significado del contenido pueda ser determinado
Ejemplo
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<a href="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/" target=" blank™

<ng src="ing/logos/cc.png" class="botenesTop" ali="Logo Creative Commons" fifls="Creative Comm
<far

Tabla 27: Patron de accesibilidad web imagen sin hipervinculo. Fuente: el autor.

Nombre Imagen sin hipervinculo.
Contexto Sitios Web con péginas que utilizan imagenes para ilustrar el tema publicado.
También se podria usar la imagen para ejemplificar.
Aplicacion | Sitios Web Corporativos, Sociales, Personales, Institucionales y de Mercado.

Consecuencia

Permite que el aprendiz lector de pantalla sintetice la informacion que se
quiere transmitir a través de la imagen. En el caso en que se padezca alguna
deficiencia visual, la descripcion provista puede ayudar a comprender mejor
que informacidn se quiso proveer con la imagen.

Para el contenido no textual, proveer equivalentes que logren el mismo

Pauta de . . . . . .
- proposito o brinden la misma informacion que el contenido no textual que
accesibilidad : .
haya sido utilizado.
Fuerza total
Ejemplo

</div>

<div clazs="col-1g-3 text-justify">
<br><img alt="" title="" src="../[../../[img/secondlawTheoryImages/ing2Secondlaw.png" class=
"img-responsive img-Efect-Left"»<br>

</divy
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Tabla 28: Patron de accesibilidad web partes de una pagina. Fuente: el autor.

Nombre Partes de una pagina.
Contexto Paginas web en general.
., Sitios Web Sociales, Institucionales, Corporativos, Personales y de
Aplicacion

Mercado.

Consecuencia

Se presenta una pagina de una manera organizada, evitando que el
usuario se confunda cuando realiza la navegacién mediante el uso del
teclado y los lectores de pantalla.

Garantizar que la informacion, funcionalidades y estructura sean
separables de la presentacion.

Pauta de
accesibilidad | Eagijitar Ia habilidad de los usuarios para orientarse y moverse con el
contenido.
Bienvenidos « Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto Accesible para las Leyes de Newton.
## Inicio.
. Elige la Ley de Newton que quieras aprender!!!
Ejemplo g Y que q P

Leyde Inercia
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<I-= [.row -->
<div clasa="well" 1d="homeParrl">
<hl>Lleyes de Newton</hl>
<p class="h3">;Por qué los objetos se ponen en movimiento?
jCuales son las causas que hacen que un cuerpo en movimiento gane velocidad o cambie la direccion?
</p>

<p class="text-justify">

</p¥

La mecanica clasica relaciona las fuerzas que ejercen los cuerpos entre si,

y también los cambios en el movimiento de un cbjeto con las fuerzas que actian sobre &l.
Describe los fendmenos utilizande las tres leyes del movimiento de Newton.

Mientras que ya tenemos una idea intuitiva de alqunas fuerzas,

como las de empuje o de traccién ejercidas por nuestros misculos o por muelles o gomas elasticas,

las leyes de Newton nos permiten refinar nuestra comprension sobre las fuerzas en general.

Tabla 29: Patrén de accesibilidad web formulario. Fuente: el autor.

Nombre Formulario.
Contexto Paginas web que contienen un formulario.
Aplicacion Sitios Web que necesiten datos de los usuarios.
Permite a los usuarios identificar los campos y diferenciar los
campos que son obligatorios de los que no lo son, trayendo como
Consecuencia consecuencia que los usuarios puedan llenar los campos

correctamente y asi completar de manera satisfactoria el
formulario

Pauta de accesibilidad

Garantizar que el significado del contenido pueda ser determinado

Ejemplo

Indique los resultados de sus
calculos en los siguientes
campos:

AnguloBg =

Tensién de la cuerda
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<tr>
<th id="hAngle">
Angulu<5trong>5#952;<5ub>c</5ub></5trong>
</th>
<td headers="hAngle'":>
<input type="number" min="0" id="angulo" class="inputAns" autofocus="autofocus"/>
</td>
</tr>
<tr>
<th id="hTension">
<strong>Tensién de la cuerda</strong>
</th>
<td headers="hTension">
<input type="number" min="0" id="tension" class="inputAns" required />
</ td>
</tr>
<trr
<td>
<input id="boton0l" value="Enviar" type="submit" class="btn btn-default btn-info modal-6'">
</td>

Tabla 30: Patron de accesibilidad web formulario, nombre del campo. Fuente: el autor.

Nombre Formulario, nombre del campo.
Contexto Péaginas web que contienen un formulario.
Aplicacion | Sitios Web que necesiten datos de los usuarios.
El aprendiz podra saber en qué campos del formulario colocar la
informacién que se les pregunta, podran llenar los campos y asi
Consecuencia | completar el formulario correctamente.
Al intentar colocar datos que no corresponden con el formato
requerido, el OACA no lo permitira.
Pauta de Garantizar que el significado del contenido pueda ser determinado
accesibilidad
Indique los resultados de sus
calculos en los siguientes
camipaos:
. AnguleB, =
Ejemplo .
Tensidén de la cuerda
<input type="number" min="0" id="tension" class="inputAns" required />
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3.5 Paso 5. Seleccion de las Herramientas Tecnoldgicas.

Para poder llevar a cabo el proceso de construccion del OACA y determinados aspectos de

modelado de interfaces, funciones, criterios de accesibilidad, entre otros, se continué con el

proceso de seleccion de las tecnologias que mejor se adaptaran a las necesidades y que también

fuesen con licenciamiento abierto y libre.

A continuacion, se listan y describen las tecnologias usadas para el desarrollo del OACA

LeNew:

HTML 5: para creacion de los elementos estructurales de las interfaces del OACA se
selecciond esta tecnologia, haciendo uso de sus grandes ventajas en las aplicaciones
distribuidas orientadas a la web, dentro de las cuales se puede nombrar la interpretacion de
textos, imagenes, tablas, formularios y demas elementos que conforman una pégina web,
tomando en cuenta que este lenguaje de marcado esta estandarizado, lo cual garantiza la
correcta interpretacion en todos los navegadores existentes.

CSSa3: se escogio como tecnologia para generar una apariencia que el OACA presenta,
otorgando la oportunidad de crear dinamismos en la aplicacion a muy bajo costo de
coémputo. Esta tecnologia se combina con HTML y los nuevos lineamientos de su quinta y
ultima version.

JavaScript: Para manejar los elementos relacionados con la I6gica del negocio, y dado que
no necesitamos recurrir a ningun administrador de bases de datos, asi como tampoco fue
necesario un lenguaje de programacion que controlara los funcionamientos y toma de
decisiones del OACA del lado del servidor, se seleccion6 el lenguaje de programacion
JavaScript para el manejo y la toma de decisiones concernientes a eventos, célculos,
simulaciones y demas situaciones de todo el recurso educativo, siendo esto un elemento que
no debemos pormenorizar ya que reduce la frecuencia con que nos comunicamos con el
servidor, dejandole a éste, sélo el trabajo de enviar las paginas que selecciona el usuario en
un momento determinado. La incorporacion del lenguaje JavaScript hace que toda la l6gica
de validaciones de campos de entrada, simulaciones, funciones de accesibilidad, elementos
de ayuda personalizados e incluso la configuraciéon del recurso, sea procesada por el

navegador y no por un algoritmo determinado para ello en el servidor.
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JQuery v1.11.2: como apoyo al lenguaje de programacion JavaScript se decidié seleccionar
este marco de trabajo (framewrok) que facilita el manejo del DOM (Document-Object-
Model), y que brinda funcionalidades preestablecidas y efectivas para simplificar el trabajo
en funciones comunes, asi como también la manipulacion de hojas de estilo de manera
dinamica.

Bootstrap v3.3.4: este framework se utilizo particularmente para el desarrollo del front-end
ya que consta de elementos de disefio preconstruidos en CSS y con un comportamiento
fijado en JavaScript para utilizarlos en la estructura del cual HTML es responsable.
Bootstrap permite la realizacion de disefios sensibles que puedan ser visualizados por
diferentes dispositivos reacomodando los elementos que las interfaces contengan de manera
que puedan apreciarse en su totalidad de manera ordenada y proporcional.

Canvas HTML 5: se eligio trabajar con la etiqueta de HTML 5 llamada Canvas, dicha
etiqueta trabaja mediante instrucciones hechas en codigo JavaScript y dispone de un lienzo
para desarrollar simulaciones que dependen de datos de entrada controlados por el usuario
y necesitan una gran exactitud en célculos. Con esta etiqueta se evita el uso otros de
lenguajes de programacion que naturalmente no estan orientados a la web para la realizacion
de las simulaciones y que crean problemas de compatibilidad y de ejecucion en algunos
computadores que no los puedan interpretar, afiadiendo asi una complejidad al OACA
mayor que depende el participante y no del sistema como tal, poniendo en riesgo los

objetivos del mismo.

3.6 Paso 6. Construccion del OACA.

En este apartado, se mostraran segmentos de codigo de las funcionalidades mas relevantes

del recurso ademas de una breve descripcion de los mismos, luego de tener determinadas las

tecnologias anteriormente mencionas.

En la Figura 36 se observa parte el codigo HTML correspondiente a la interfaz de Inicio del

OACA. Para la interfaz estructural de todo el OACA se pensé en un disefio que constara de

elementos estaticos posicionados en el tope e izquierda, con el fin de brindar la posibilidad al

aprendiz de poder navegar por todo el recurso educativo sin necesidad de memorizar o

preocuparse del punto en que se encuentra.
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<l-— Page Heading -->
<div clazs="row">-
<div class="col-1lg-12"><a namse="main™></a>
<hl claz=s="page-header™>
Bienvenidos <small> al Objeto de Aprendizaje de Contenido
Abierto Bccesible para las Leyes de Hewton.</small>
</hlx
<0l clasz="breadcrumb™:>
<1li class=Tactive™:
<div claszsz="fa fa-fw fa-home™></div> Inicio.

</1lix
</fol>
</divs
</ dive
<l-- /. row —->

Figura 36: Parte del codigo de la Interfaz de Inicio del OACA. Fuente: el autor.

La Figura 37 muestra parte del cddigo correspondiente a las funcionalidades del médulo de
Accesibilidad, ubicado en la parte superior derecha de todas las vistas de la aplicacion. La
ubicacion de este modulo es un factor importante en el disefio de la interfaz de la aplicacion, asi
como también, el uso de efectos suaves que desplieguen informacion y ofrezcan el contenido

en forma de botones que ejecutan cambios en todo el OACA.

function scunds=s({) |
if {(localStorage.sonidos) |
localstorage. removeltemn("sonidozs");
1 else |
localstorage.setItem( "zonidoz"™, "17);

function activateSound({(=zcundob) {
if (localdtorage.sonidos) |
var thissound = document.getElementById{=soundob);
thisgsound. play();

Figura 37: Cddigo correspondiente al modulo de Accesibilidad. Fuente: el autor.
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En la Figura 38 se visualiza parte del cddigo correspondiente al modulo de Ayuda, ubicado
en la parte superior derecha de todas las vistas de la aplicacion. Este médulo varia en contenido
dependiendo la interfaz en la que el aprendiz se encuentre y brinda diferentes tipos de
informacion, como pueden ser imégenes, formulas y diferentes tips para mejorar la experiencia

del participante. En este trozo de cddigo se da como ayuda una imagen con el diagrama de
cuerpo libre de los objetos.

<ul clasz="dropdown-menu message-dropdown™:
{11 clasz="message-preview" role="presentation™:
<a href="javascript:;" role="menuitem">
{div clazz="media text-justify":
<div clazs="media-body™

{p clagz="media-heading text-center hhm»<strong:Modulo de ayuda.</strongx</p>
{p»En este modulo consequiras informacitn pertinente

en cualquier area de la aplicacion. Pulsa aqui cada vez que necesites ayuda. </p>
</divy

</ divy
<l
/11

Figura 38: Cddigo correspondiente al médulo de Ayuda. Fuente: el autor.

El logo, cuya imagen enlaza a una pagina externa siempre es mostrado en todas las vistas
de la aplicacién y viene dado por este cddigo en lenguaje HTML mostrado en la Figura 39,

donde figura el logo de la UCV, y que al pulsarlo lleva al aprendiz al sitio web de la institucion.

(Lo
11X href="http: | i e, ve">

g arF"img/lagos/logo_ucv.png" class="hotenesTopl" alt="Togo UOV" t1tls="niversidad Central e Venemuela">

Figura 39: Cddigo correspondiente a los logos de la aplicacion. Fuente: el autor.

Los mddulos mostrados en el menu principal los cuales representan la barra de navegacion,

ubicados al lado izquierdo de todas las vistas de la interfaz y que se despliegan con un efecto
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suave y agradable para ofrecernos mas informacion, vienen dados en parte por el siguiente

codigo HTML, como podemos observar en la Figura: 40:

<ul id="lra ley" class="collapse™":-
<lix
<a href="pages/firstLaw/theory/firstLawTheory.html™>
<div clasz="fa fa-fw fa-book"></div>
Conceptualizacion
<fax
</ 1ix
<li>
<a href="pages/firstLaw/practice/firstLawPractice.html™>
<div class="fa fa-fw fa-pencil®></div>
Practica
<fax
</ 1ix
<lix
<a href="pages/firstLaw/examples/examplesFirstLaw.html™>
<div class="fa fa-fw fa-video-camera™></div>
Ejemplos
<fax
</ 1ix
<li>
<a href="pages/firstLaw/evaluation/firstLawEvaluation.html™>
<div claszsz="fa fa-fw fa-list-ol™"></div>
Evaluacion
<fax
</ 1ix
</l

Figura 40: Parte del codigo correspondiente al menu principal. Fuente: el autor.

En la Figura 41 se puede observar un fragmento de cédigo JavaScript que maneja parte del
maodulo de accesibilidad, especificamente el cambio de colores de la aplicacion a contraste en

blancos y negros.

Para la realizacion de la l6gica de esta funcion, fue necesario trabajar con variables de sesién
para consultar informacion de configuracion previa del participante y evitar que el mismo
hiciera siempre la misma configuracion cada vez que deseara utilizar el OACA LeNew. Luego
de esto se comenzd a manipular por medio del framework JQuery las hojas de estilos generales

de la aplicacion para cambiar coherente y estratégicamente todos los colores de la misma.
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function setGrayscaleMode() {
if {localSterage.grayscale) |
localidtorage. removeIten("grav=cale”);
} else {
localstorage.setItem{"grayzcale”, "17);
flaccesibilityMode () ;
}

window. location = window. location;

}
function accesibilityMode() {
if {localStorage.grayscale) {
(. breadecrunb'). cas{ " background-color®, "#000");
§(".panel-default > .panel-heading').ce=s( background-color™, "#0007);

E("*").cea(Toolor, THLEET)
.cas(thorder-color®, "HEEEM)
.cas("background-coler?t, "H#000"):

var filterval = "grayscale(1)7;
E{"img").ces(hborder”, "3pu =olid #FEET) .

Figura 41: Parte del codigo correspondiente a la funcionalidad de cambio de contraste. Fuente: el
autor.

Por otra parte, la Figura 42 muestra el fragmento de cddigo encapsulado en dos (2)
procedimientos que se encargan de las funciones de aumento y disminucion de todos los
tamarfios de letra expuestos en el OACA LeNew. Para la implementacion de la l6gica de estas
funciones fue necesario manipular atributos que hacen referencia al tamafio de la letra con
JQuey por medio de sumas y restas algebraicas que dieran como resultado el nuevo tamafio por

medio del botdn que deja en la interfaz gréafica de usuario.
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var Zoon = r

function IncreasefSize() |
if (5S¢ hodyv™).cess{"zoom™) 1= null) {
Zoom = Zoom + :
S{"hbody™).ces{"zoom’, =Zoom);
localitorage.setItem{"zoon”™, zoom);
} else |
S¢"p,hl,h2, h3, hd, button,a’).each{function () {
var fontfSize = parseInt(5(this).cz=s{("font-=2izes"));
fontfize = {(fontSize + 1) + "pu";
S{this).cz={{  font-=iz=": fontSizel});
Yi:

}
}
function DecreaseSizef) |
if (5¢ " hbody™).czsf{"zoom™) 1= null) {
TOoom = Zoom — :
S{"hbody™).ces{"zoom’, =Zoom);
localstorage.gsetItem{"zocom™, =zZoom) ;
} else {
5¢"p,hl,h2, h3,hd, button,a’).each{function () {
var fontfize = parseInt(5{this).cs={"font-=iz="));
fontfSize = {(fontSize - 1) + "pu";

S{this).czs={{ " font-=iz=e": fontSizel):
i;

Figura 42: Parte del codigo correspondiente las funcionalidades de Cambio de Tamafio de Letra.
Fuente: el autor.

En la Figura 43 se puede observar un simple algoritmo que por medio de un procedimiento
verifica el estado de las opciones marcadas por el aprendiz en las evaluaciones, recibe como
parametro la cantidad de pregunta ya que como dicho procedimiento es genérico y los
cuestionarios de evaluacion tienen distintas cantidades de preguntas, se pueda obtener los
resultados correctos.
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function checkallAnswers({guestionzs) {

var iz checked = true;
for (var i = questions; i > 0; i--3 {
var checked = false;

}

-

S{"input [name="answer[p" + 1 + "] " ").each{function ()

if (S(this).i=s(":checked™)) {
checked = true;
}
Py

iz _checked = iz checked && checked;

if {liz checked) |

}

S #allinswer=T") modalf " =how™)
return false;

return true;

Figura 43: Parte del codigo correspondiente la correccion de respuestas correctas de las evaluaciones.

Con respecto a la implementacion de las simulaciones, la Figura 44 deja ver parte del cddigo
correspondiente a la simulacién de la primera ley de Newton. Podemos apreciar como por medio
de programacién orientada a objetos se cred una especie de algoritmo principal almacenado en
un procedimiento comun, donde se crean las cajas, dibujan tridngulos, y se realizan diferentes

calculos que garantizan que la simulacion se ejecute de manera efectiva a partir de la respuesta

Fuente: el autor.

introducida por el participante.
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function zimulationFirstLaw(angle) {
canvas = new Canvas('ejemploZ™)
var v_angle = angle;

var v_angle rad = v_angle * Math.PT / ;

/7 limpia el area del canvas
canvas.context().clearRect (U, , canvas.width(), canvas.height());

/4 separa la capa dondes se dibujara e1 tridngulo
canvas. context().=zave()

// construye =1 triangulo

var v_triangle = new Trianglef(
calculateTriangleBase{canvas, v_angle),
v_angle

1

// construye loz cuadrados
box =mall = new Box( )
box_largs new Box( ¥

A/ dibuja el tridngulo
v_triangle.draw(canvas.context(), , canvasz.height());

// construye una nueva capa para dibujar les cuadros
canvas. context().=zave()

/4 establece el &je de rotacidn la punta superior del triangulo
canvas.context().translate(0, canvas.height({) - v_triangle.height()):

// rota el canvas
canvas.context (). rotate(v_angle rad);

// dibuja los cuadros en la capa
box =zmall.draw(canvas, box_small.side(), )

Figura 44: Parte del codigo correspondiente a la simulacion de la Primera Ley de Newton. Fuente: el
autor.

En la Figura 45 se describe la l6gica de la simulacidn concerniente a la segunda ley de Newton.
En este fragmento de codigo, solo se puede observar dos procedimientos que constan en mover
un objeto del lienzo de manera vertical u horizontal. Utilizando requisitos que sirven como caso
base para detener las funciones recursivas que animan el lienzo y causan movimiento de

imagenes.
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var moveVertically = function () {

if (leftUnderBox < b |
requestAnimationFrame (movevVertically, canvas);
return;

}

internalTime += :

if (internalTime > simulationTime) {
return;

var v_top = top;

top += 4;
requestAnimationFrame (movevVertically, canvas);
context.clearRect{left - 1, v top - 1, side + , =ide + 1;

toDrawf{context)

var moveHorizontally = function () {
internalTime++;
if {internalTime > =zimulationTime) {
return;

var v_left = leaft - 1;

left += distance[internalTime];

requestanimationFrame {moveHorizontally, canwvas);
context.clearRect (v _left, top, side + , =ide + )
toDrawl{context)

leftUnderBox = left;

}:

Figura 45: Parte del codigo correspondiente a la simulacion de la Segunda Ley de Newton. Fuente: el
autor.

3.7 Paso 7: Licenciamiento del OACA.

El OACA se encuentra bajo la licencia de la Corporacion Creative Commons,
especificamente de tipo Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual (by-nc-sa), donde no se
permite un uso comercial de la obra original ni de las posibles obras derivadas, la distribucion

de las cuales se debe hacer mediante una licencia igual a la que permita regular la obra original.

Este tipo de licencia es visible en todas las vistas del OACA, estando ubicada en la esquina

superior derecha del Recurso Educativo, representada con una imagen como muestra la Figura
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46, como informacion adicional se tiene que al hacer click en dicha imagen, disparara un evento
que nos direccionara al sitio web oficial de la Corporacion Creative Commons para que el

usuario busque mayor informacién al respecto.

@OB0

Figura 46: licencia del OACA. Fuente: Creative Commons (s.f).

El objetivo principal para que OACA LeNew tenga un licenciamiento CC del tipo by-nc-sa
es el de garantizar un acceso mediante un permiso legal de copia y distribucion el cual permita
tomar decisiones acerca de dicho recurso educativo y promover la reusabilidad dandole crédito

a sus autores y haciendo que sus obras derivadas se publiquen bajo iguales condiciones.

3.8 Paso 8. Evaluacion y Aplicacion de un Instrumento de Calidad.
3.8.1 Prueba de Usabilidad.

Con el objetivo de crear un OACA de calidad, se aplicaron instrumentos y evaluaciones para
determinar el grado de calidad del OACA, considerando la presencia e influencia de los aspectos
Pedagogicos, Tecnoldgicos y de Interaccion Humano Computador. Se aplicé una prueba de
usabilidad del recurso, enfocada en una encuesta previamente validada por expertos, mostrada
a estudiantes que cursasen de la asignatura Fisica General I, y cuyo enunciado se muestra en el
Anexo C, donde los estudiantes encuestados muestran en una escala del uno (1) al cinco (5), su
nivel de acuerdo o desacuerdo en relacion a un planteamiento de caracter positivo o negativo,
utilizando cinco opciones de respuesta para cada pregunta mediante la escala descrita como

sigue:

e Totalmente de acuerdo: 5 puntos.
e De acuerdo: 4 puntos.
e Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 3 puntos.

e En desacuerdo: 2 puntos.
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e Totalmente en desacuerdo: 1 punto.

En la Tabla 31 se muestran los resultados obtenidos, contando con un espacio muestral de

diez (14) estudiantes de un total de treinta y siete (88) a los que les fue enviada la encuesta por
correo electronico:

Tabla 31: Resultados de la Encuesta de Usabilidad. Fuente: el autor.

Planteamiento Resultados Obtenidos Grafico de los Resultados

Los titulos, menas y
textos del OACA son
legibles.

14/14 (100%) de la muestra

estuvo totalmente de acuerdo.

Los colores utilizados 10/14 (71,4%) de la muestra

contribuyen a la estuvo totalmente de acuerdo y
percepcion adecuada 4/14 (28,6%) estuvo de
del OACA. acuerdo

5/14 (35,7%) de la muestra
Los descriptores del | estuvo totalmente de acuerdo,
OACA sonclarosy | 7/14 (50%) estuvo de acuerdo y

precisos 2/14 (14,3%) no estuvo de

acuerdo ni en desacuerdo.
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Se ofrece una
organizacion que

facilita la navegacion

11/14 (78,6%) de la muestra
estuvo totalmente de acuerdo y
3114 (21,4%)
acuerdo.

estuvo de

El disefio del OACA

favorece su uso

12/14 (85,7%) de la muestra
estuvo de acuerdo y 2/14
(14,3%) no estuvo de acuerdo

ni en desacuerdo.

El OACA se puede
ejecutar de manera

intuitiva

12/14 (85,7%) de la muestra
estuvo de acuerdo y 2/14
(14,3%) no estuvo de acuerdo
ni en desacuerdo.

El mecanismo de las
secciones de evaluacion

es claro.

12/14 (85,7%) de la muestra
estuvo totalmente de acuerdo y
2114 (14,3%)

acuerdo.

estuvo de
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Los elementos de
ayuda disponibles en el
OACA son Utiles

4/14 (28,6%) de la muestra
estuvo totalmente de acuerdo,
7/14 (50%) estuvo de acuerdo y
3/14 (21,4%) no estuvo de

acuerdo ni en desacuerdo.

Los elementos de
accesibilidad
mejoraron la

experiencia en el uso
de OACA LeNew (si

aplica).

2/14 (14,3%) de la muestra
estuvo totalmente de acuerdo,
9/14 (64,3%) estuvo de acuerdo
y 3/14 (21,4%) no estuvo de

acuerdo ni en desacuerdo.

21%
P
50%
14%
22%
64%

Las Simulaciones se
pueden ejecutar de

manera intuitiva.

1/14 (7,1%) de la muestra
estuvo totalmente de acuerdo,
8/14 (57,2%) estuvo de acuerdo
y 5/14 (35,7%) no estuvo de

acuerdo ni en desacuerdo.

%%
%

%
36%
5

Recomendaria este
Obijeto de

Aprendizaje.

11/14 (78,6%) de la muestra
estuvo totalmente de acuerdo y
314 (21,4%)

acuerdo.

estuvo de

70
21%
79%

Aunque la muestra a la que fue aplicada la encuesta de usabilidad no es significativa, se debe

destacar que los resultados de la misma fueron satisfactorios para el espacio muestral que se

manifestd
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3.8.2 Prueba de Aceptacion.

Para comprobar la funcionalidad del OACA, se ejecutd una prueba de Aceptacion que se
apoya en los requerimientos funcionales mostrados por medio de los diagramas de Casos de
Uso en el paso 2 del presente Capitulo. Para la misma, se fijaron un conjunto de casos, con
miras a observar los resultados obtenidos con respecto a efectividad de las funciones que realiza
el OACA.

A continuacion, en la Tabla 32 se muestran los casos de prueba y los resultados de la prueba

de aceptacion:

Tabla 32: Casos de Prueba y Resultados de la Prueba de Aceptacion. Fuente: el autor.

Nro Caso Resultado

de Caso de Prueba. esperado
Prueba. Obtenido.

1 Visualizar Contenido Principal. Sl

2 Visualizar Mddulo de la 1ra Ley de Newton. Sl

3 Visualizar Seccion de Conceptualizacion de la 1ra Ley de .

Newton.

4 Visualizar Seccion de Practica de la 1ra Ley de Newton. Sl

5 Iniciar Simulacion de la 1ra Ley de Newton. Sl

6 Visualizar Seccion de Ejemplos de la 1ra Ley de Newton Sl

7 Ver videos de la 1ra Ley de Newton Sl

8 Visualizar Seccion Evaluacion de la 1ra Ley de Newton. Sl

9 Enviar Evaluacion de la 1ra Ley de Newton. Sl

10 Visualizar Mddulo de la 2da Ley de Newton. Sl

1 Visualizar Seccion de Conceptualizacién de la 2da Ley de .

Newton.

12 Visualizar Seccion de Practica de la 2da Ley de Newton. Sl

13 Iniciar Simulacion de la 2da Ley de Newton. Sl

14 Visualizar Seccion de Ejemplos de la 2da Ley de Newton Sl

15 Ver videos de la 2da Ley de Newton SI
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16 Visualizar Seccion de Evaluacion de la 2da Ley de Newton. Sl
17 Enviar Evaluacion de la 2da Ley de Newton. Sl
18 Visualizar Mddulo de la 3ra Ley de Newton. Sl
19 Visualizar Seccion de Conceptualizacion de la 3ra Ley de .
Newton.
20 Visualizar Seccion de Practica de la 3ra Ley de Newton. Sl
21 Iniciar Simulacion de la 3ra Ley de Newton. Sl
22 Visualizar Seccion de Ejemplos de la 3ra Ley de Newton Sl
23 Ver videos de la 3ra Ley de Newton SI
24 Visualizar Seccion Evaluacion de la 3ra Ley de Newton. Sl
25 Enviar Evaluacion de la 3ra Ley de Newton. Sl
26 Visualizar modulo de Saber +. Sl
27 Ver Archivos OnLine. Sl
28 Descargar Archivos. Sl
29 Visualizar modulo de Referencias Sl
30 Visualizar modulo de Créditos Sl
31 Visualizar modulo de Ayuda. Sl
32 Visualizar Informacion de Ayuda. Sl
33 Visualizar modulo de Accesibilidad. Sl
34 Habilitar Contraste de Blanco y Negro. Sl
35 Aumentar de Tamaro de la Letra. Sl
36 Disminuir el Tamafio de la Letra. Sl
37 Habilitar Sonidos. Sl

Dados los resultados de la aplicacion de pruebas de aceptacién mediante la determinacion
de casos de prueba mostrados en el Anexo D, que comprobaron la efectiva funcionalidad del
OACA, se puede que concluir que los resultados fueron plenamente satisfactorios.
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3.8.3 Aplicacién de un Instrumento de Calidad
Segun Hernandez, Silva y Velasquez (2012):

Actualmente, existen diferentes tipos de instrumentos, pero sélo consideran algunos
aspectos pedagogicos, tecnoldgicos o de interaccion humano computador del recurso,
no de forma integral, aunado a ello no identifican qué tipo de OA se evalla; en vista de
ello, aplicar diversas formas de evaluacion por separado no resulta tan provechoso en
vista de que engloba diferentes enfoques y perspectivas de los autores, porque lo que no
hay un consenso en cuéles son los aspectos que se deben considerar para que un OA sea
de Calidad (parr. 4).

Es por ello que, con miras al desarrollo de un OACA de calidad, se aplicé el instrumento de
evaluacion propuesto por Hernandez et al., (2012) para determinar la calidad integral del OACA
LeNew a expertos en el area pedagdgica, cuyos resultados se presentan en la Tabla 33:

Tabla 33: resultados de la aplicacién del instrumento de evaluacion final, que permite determinar la
calidad del OACA LeNew

ESCALA DE EVALUACION PUNTUACION

ASPECTOS

Idoneidad

Los Objetos de Aprendizaje aparecen definidos de
forma clara y precisa

Se muestra informacion sobre la vigencia y/o actualidad
de los Contenidos

Los Contenidos estan definidos acordes a los aprendices X
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Se presenta las referencias bibliogréaficas de los
contenidos abordados

El lenguaje escrito y las imagenes transmite las ideas de
forma organizada, estando acorde a los aprendices

Se incorporan ejemplos relevantes para ilustrar los
contenidos

Se emplean imagenes, acordes a los aprendices, con el
proposito de reforzar y/o complementar el contenido

Se emplean animaciones y videos, acordes a los
aprendices, con el proposito de reforzar y/o
complementar el contenido

Se emplea audio, acode a los aprendices, con el
propésito de reforzar y/o complementar el contenido

El uso de diversos recursos audiovisuales, acorde a los
aprendices, aporta un valor agregado al contenido
presentado

Las actividades estan definidas acordes a los aprendices

Exactitud

El contenido abordado es coherente con los objetivos
gue se plantean en el Objeto de Aprendizaje

El contenido abordado facilita el logro de los objetivos
planteados

Las actividades planteadas son coherentes con los
objetivos que se establecen en el Objeto de Aprendizaje

Las actividades planteadas facilitan la comprension de
los contenidos abordados

Interoperabilidad

El Objeto de Aprendizaje cumple con los estandares y/o
lineamientos internacionales

Totales

Puntuacion minima para catalogarlo de Calidad
Buena: 12

Puntuacion Total (puntaje *0,25):
17,5
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Uso y Comportamiento de los recursos

El tiempo de respuesta a las acciones de los aprendices
es idéneo de acuerdo a los requerimientos de software y X
hardware

La velocidad de ejecucién de los procesos del Objeto de
Aprendizaje (animaciones, videos, presentacion de
textos, imagenes, entre otros aspectos relevantes) es X
rapida y se comporta de igual forma en distintos
computadores

El tiempo de uso del Objeto de Aprendizaje es aceptable
y/o se puede ajustar. No supera la capacidad de atencién X
de los aprendices.

Totales

Puntuacion minima para catalogarlo de Calidad
Buena: 0,9

Comprensibilidad

Puntuacion Total (puntaje *0,1): 1,5

El Objeto de Aprendizaje tiene relacion con otros
objetos o recursos Web que permiten profundizar y/o X
completar la informacion presentada

Existe una congruencia semantica entre el Objeto de
Aprendizaje y los otros objetos o recursos Web con los X
que guarda relacion

El contenido se presenta en un nivel de detalle acorde a
los aprendices

El contenido no tiene fallas ortogréficas y la
construccion de las ideas y frases es correcta

Se emplean metéforas intuitivas y adecuadas a los
aprendices

Las actividades se presentan de forma estructurada y
organizada
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Las actividades estan definidas en un nivel de detalle
acorde a los aprendices

Las actividades presentan situaciones que le permiten al
aprendiz experimentar y descubrir nuevos
conocimientos

Facilidad de aprendizaje

Se exhibe una lista de los contenidos que seran
abordados

La estructura de presentacion de los contenidos es
consistente y coherente en todo el Objeto de
Aprendizaje

La estructura de las actividades es consistente y
coherente en todo el Objeto de Aprendizaje

El mapa de navegacion del Objeto de Aprendizaje esta
estructurado l6gicamente y se accede facilmente
(iconos, menus, entre otros) a la informacion presentada

El Objeto de Aprendizaje le permite al aprendiz explorar
el Objeto de Aprendizaje de manera flexible y libre

El Objeto de Aprendizaje le permite al aprendiz saber
donde se encuentra en un determinado momento

El funcionamiento de los enlaces y/o botones no
presenta inconvenientes

No presenta recursos audiovisuales que distraigan la
atencion del aprendiz

No es necesario conocimiento o entrenamiento previo
para utilizar el Objeto de Aprendizaje

El Objeto de Aprendizaje dispone de un sistema de
ayuda descriptivo y pertinente

Las fuentes utilizadas dentro del Objeto de Aprendizaje
facilitan la legibilidad y visibilidad de los textos

El uso de los colores dentro de Objeto de Aprendizaje es
adecuado para la presentacion de los contenidos
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Se manejan formatos uniformes dentro del Objeto de

o X
Aprendizaje
El disefio de la interfaz es claro y atractivo X
El disefio de la interfaz es intuitivo X

En el Objeto de Aprendizaje se observa una

interactividad de tipo mixta en la que el aprendiz
interacta enviando datos al recurso, y a su vez el X
recurso envia informacion al aprendiz

En el Objeto de Aprendizaje se puede observar solo una
interactividad de tipo activa donde el aprendiz interactla X
enviando datos al recurso

En el Objeto de Aprendizaje se puede observar s6lo una
interactividad de tipo expositiva donde el recurso envia X
informacién al aprendiz

Atraccion

El Objeto de Aprendizaje motiva y atrae al aprendiz
para que se incorpore a una situacion de aprendizaje X
activo

Existe una simetria en la distribucién de los contenidos
y/o de los recursos empleados

Se incorporan mecanismos o funcionalidades que
promueven la interaccion con el aprendiz

Totales

Puntuacion minima para catalogarlo de Calidad Puntuacion Total (puntaje *0,25):
Buena: 23,25 33,25

Tolerancia a fallas

En caso de presentarse un error o una falla el Objeto X
de Aprendizaje conduce al aprendiz para que pueda
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continuar desde el punto en el que se encontraba
antes de ocurrir el mismo

El aprendiz se siente apoyado, orientado y sin temor X
de cometer errores porque el Objeto de Aprendizaje
le ofrece la asesoria necesaria

Totales

Puntuacion minima para catalogarlo de Calidad
Buena: 0,6

Facilidad de cambio

Puntuacion Total (puntaje *0,1): 0,8

El Objeto de Aprendizaje esta orientado a ser
empleado en diversos contextos educativos

El Objeto de Aprendizaje provee una documentacion
completa que explica los objetivos y las
caracteristicas del mismo para que pueda usarse y/o
modificarse sin dificultad

El Objeto de Aprendizaje fue desarrollado utilizando
herramientas de amplia distribucion, el cual puede ser X
adaptado y/o modificado

El Objeto de Aprendizaje presenta su registro de
metadatos descritos siguiendo un formato estandar

El Objeto de Aprendizaje se encuentra en un
repositorio publico y/o lugar especializado donde se X
puede ubicar facilmente para ser utilizado

Totales

Puntuacion minima para catalogarlo de Calidad
Buena: 23,25

Facilidad de Ajuste

Puntuacion Total (puntaje *0,25): 9

El Objeto de Aprendizaje no requiere de algin
sistema operativo en particular para poder ser X
visualizado
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El Objeto de Aprendizaje no requiere del algin

distintos navegadores Web

. N, X
software en particular para poder ser visualizado
No existe una dependencia de hardware para poder %
visualizar el Objeto de Aprendizaje
El Objeto de Aprendizaje puede ser visualizado en %

Se especifican requerimientos técnicos particulares
para poder visualizar el Objeto de Aprendizaje

Totales

Puntuacion minima para catalogarlo de Calidad
Buena: 2,25

Puntuacion Total (puntaje *0,1): 2.3

Puntuacion general: sumando las seis
dimensiones

64,35

En base a estos resultados, se puede concluir que OACA LeNew es de excelente calidad, ya que
cumple satisfactoriamente con las caracteristicas estipuladas en este instrumento de evaluacién

divididas en seis (6) dimensiones.

3.9 Paso 9. Estandarizacion del OACA.

La estandarizacion de este OACA se realiz6 generando un archivo con extension XML que

contiene los Metadatos, cumpliendo con el estandar Learning Object Metadata, este archivo

XML fue generado con la herramienta LOMPAD en un proceso que consistio en describir las

caracteristicas del recurso educativo.
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Conjuntamente, se generd el respectivo paquete SCORM cumpliendo con el estandar
Sharable Content Object Reference Model con ayuda de la herramienta RELOAD EDITOR, en

donde es preciso incorporar el archivo XML que contiene la descripcion de los metadatos.

Es fundamental el proceso de estandarizacion del OACA para orientar y potenciar la
reusabilidad del material, ademas de hacer que el mismo sea portable entre diferentes
plataformas, accesible y cuente con la posibilidad de ser compartido, asi como también
perdurable en el tiempo independientemente de las plataformas, componentes de hardware y

sistemas operativos que se puedan establecer o cambiar en el futuro.
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Capitulo I1V: Resultados

En este capitulo se muestran y describen detalladamente cada una de las paginas y

funcionalidades del Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto.

El OACA se conforma de cuatro médulos principales: Primera Ley de Newton, Segunda
Ley de Newton, Tercera Ley de Newton y Descargas, que se pueden acceder desde la Pagina
de Inicio. Cada modulo correspondiente a las Leyes de Newton, se encuentra integrado por una

seccion de teoria, practica y evaluacion.

4.1 Pagina de Inicio

La pagina de Inicio corresponde a la presentacion o pagina principal del OACA, mostrando
la bienvenida del usuario a la aplicacién y una breve descripcion introductoria de las Leyes de
Newton. Se muestran los médulos correspondientes a cada Ley de Newton y dos botones de

acceso para ver los objetivos y la informacion del OACA LeNew, tal como se observa en la

Figura 47.

Bienvenidos i Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto Accesible para las Leyes de Newton.

# Inicio,

Elige la Ley de Newton que quieras aprender!!!

: Ley de Accion
Ley de Inercia - ; Re);ccién ¢ 4

-,

)
-

Ley de Fuerza

Figura 47: Péagina de Inicio.
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Esta pagina estd compuesta por:

Logo de la UCV, logo del OACA LeNew y el logo de Creative Commons
correspondiente a la licencia de Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual (BY-
NC-SA).

Maodulo lera Ley de Newton, que despliega las secciones de Conceptualizacion, Practica
Ejemplos y Evaluacion de dicha Ley.

Mddulo 2da Ley de Newton, que despliega las secciones de Conceptualizacion, Practica
Ejemplos y Evaluacion de dicha Ley.

Maodulo 3era Ley de Newton, que despliega las secciones de Conceptualizacion, Practica
Ejemplos y Evaluacién de dicha Ley.

Médulo de Saber+.

Médulo de Referencias.

Modulo de Creéditos.

Boton vinculante para ver Objetivos del OACA LeNew.

Botdn vinculante para ver informacion del OACA LeNew..

Botdn de ayuda.

Botén de accesibilidad.

A continuacién, se describira detalladamente cada uno de estos elementos.

4.1.1 Encabezado

La pagina de Inicio cuenta en su sector superior con un Encabezado, en el cual se ubica en

el lado izquierdo: el logo del OACA LeNew, y en lado derecho, se visualizan de izquierda a

derecha el botdon de ayuda, el botén de acceso para habilitar funciones especificas para

discapacidad visual disminuida y por Gltimo el logo de la Universidad Central de Venezuela.

Cabe sefialar que el OACA en todas sus interfaces cuenta con una barra fija del Encabezado, tal

como se muestra en la Figura 48.

123



Figura 48: Encabezado.

4.1.2 Menu

El mend de la pagina de Inicio que se muestra en la Figura 49 se encuentra en el sector

izquierdo del OACA, y esta constituido por un Boton de Inicio en la parte superior del mend,

que permite acceder nuevamente al usuario a la pagina de Inicio o pagina principal del OACA,

mostrando la bienvenida del usuario a la aplicacion y una breve descripcion introductoria de las

Leyes de Newton, y posteriormente los siguientes Modulos:

1ra Ley de Newton: permite acceder al submenu correspondiente a las secciones de
Conceptualizacion, Practica Ejemplos y Evaluacion, propias de la Primera Ley de
Newton, que se detallan més adelante en éste mismo capitulo.

2da Ley de Newton: permite acceder al submenu correspondiente a las secciones de
Conceptualizacién, Préctica Ejemplos y Evaluacion, propias de la Segunda Ley de
Newton, que se detallan mas adelante en éste mismo capitulo.

3era Ley de Newton: permite acceder al submenu correspondiente a las secciones de
Conceptualizacion, Practica Ejemplos y Evaluacion, propias de la Tercera Ley de
Newton, que se detallan mas adelante en éste mismo capitulo.

Saber +: permite acceder a los recursos de apoyo disponibles para el estudiante.
Referencias: permite acceder a las referencias de los libros y paginas que permitieron el
desarrollo de los contenidos del OACA LeNew.

Créditos: permite acceder a la informacion acerca de las instituciones, profesores y

alumnos involucrados en el desarrollo del OACA LeNew.
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Figura 49: Menu.

4.2 Secciones de las Leyes de Newton.
En este mddulo, se despliega el subment que se observa en la Figura 50, correspondiente las

secciones de Conceptualizacion, Practica Ejemplos y Evaluacion, de la primera ley de Newton.

1ra Ley de Newton =

Figura 50: Submenu de la 1ra Ley de Newton.
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4.2.1 Seccion de Conceptualizacion

En esta pagina se muestra de manera concisa la informacion conceptual pertinente a la
Primera Ley de Newton o Ley de Inercia, haciendo uso de graficos que ayuden a su mejor
entendimiento, y un botdn de enlace a la siguiente pagina de continuacion de dicha informacion
como se muestra en la Figura 51. También esta pagina tiene en su parte superior, debajo del
nombre de la seccion, una barra que permite al usuario conocer la ruta de su ubicacion, tal como

se muestra en la Figura 52.

Ley de Inercia

-

Primera Ley de Newton conceptualizacion.

i= 1ra Ley de Newton [ & Conceptualizacion.

“Todo cuerpo continta en su estado de reposo o de movimiento uniforme en linea recta, a menos que sea
forzado a cambiar ese estado por fuerzas que actdan sobre él.”

Siguiente. —

Figura 51: Pagina de Teoria de la 1ra Ley de Newton.

= 1ra Ley de Newlon / & Conceptualizaciin.

Figura 52: Barra de ubicacion de la 1ra Ley de Newton.

4.2.2 Seccion de Practica
En esta pagina se muestra un ejercicio practico sobre la Segunda Ley de Newton, donde
se observa el enunciado del ejercicio en la parte superior, justo debajo de la barra que permite
al usuario conocer la ruta de su ubicacion. Posterior al enunciado se visualizan cuatro casillas

para introducir los resultados de los calculos pertinentes a la aceleracion de cada uno de los
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bloques, la tension de cada cuerda y la distancia que recorrera M3 al cabo de 2 segundos. En la
parte inferior se muestran dos botones con la opcion de enviar o reiniciar, y al lado derecho se

encuentra la Simulacién de la Segunda Ley de Newton, como se muestra en la Figura 53.

- Segunda Ley de Newton parte de Prciica

= 2da Ley de Newton/ ¢ Prictica.

2da Ley de Newton v

Un bloque de masa my=3,5 kg descansa sobre un estante horizontal sin rozamiento y esta conectado mediante cuerdas a dos blogues de masas my=1,5 kg y m;=2,5 kg, que cuelgan libremente,

como se muestra a continuacidn. Las poleas carecen de rozamiento y su masa es despreciable. El sistema se mantiene inicialmente en reposo. Cuando se deja en libertad, determinar:
A La aceleracion de cada uno de los blogues.

B.Latension de la cuerda.
C. Al cabo de 2 sequndos, calcule |a distancia que recorrerd ms.

Indique los resultados de sus célculos
enlos siguientes campos:

Aoeleracion mis?
Tension 1 B N
Tension 2 3 N

cocoll . -

el

£ \ A

Figura 53: Péagina de Practica de la 2da Ley de Newton.

Al hacer clic en el Boton de enviar se ejecutara la animacion. Si las casillas de resultados se
encuentran incorrectas, vacias o con valores no aceptables, se observara un mensaje con letras

rojas, indicando el por qué los valores estan incorrectos, junto con un botén que permite cerrar
el mensaje, tal como se muestra en la Figura 54.
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Atencion! llenar todos los campos con valores adecuados.

Figura 54: Simulacion 2da Ley de Newton, mensaje de atencion.

Si el aprendiz acierta los valores solicitados, se visualizard un mensaje de éxito, junto con

un botén que permite cerrar el mensaje, como se muestra en la Figura 55.

Felicitaciones! todas tus respuestas son correctas.

Figura 55: Simulacion 1ra Ley de Newton, mensaje de acierto.

4.2.3 Seccion de Ejemplos
En esta pagina se muestran ejemplos con infografias de la vida cotidiana donde se aplica la
Ley de Inercia, junto con un botén de acceso a videos con informacion tedrica y experimental

de dicha ley, tal como se muestra en la Figura 56.
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Ejemp|03 En esta seccion compartiremos algunos ejemplos de la Ley de la Inercia o 1ra Ley de Newton

1ra Ley de Newton / I Ejemplos

La Primera Ley de Newton en nuestra vida cotidiana.

En Muchos momentos del dia a dia estan inmersas las leyes de newton, en los siguientes ejemplos mostramos cmo la inercia es parte de nuestra vida cotiniana

W Ejemplos

Bicicleta en patineta

Aunque éste vaya a gran velocidad, permanecemos  Podemos avanzar con nuestra bicicleta tras haber Al bajar por una pendiente, la inercia nos mantiene en
quietos como todo o demds que estd dentro del avién pedaleado y al dejar de hacerlo, la inercia nos hace  movimiento hasta que la friccion es mayor que la
avanzar hasta que el rozamiento la supera, entonces nos  velocidad
detenemos

Ver Videos de la 1ra Ley de Newton. —

Figura 56: ejemplos 1ra Ley de Newton.

4.2.4 Seccion de Evaluacion

En esta pagina se muestran nueve (9) preguntas de seleccion simple referentes a la Tercera
Ley de Newton, donde se observan numeradas cada pregunta, junto a su enunciado, y debajo de
cada una, las diversas opciones de respuestas, como se muestra en la Figura 57, también esta
pagina tiene en la parte superior debajo del nombre de la seccién, una barra que permite al
usuario conocer la ruta de su ubicacion, como se muestra en dicha figura. Finalmente, en la
parte inferior de la evaluacion se visualizara un botdn de Evaluar, como se muestra en la Figura

58, para que el sistema valide las respuestas seleccionadas.
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Tercera Ley de Newton parte de Evaluacion.

= 3ra Ley de Newton / ¥= Evaluacion.

Evaluacion

Prablema 1:

Un objeto de 40,0 kg suspendide de una cuerda vertical estd inicialmente en reposo. El objeto se acelera entonces hacia arriba. La tensidn en |a cuerda necesaria para que el objeto
alcance una velocidad hacia amiba de 3,5 m/s en 0,700 s es:

A2 N
©'B 390N
©cC 200N

D. 980N
OET20N

Problema 2:

Una fuerza horizontal de 100 N actia sobre un blogue de 12 kg haciéndale subir por un plano inclinado sin rozamiento, que forma un angulo de 25 grados con la horizontal
(1) ¢Cual es Ia fuerza normal que el plano inclinado ejerce sobre el bloque?
(2) ¢Cudl es la aceleracidn del bloque?

Figura 55: Pagina de Evaluacion de la 3ra Ley de Newton.

Figura 56: Bot6n Evaluar.

Si el estudiante no responde todas las preguntas de seleccion simple, se visualizara un

mensaje, junto con un boton que permite cerrar el mensaje, tal como se observa la Figura 59.

jAtencion! Debe responder todas las preguntas.

Figura 57: Evaluacion de la 3ra Ley de Newton, mensaje de atencion.

Si todas las respuestas seleccionadas por el estudiante son incorrectas, se mostrara un

mensaje, junto a un boton para cerrar el mensaje, tal como se observa en la Figura 60.
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Intenta de nuevo! obtuviste: 0 respuestas correctas vy 9 respuestas

incorrectas.

Figura 58: Evaluacion de la 3ra Ley de Newton, mensaje de respuestas incorrectas.

Si el estudiante selecciona respuestas correctas e incorrectas, el sistema mostrara un mensaje
de alerta para intentar nuevamente la evaluacion e indicando el nimero exacto de respuestas

fallidas y acertadas, junto a un bot6n para cerrar el mensaje, como se muestra en la Figura 61
de ejemplo.

Intenta de nuevo! obtuwviste: 5 respuestas correctas y 4 respuestas

mmcorrectas.

Figura 59: Evaluacion de la 3ra Ley de Newton, mensaje de ejemplo de respuestas correctas e
incorrectas.

Al cerrar el mensaje para intentar nuevamente la evaluacion, se observara que la numeracion
de cada pregunta con respuesta incorrecta, sera resaltada en color rojo, como se observa en la
Figura 62 de ejemplo y se visualizara un mensaje con la explicacion de la respuesta correcta,
mediante el uso de diagramas, graficos, formulas, entre otros, segln sea el caso, para su mejor

entendimiento, como se muestra en el ejemplo de la Figura 63.

[Prolema 1 '

Figura 60: Evaluacion de la 3ra Ley de Newton, ejemplo nimero de pregunta con respuesta incorrecta
resaltado.
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i 3ra Ley de Newton / i= Evaluacion.

Evaluacion

[Promema 1: '

Un objeto de 40,0 kg suspendido de una cuerda vertical esta iniciaimente en reposo. Bl objeto se acelera entonces hacia arriba. La tensidn en |a cuerda necesaria para que el objeto alcance una
velocidad hacia arriba de 3,5m/s en 0,700 s es

Onsozn
@8.300N
Oc.2000
00N,
OET20N
{= Evaluacion
S ¥
e Explicacion: - T=Fotmg=ma+mg
S.a requisre una fuerza neta para acelerar &l ubm? En este problema, la fuerza neta as. la T = W((l + g]
diferencia entre Ty W(= mg). El diagrama de cuerpo lire del objsto & muestra a la derecha,elige
un sistema de coordenadas en el que la direccion hacia arriba es postivo
apiicamos TF=ma.
Resalvemos por |a tensidn &n |a parte inferior de la cuerda. a=MvIAT= (3'; 1!1"5)"‘(0.7 5)
Atraves de su definicion, encontramos la aceleracion del objeto. =5.00 m-‘sz
Sustituimos los valores y evaluamos en T mE
T= (40 kg)(5.00 m/s™ + 9.81 m/s’)
Fu=T-W=T-mg =502N

Figura 61: Evaluacion de la 3era Ley de Newton, ejemplo visualizacidn de respuesta incorrecta, junto
al mensaje explicativo de la respuesta correcta.

Mientras que la numeracion de cada pregunta con respuesta correcta, sera resaltada en color
verde, como se observa en la Figura 64 de ejemplo.

[Pbera 1. ]

Figura 62: Evaluacion de la 3era Ley de Newton, ejemplo nimero de pregunta con respuesta correcta
resaltado.

Si el estudiante acierta las 9 preguntas de seleccion simple, el sistema arrojara un mensaje
de felicitaciones, mostrando el nimero total de respuestas y un botdn que permite cerrar el
mensaje, como se muestra la Figura 65.
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Felicitaciones! obfuwviste un total de: 9 respuestas correctas. Puntaje perfecto!

Figura 63: Evaluacion de la 3ra Ley de Newton, mensaje de respuestas correctas.

4.3 Saber +
En esta pagina se muestra el material de apoyo disponible para el estudiante, observandose
debajo de cada archivo la opcién de descarga como archivo PDF o como archivo para

visualizacion en linea, como se muestra en la Figura 66.

Saber + En esta seccion se comparten materiales para profundizar en el tema.

&

Libro Libro Tipler [ Solucionario @ Solucionario
Saber ¢ . .
Serway Mosca Tipler Tipler
6ta edicion 2004 Volumen 1. Soluciones a ejercicios del Soluciones a gjercicios del
Capitulo 4. Capitulo 5.

Ver OnLine Serway. ] Ver OnLine Tipler Mosca ]

Ver OnLine Sol. Capd ] Ver OnLine Sol. Cap5, ]
Descargar Sernway. 3] Descargar Tipler Mosta Q

@ @@@ Descargar Sol. Capd. 5] descargar Sol. Cap3 5]

BY NC SR

Figura 64: Péagina de Saber +.

4.4 Referencias
En esta seccion se muestran las referencias de los libros y paginas para el desarrollo del

contenido del OACA LeNew, como se observa en la Figura 67.

133



Referencias en esta seccien se muestran les referencias de los fbros y paginas que nos permitieron el desarrollo

de los contenidos.

Tabla de referencias;
11 Philosaphiae Haturalis Principia Mathematica [fatografial. (5.f). Recuperado de; 77 Imbelone, J. (2013, mayo 13). Primera ley de Newton o Ley de
Fitt: i glofaalgrevenoaks. comiphilasophiag-naturalis-princinia-mathematioa-ehook/ Inercia [archiva de video). Recuperado de:
fittps: Ao youtube. comiembed/y_-DToagldY
21 [Imagen de Isaac Mewton). Recuperado de; 8 1 [Experimentos Caseras], (2013, abril 15), Experimentos sobre

itk a0 comymund/noticias/201 507150707 _isaac_newton_secretos_oscuros_finde_dv - Primera Ley d2 Mewton —[Experimentos caseros} [archivo de viden]
Recuperada de; htts: i youtube com/embed/ILYaCAETAT

37 [Imagen sin titulo de descrincian]. Recuperado de; 51 Allamas, C. Dibujo de empujar imagen] (2014), Recuperado de;
hittps: fhibliotecadeimvestigaciones files wordpress. com/201/03/ey-de-inercia png L. it AL COMm/aAmagen-para-Colorear-nins-empujancose-
TakhGKyE

Figura 65: Péagina de Referencias.

4.5 Créditos

En esta pagina se muestran las imagenes con los nombres de las personas y los logos de las
instituciones involucradas en la realizacién del OACA, sobre las cuales el aprendiz al colocar
el cursor del ratdn sobre las mismas, inmediatamente se devela la informacion correspondiente
a los numeros telefonicos, correo electrénico y direccion, segun aplique a cada imagen, como

se muestra en la Figura 68.
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Créditos esta seccion muestra informacion acerca de las instituciones, profesores y alumnos que estuvieron
involucrados en el desarrollo del OACA LeNew.

B Créditos

~

ar

o s ’ Br. Oscar Cartaya
Y LY J os E oscar.cartaya@ciencs.ucv.ve

HERNANDEZ JORGE +56-212.614.77-19

+58-412-960-31-30

9 cartaya.oscar@gmail.com

Figura 66: Péagina de Créditos.

4.6 Boton de Ayuda y Boton de Accesibilidad.

El boton de ayuda, se encuentra ubicado en la parte superior derecha del encabezado presente
en todas las interfaces del OACA, y permite visualizar la ayuda pertinente en cada seccion de
interés. Al pulsar el boton de ayuda (Figura 69) en la pagina de inicio, por ejemplo, se desplegara

el mensaje mostrado en la Figura 70.

Figura 67: Boton de ayuda

Modulo de ayuda.

En este modulo conseguiras
informacion pertinente en cualquier
area de |a aplicacion. Pulsa agqui
cada vez que necesites ayuda.

Figura 68: Mensaje de ayuda en la pagina de Inicio.
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El botdn de accesibilidad, permite desplegar las funciones de apoyo para las personas que
presenten discapacidad visual disminuida, para las cuales sea necesario el contraste blanco y
negro, aumento del tamafio de letra, diminucion del tamafio de letra y/o la habilitacion de
sonidos. En la Figura 71 y 72 se visualizan el boton y las funciones desplegadas.

Figura 69: Boton de Accesibilidad.

@&

Contraste Blanco-MNegro

]

Aumentar el tamafio de letra

Q

Disminuir el tamafio de letra
©

Habilitar sonidos

Figura 70: Funciones especificas para diversas discapacidades visuales disminuidas.

A continuacion, se describen las funciones especificas para diversas discapacidades

visuales disminuidas:

o Contraste Blanco-Negro: permite la atenuacion de los colores de las interfaces,
quedando sélo blanco y negro, para todas aquellas personas que necesiten de este tipo

de atenuacion por su tipo de discapacidad visual, tal como se muestra en la Figura 73.
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Bienvenidos aoa

A Inicio

1ra Ley de Newton = # Inicio.

2da Ley de Newton «

3ra Ley de Newton LeyeS de Newton

Saber ¢ ¢ Por qué los objetos se ponen en movimiento? jCudles son las causas que hacen que un
cuerpo en movimiento gane velocidad o cambie la direccion?

Referencias La mecanica clasica relaciona las fuerzas que ejercen los cuerpos entre si, y fambién los cambios en el movimiento de un objeto con las fuerzas que actian sobre
éL D be los fenémenos utilizando las s del movimiento de Newton. Mientras que ya tenemos una idea intuitiva de algunas fuerzas, como las de empuje

Creditos 0 de fraccion ejercidas por nuestros misculos o por muelles 0 gomas las leyes de Newton nos permiten refinar nuestra comprension sobre las fuerzas en
general.
En este Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto, describiremos las tres leyes del movimiento de Newton y empezaremos a utilizarlas para resolver
problemas gue impliguen objetos en movimiento y en reposo.

‘ Ver Objetivos de OACA LeNew » ‘ ‘ Ver Infermacion de OACA LeNew »

Figura 71: Funcionalidad de contraste.

En el caso de hacer uso de la funcién Blanco-Negro, en la seccidén de Evaluacion de cada
Ley de Newton, solo las respuestas incorrectas se resaltaran en con un cintillo blanco alrededor

de la numeracion de la pregunta correspondiente, como se observa en la Figura 74 de ejemplo.

A Inicio

Evaluacién

1ra Ley de Newton
Problema 1:

2daLey de Newton «

3ra Ley de Newton »

Saber 4

Referencias

Créditos

Explicacién:

(A) es la respuesta

Figura 72: Funcionalidad de contraste en la seccion de Evaluacion, al marcar una opcion erronea.
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Aumentar y Disminuir en tamafo de la letra: permite acercar o alejar el contenido
del OACA, permitiendo una mejor visibilidad en todas aquellas personas, cuya
discapacidad visual lo amerite.

Habilitar sonidos: al habilitar esta funcion, se podra escuchar un toque de aviso al pasar
por cada seccion del OACA, permitiendo de esta manera una mejor orientacion para
todas aquellas personas cuya discapacidad visual lo amerite, asi como también la
posibilidad de brindarle al participante audios en cada parrafo o seccion que se
encuentre. Con tan solo pasar el cursor del ratdén sobre los contenidos del OACA, el
mismo activard automaticamente un audio que narrard la seccion correspondiente y la
remarcara en un recuadro negro para identificar cual segmento de la pagina es el que
esta siendo leido como se muestra en la figura 75. Esta funcionalidad se aplico a toda la
informacion presentada en el OACA, incluyendo las preguntas de las evaluaciones,
explicaciones de respuestas correctas, explicaciones de esquemas, etcétera.

Primera Ley de Newton conceptualizacion

iE 1ra Ley de Newton / & Conceptualizacian.

“Todo cuerpo continda en su estado de reposo o de movimiento uniforme en linea recta, a
menos que sea forzado a cambiar ese estado por fuerzas que actlan sobre él.”

La primera Ley de Newton, es una [ ] Posterior & ello, Newton enuncia la primera Ley
mera confirmacion del principio de | PHILOSOPHLE | de Newton o Ley de Ingrcia en su célebre obra
inercia de Galileo(1638), el cual el | titllada Philesophiae  Naturalis  Principia
desarrolld este concepto, haciendo Mathematica, publicada en el afio 1687,
el razonamiento de gue 105 cuerpos indicando que: “Tedo cuerpo continia en su
detenfan su movimienta por una estado de reposo o de movimiento
interaccion e 05 cuerpos con su uniferme en lihea recta, a menes que sea
entarno, o cual llama "friccion” forzado a cambiar ese estado por fuerzas 2]
que actlan sobre él.”

PRINCIPIA

Figura 73: Funcionalidad de sonidos habilitados. Fuente: El autor.

Vale la pena acotar que, para el desarrollo del médulo de accesibilidad también se tomaron
en cuenta los archivos temporales generados por el participante al momento de navegar por el
OACA, es decir, se toma en cuenta la ultima configuracion utilizada y automaticamente es

cargada esa informacion cuando el aprendiz ingresa nuevamente al OACA LeNew, logrando
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con esto evitar que el mismo tenga que configurar el recurso cada vez que hace su ingreso.
Utilizando variables de seccion en el lenguaje de programacion JavaScript, se pudo consultar y
guardar informacion en los archivos temporales cuando fue necesario para brindar este

importante funcionamiento que hace més agradable la experiencia del aprendiz.
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Conclusiones

En la elaboracion del presente TEG se ha realizado una investigacion acerca de los OACA
Accesibles, teniendo en este contexto la oportunidad de resaltar la importancia que tienen en el
ambito de la ensefianza y colaboracion. El crecimiento abrumador de la tecnologia se hace cada
vez mas notorio, todo nuestro alrededor se ve involucrado en ella, es por eso que es de mucha
importancia la creacion de este tipo de recursos que utilizan espacios virtuales como medios de
comunicacion para llevar a las nuevas generaciones conocimiento sin ningin tipo de
restricciones, fijando la mirada en el objetivo principal que es el de seguir construyendo un

mundo mejor desde los diferentes espacios y areas del saber.

Después de terminado el proceso de investigacion, se procedié a hacer un estudio de la
problematica presentada en la asignatura Fisica General | de la Escuela de Fisica de la Facultad
de Ciencias de la UCV, donde fue preciso identificar una necesidad en la ausencia del uso de la
tecnologia como apoyo a los procesos de ensefianza en la asignatura. Tomando en cuenta que
histéricamente segln cifras de la division de control de estudios, existe una gran cantidad de
reprobados, fue necesario avocarse a detallar la problematica existente y en base a esto, se puso
en marcha el presente TEG con el objetivo de realizar un aporte por medio de soluciones que
involucraran a la tecnologia, dando apoyo a la asignatura e innovando el proceso de ensefianza
de la mano de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion que sin duda son necesarias

incluir en los procesos de ensefianza de las nuevas generaciones.

La metodologia Tecnopedagdgica propuesta por Hernandez et al. (2013), permitio establecer
una conexion entre tres aspectos fundamentales en las areas tecnoldgica y pedagdgica, que son
estrictamente necesarias incluirlas si se quiere desarrollar un OACA. Los aspectos
fundamentales dividen en tres (3) la manera de crear, presentar y exponer contenidos educativos
estandarizados con alta calidad, y que cuenten con una forma de interaccién coherente de
acuerdo al perfil de la audiencia a la que va dirigido, estos aspectos esenciales son los
pedagdgicos, de interaccion humano computador y de ingenieria del software. Haciendo una
combinacion entre estas areas o dimensiones obtenemos OACA Accesibles de altisima calidad

COMO apoyo a procesos de aprendizaje.

Haciendo uso de tecnologias libres se llevé a cabo el proceso de construccion y desarrollo

del OACA segun lo especificado en la metodologia, dentro de las cuales se pueden puntualizar
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Html 5, Css, Javascript, Jquey y Bootstrap. Ademas de los diferentes niveles de documentacion
para su facil entendimiento, esencialmente en los procesos de analisis y disefio del mismo. Este
recurso cuenta con mddulos en donde podemos visualizar informacion tedrica, practica y
evaluativa de diferentes temas de la dinamica de particulas, como lo son las leyes del
movimiento de newton. EI OACA cuenta con un médulo enfocado a la accesibilidad, para
personas con discapacidad visual que facilita su uso y garantiza la inclusion de participantes
que presenten esta condicion. El recurso educativo lleva una licencia que fue disefiada para crear
contenidos sin fines de lucro, que mas bien buscan de integrarse o ser parte de otras iniciativas

como esta, con el fin de que puedan ser reutilizados.

El desarrollo de este TEG conjuntamente con el cumplimento de los objetivos trazados, ha
traido como consecuencia un gran aporte, no solo educativo o tecnoldgico sino humano, ademas
de un aporte significativo al rea de Tecnologias Educativas de la Escuela de Computacion de
la UCV al contribuir en la formacion de los estudiantes de la asignatura Fisica General I, por
medio de un OACA accesible que brinda la posibilidad de observar por medio de simulaciones
computacionales en 2D, contenidos tedricos, evaluaciones y ejemplos, la dinamica de
particulas, innovando y apoyando en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Es necesario
extender una invitacion a expertos en el area tecnoldgica y pedagdgica a que se unan y participen
en el desarrollo de este tipo de recursos educativos para promover su uso dentro de los recintos
y comunidades estudiantiles, y asi encontrar el apoyo necesario para la superacién de algunas
dificultades que no puedan ser atendidas en el contexto de los medios de ensefianza

tradicionales.

Este trabajo tiene algunas limitaciones que son importantes tomar en cuenta, dentro de las
cuales se pueden nombrar el uso estricto de internet para el disfrute del OACA, su navegacion
y visualizacion de contenidos, asi como también que las personas que presentan discapacidad
visual total no podran disfrutar completamente de todas las areas disponibles en el recurso ya
que las funciones de accesibilidad planteadas fueron planteadas para a la discapacidad visual
reducida.
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Recomendaciones

Como recomendacién, se puede considerar a futuro que se efectlen actualizaciones

continuas para que el OACA LeNew pueda a adaptarse a las tecnologias vigentes.

A continuacion, se mencionan algunas otras recomendaciones y/o sugerencias para que

puedan ser incorporadas a OACA LeNew:

e Emplear en el aula de clases.

e Desarrollar una aplicacion movil de OACA LeNew que no necesite de internet para
ejecutarse y asi ofrecer mayor comodidad a los aprendices.

e Obtener la opinion de los participantes de OACA LeNew periddicamente, para evaluar
la posibilidad de incluir nuevas funcionalidades.

e Ampliar los contenidos del recurso educativo, ya que OACA LeNew solo cuenta con
contenidos de dindmica de particulas que corresponden a parte del programa de la
asignatura Fisica General I.

e Incorporar contenidos de otras materias de la Escuela de Fisica.

¢ Incluir mas simulaciones en las secciones de practica de cada médulo, con el fin de dotar
de muchos ejemplos a OACA LeNew.

e Crear un modulo para personas con discapacidad visual total.
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Anexo A: Descripciones de Casos de Uso.

Tabla Al: Descripcién del Caso de Uso numero 1.1. Fuente: el autor

Caso de uso

CU 1.1 Consultar seccion de Objetivos.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

Casos de uso 1.0.

Funcionalidad que permite mostrar el objetivo general y los

Accion o .
objetivos especificos del OACA.
Condicion de Se mostrara el contenido de la seccion seleccionada
éxito efectivamente.

Tabla A2: Descripcién del Caso de Uso numero 1.2. Fuente: el autor

Caso de uso

CU 1.2 Ver mapa de contenidos.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

Casos de uso 1.0.

Funcionalidad que permite mostrar el mapa de contenidos del

Accion
OACA.
Condicion de | Se mostrara el mapa de contenido efectivamente.
éxito
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Tabla A3: Descripcion del Caso de Uso numero 2.1. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 2.1 Presionar Boton de la Seccidon de Teoria.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

Casos de uso 2.0, 3.0 0 4.0.

Funcionalidad que permite mostrar contenido tedrico del médulo

Accidn ]
seleccionado.
Condicion de Se mostrara el contenido tedrico del médulo seleccionado
éxito efectivamente.

Tabla A4: Descripcién del Caso de Uso nimero 2.2. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 2.2 Pulsar Boton de Seccién Practica.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

Casos de uso 2.0, 3.0 0 4.0.

Funcionalidad que permite mostrar una Simulacion

Accion _ . .
correspondiente al modulo seleccionado.
L Se mostrard el enunciado de un problema y se mostrard la
Condicionde | o ] . ) )
) interfaz inicial de la simulacion del madulo seleccionado
éxito

efectivamente.
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Tabla A5: Descripcion del Caso de Uso numero 2.3. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 2.3 Oprimir Botdn de Seccion de Evaluacion.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

Casos de uso 2.0, 3.0 0 4.0.

Funcionalidad que permite mostrar un cuestionario acerca del

Accion ] )
modulo seleccionado.
- Se mostraran un conjunto de enunciados de problemas y las
Condicion de ) ) )
o opciones para sus respectivas respuestas en el modulo
éxito

seleccionado efectivamente.

Tabla A6: Descripcion del Caso de Uso nimero 2.2.1. Fuente: El autor.

Caso de uso

CU 2.2.1 Iniciar Simulacion.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

Casos de uso 2.2.

Funcionalidad que permite efectuar la simulacion dados los

Accién valores suministrados en los campos de entrada del mddulo
seleccionado pulsando el boton iniciar.
- Se llevara a cabo la simulacion del médulo seleccionado
Condicion de ) .
o efectivamente guardando relacion con los valores de entrada
éxito

suministrados por el usuario.
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Tabla A7: Descripcion del Caso de Uso numero 2.3.1. Fuente: El autor.

Caso de uso

CU 2.3.1 Enviar Evaluacion.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

Casos de uso 2.3.

Funcionalidad que permite analizar las respuestas suministradas

Accion ] )
al pulsar el boton enviar.
Se mostrara un mensaje con el resultado de las respuestas
seleccionadas por el usuario.
L Se mostrara un cintillo de color verde o rojo en el enunciado de
Condicion de ) o ) ) )
o las preguntas para identificar la validez o invalidez de las
éxito

mismas.

Se mostrara un texto debajo de cada respuesta considerada

incorrecta con su respectiva explicacion.

Tabla A8: Descripcion del Caso de Uso numero 2.4. Fuente: El autor.

Caso de uso

CU 2.4 Pulsar boton de la seccion de ejemplos y videos.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

Casos de uso 2.0, 3.0 0 4.0.

Funcionalidad que permite visualizar ejemplos y videos

Accidn ]
correspondientes a las leyes de Newton.
Condicion de | Se mostrara la interfaz con infografias y videos de ejemplos
éxito relacionados con las leyes de Newton.
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Tabla A9: Descripcion del Caso de Uso numero 5.1. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 5.1 Ver Archivos En Linea.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

Caso de Uso 5.0.

Funcionalidad que permite observar OnLine los documentos

Accidn ) ]
disponibles.
Condicion de Se mostrara el contenido del documento seleccionado
éxito efectivamente pulsando el boton Ver Online.

Tabla A10: Descripcion del Caso de Uso numero 5.2. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 5.2 Descargar Archivo.

Actor

Usuario.

Precondicion

Caso de Uso 5.0

Accion

Funcionalidad que permite descargar los documentos

disponibles.
Condicién de | Se descargaré el documento seleccionado efectivamente pulsando
éxito el botdn descargar.
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Tabla Al11: Descripcion del Caso de Uso numero 6.1. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 6.1 Mostrar Informacion de Ayuda.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

Caso de Uso 6.0.

Accidn Funcionalidad que muestra el contenido de ayuda.
Condicion de | Se mostrara el contenido de ayuda efectivamente.
éxito

Tabla A12: Descripcion del Caso de Uso numero 7.1. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 7.1 Habilitar Contraste de Blanco y Negro.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

Caso de Uso 7.0.

Accidn Funcionalidad que permite cambiar la interfaz de toda la
aplicacion en contrastes de los colores blanco y negro.
Condicién de | Se cambiar la interfaz de toda la aplicacion a contraste blanco y
éxito negro efectivamente.
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Tabla A13: Descripcion del Caso de Uso numero 7.2. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 7.2 Aumentar Tamafio de Letra.

Actor

Aprendiz.

Precondicion

Caso de Uso 7.0.

Accidn Funcionalidad que permite aumentar el tamafo de la letra de los
contenidos de toda la aplicacion.
Condicion de | Aumentard el tamafio de la letra de los contenidos de toda la
éxito aplicacion efectivamente.

Tabla A14: Descripcion del Caso de Uso numero 7.3. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 7.3 Disminuir Tamafo de Letra.

Actor

Aprediz.

Precondicion

Caso de Uso 7.0.

Accion Funcionalidad que permite disminuir el tamafio de la letra de los
contenidos de toda la aplicacion.
Condicion de | Disminuira el tamafio de la letra de los contenidos de toda la
éxito aplicacion efectivamente.
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Tabla A15: Descripcion del Caso de Uso numero 7.4. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 7.4 Habilitar/Deshabilitar Sonidos.

Actor

Usuario.

Precondicion

Caso de Uso 7.0.

Accidn Funcionalidad que permite habilitar o deshabilitar sonidos en los
elementos fundamentales de toda la aplicacion.
Condicion de | Se habilitaran o deshabilitaran sonidos en los elementos
éxito fundamentales de toda aplicacion efectivamente.

Tabla A16: Descripcion del Caso de Uso numero 8.1. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 8.1Mostrar informacion de referencias.

Actor

Usuario.

Precondicion

Caso de Uso 8.0.

Accion Se mostrard la informacion concerniente a las referencias
bibliograficas y digitales usadas en la elaboracion del OACA.
Condicion de | Se visualizara la informacién correspondiente de manera efectiva.
éxito
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Tabla A16: Descripcion del Caso de Uso numero 9.1. Fuente: el autor.

Caso de uso

CU 9.1 Mostrar informacion de créditos.

Actor

Usuario.

Precondicion

Caso de Uso 9.0.

Accidn Se mostrara la informacion concerniente a las personas e
instituciones involucradas en la realizacion del OACA.
Condicion de | Se visualizara la informacion correspondiente de manera efectiva.
éxito
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Anexo B: Encuesta de perfil de usuario

Estimado estudiante:

La presente encuesta, tiene la finalidad de recopilar informacién necesaria para llevar a cabo
una investigacion en el marco del Trabajo Especial de Grado “Objeto de Aprendizaje de
Contenido Abierto Accesible Basado en Simulaciones de las Leyes de Newton en 2D para Fisica

General”. Por lo tanto, se agradece de antemano su colaboracion, garantizandole la

confidencialidad de la informacion recopilada.

Tabla B1. Encuesta de perfil de Usuario. Fuente: el autor.

Escuela:

computadora?

Posees un computador? Si_ No_

Dispones de conexion a Internet en casa? Si_ No_

Utilizas Internet para investigar y estudiar? Si__ No_

Posees un teléfono inteligente (SmartPhone)? Si__ No_
Si__ No_

En tus clases has tenido oportunidad de usar la -

o . o Especifique:

computadora o algun dispositivo movil inteligente

para realizar alguna actividad de aprendizaje?

Te gustaria que las actividades de aprendizaje dentro

del aula de clases puedan hacerse utilizando la Si_ No
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Tiene alguna discapacidad?

Si___No

Especifique: Auditiva___ Visual

Cognitiva___ Motora____
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Anexo C: Encuesta de usabilidad

Estimado estudiante:

La presente encuesta, tiene la finalidad de medir la Calidad del Trabajo Especial de Grado
“Objeto de Aprendizaje de Contenido Abierto Accesible Basado en Simulaciones de las Leyes
de Newton en 2D para Fisica General”. Por lo tanto, se agradece de antemano su colaboracion,

garantizandole la confidencialidad de la informacion recopilada.

Tabla C1. Encuesta de Usabilidad. Fuente: el autor.

Nro Pregunta 5141321

1 | Los titulos, menus y textos de OACA LeNew son legibles.

2 Los colores utilizados contribuyen a la percepcion
adecuada de OACA LeNew.

3 | Los descriptores de OACA LeNew son claros y precisos.

4 Se ofrece una organizacion que facilita la navegacion.
5 El disefio de OACA LeNew favorece su uso.

6 OACA LeNew se puede ejecutar de manera intuitiva.
7 El mecanismo de las Evaluaciones es claro.

8 Los elementos de ayuda disponibles son utiles.

9 | Los elementos de accesibilidad mejoraron la experiencia
en el uso de OACA LeNew (si aplica).

10 Las Simulaciones se pueden ejecutar de manera
intuitiva.
12 Recomendaria a OACA LeNew.
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Anexo D: Prueba de Aceptacion.

Tabla D1: Caso de Prueba Visualizar Contenido Principal. Fuente: el autor.

Contenido Principal.

inicial los
contenidos de
bienvenida, logos y
mendus de la
aplicacion.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
1 Visualizar Mostrar la pagina Se mostro

Correctamente la
pagina inicial con
todos los
contenidos.

Tabla D2: Caso de Prueba Visualizar Mddulo de la 1ra Ley de Newton.. Fuente: el autor.

de la 1ra Ley de
Newton.

secciones de
conceptualizacion,
practica, ejemplos y

evaluacion.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
2 Visualizar Mddulo Desplegar las Se desplegaron

correctamente las
secciones esperadas.
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Tabla D3: Caso de Prueba Visualizar Seccion de Conceptualizacion de la 1ra Ley de Newton.

Fuente: el autor.

de la lra Ley de
Newton.

conceptualizacion del
modulo 1ra ley de
newton.

Nro de Caso | Caso de Prueba Resultado Esperado Resultado Obtenido
de Prueba
3 Visualizar Mostrar la pagina Se mostré
Seccion de correspondiente a la Correctamente la
Conceptualizacion seccién de seccién de

conceptualizacion con
todos los contenidos

Tabla D4: Caso de Prueba Visualizar Seccion de Practica de la 1ra Ley de Newton. Fuente:

el autor.
Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
4 Visualizar Seccion | Mostrar la pagina Se mostré

de Practica de la 1ra
Ley de Newton.

seccion de practica
del mddulo 1ra ley
de newton.

correspondiente a la

Correctamente la
seccion de practica
con todos los
contenidos

Tabla D5: Caso de Prueba Iniciar Simulacion de la 1ra Ley de Newton. Fuente: el autor.

Nro de Caso de
Prueba

Caso de Prueba

Resultado
Esperado

Resultado
Obtenido
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Iniciar Simulacién
de la 1ra Ley de
Newton.

La simulacion se
inicia
satisfactoriamente,
creando mensajes de
acierto o desacierto.

Se inicié
correctamente la
simulacion,
produciendo las
salidas esperadas
segun los valores
introducidos.

Tabla D6: Caso de Prueba Visualizar Seccion Ejemplos de la 1ra Ley de Newton. Fuente: el

autor.
Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
6 Visualizar Seccion | Mostrar la pagina Se mostré

Ejemplos de la 1ra
Ley de Newton.

correspondiente a la

seccion de ejemplos

del mddulo 1ra ley
de newton.

Correctamente la
pagina con 0s
ejemplos de dicha
ley.

Tabla D7: Caso de Prueba Ver videos de la 1ra Ley de Newton. Fuente: el autor.

1ra Ley de Newton.

correspondiente a
los videos de la 1ra
ley de newton.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
7 Ver los videos de la | Mostrar la pagina Se mostré

Correctamente la
pagina de videos.

Tabla D8: Caso de Prueba Visualizar Seccion Evaluacion de la 1ra Ley de Newton. Fuente: el

autor.

Nro de Caso de
Prueba

Caso de Prueba

Resultado
Esperado

Resultado
Obtenido
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Visualizar Seccion
Evaluacion de la 1ra
Ley de Newton.

Mostrar la pagina
correspondiente a la
seccion de
evaluacion del
modulo 1ra ley de
newton.

Se mostro
Correctamente la
pagina con las
preguntas
propuestas en la
evaluacion.

Tabla D9: Caso de Prueba Enviar Evaluacion de la 1ra Ley de Newton. Fuente: el autor.

de la 1lra Ley de
Newton.

respuestas correctas
e incorrectas y crear

respuestas, mostrar
mensajes de
resultados e
identificar las

una explicacion de
las preguntas
incorrectas.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado Obtenido
Prueba Esperado
9 Enviar Evaluacién Enviar las Se enviaron las

respuestas, mostraron
resultados,
identificaron y
diferenciaron
respuestas correctas e
incorrectas y se genero
la explicacion de las
respuestas incorrectas.

Tabla D10: Caso de Prueba Visualizar Mddulo de la 2da Ley de Newton. Fuente: el autor.

de la 2da Ley de
Newton.

secciones de
conceptualizacion,
practica, ejemplos y

evaluacion.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
10 Visualizar Mddulo Desplegar las Se desplegaron

correctamente las
secciones esperadas.
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Tabla D9: Caso de Prueba Visualizar Seccion de Conceptualizacion de la 2da Ley de
Newton. Fuente: el autor.

de la 2da Ley de
Newton.

conceptualizacion
del moédulo 2da ley
de newton.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
11 Visualizar Seccion | Mostrar la pagina Se mostré
de correspondiente ala | Correctamente la
Conceptualizacion seccion de seccion de

conceptualizacion
con todos los
contenidos

Tabla D12: Caso de Prueba Visualizar Seccion de Préactica de la 2da Ley de Newton. Fuente:

el autor.
Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
12 Visualizar Seccion | Mostrar la pagina Se mostro

de Préactica de la 2da
Ley de Newton.

correspondiente a la

seccion de practica

del mddulo 2da ley
de newton.

Correctamente la
seccion de practica
con todos los
contenidos

Tabla D13: Caso de Prueba Iniciar Simulacion de la 2da Ley de Newton. Fuente: el autor.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
13 Iniciar Simulacién La simulacioén se Se inicid
de la 2da Ley de inicia correctamente la
Newton. satisfactoriamente, simulacion,

creando mensajes de
acierto o desacierto.

produciendo las

salidas esperadas

segun los valores
introducidos.
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Tabla D14: Caso de Prueba Visualizar Seccion Ejemplos de la 2da Ley de Newton. Fuente:

el autor.
Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
14 Visualizar Seccion | Mostrar la pagina Se mostré

Ejemplos de la 2da
Ley de Newton.

correspondiente a la

seccion de ejemplos

del moédulo 2da ley
de newton.

Correctamente la
pagina de ejemplos.

Tabla D15: Caso de Prueba Ver videos de la 2da Ley de Newton. Fuente: el autor.

de videos de la 2da
Ley de Newton.

correspondiente a la
seccién de videos
del mddulo 2da ley
de newton.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
15 Visualizar Seccion | Mostrar la pagina Se mostro

Correctamente los
videos de dicha ley.

Tabla D16: Caso de Prueba Visualizar Seccidon Evaluacion de la 2da Ley de Newton. Fuente:

el autor.
Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
16 Visualizar Seccion | Mostrar la pagina Se mostré

Evaluacion de la 2da
Ley de Newton.

correspondiente a la
seccién de
evaluacion del
modulo 2da ley de
newton.

Correctamente la
pagina con las
preguntas
propuestas en la
evaluacion.
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Tabla D17: Caso de Prueba Enviar Evaluacion de la 2da Ley de Newton. Fuente: el autor.

la 2da
Newton.

Ley de

respuestas, mostrar
mensajes de
resultados e
identificar las
respuestas
correctas e
incorrectas y crear
una explicacion de
las preguntas
incorrectas.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado Obtenido
Prueba Esperado
17 Enviar Evaluacion de Enviar las Se enviaron las

respuestas, mostraron
resultados,
identificaron y
diferenciaron
respuestas correctas e
incorrectas y se genero
la explicacion de las
respuestas incorrectas.

Tabla D18: Caso de Prueba Visualizar Mddulo de la 3ra Ley de Newton. Fuente: el autor.

de la 3ra Ley de
Newton.

secciones de
conceptualizacion,
practica, ejemplos y

evaluacion.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
18 Visualizar Mddulo Desplegar las Se desplegaron

correctamente las
secciones esperadas.
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Tabla D19: Caso de Prueba Visualizar Seccién de Conceptualizacion de la 3ra Ley de
Newton. Fuente: el autor.

de la 3ra Ley de
Newton.

conceptualizacién
del mddulo 3ra ley
de newton.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
19 Visualizar Seccion | Mostrar la pagina Se mostré
de correspondiente ala | Correctamente la
Conceptualizacién seccion de seccion de

conceptualizacién
con todos los
contenidos

Tabla D20: Caso de Prueba Visualizar Seccion de Practica de la 3ra Ley de Newton. Fuente:

el autor.
Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
20 Visualizar Seccion | Mostrar la pagina Se mostré

de Practica de la 3ra
Ley de Newton.

correspondiente a la

seccidn de practica

del mddulo 3ra ley
de newton.

Correctamente la
seccién de practica
con todos los
contenidos

Tabla D21: Caso de Prueba Iniciar Simulacién de la 3ra Ley de Newton. Fuente: el autor.
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creando mensajes de
acierto o desacierto.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
21 Iniciar Simulacién La simulacién se Se inicio
de la 3ra Ley de inicia correctamente la
Newton. satisfactoriamente, simulacioén,

produciendo las

salidas esperadas

segun los valores
introducidos.

Tabla D22: Caso de Prueba Visualizar Seccion Ejemplos de la 3ra Ley de Newton. Fuente: el

autor.
Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
22 Visualizar Seccion | Mostrar la pagina Se mostré

Ejemplos de la 3ra
Ley de Newton.

correspondiente a la

seccion de ejemplos

del mddulo 3ra ley
de newton.

Correctamente la
pagina con los
ejemplos.

Tabla D23: Caso de Prueba Ver los videos de la 3ra Ley de Newton. Fuente: el autor.

3ra Ley de Newton.

correspondiente a la
seccion de videos de
la 3ra ley de
newton.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
23 Ver los videos de la | Mostrar la pagina Se mostré

Correctamente los
videos de dicha ley.

Tabla D24: Caso de Prueba Visualizar Seccion Evaluacion de la 3ra Ley de Newton. Fuente:

el autor.
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Evaluacion de la 3ra
Ley de Newton.

correspondiente a la
seccion de
evaluacion del
modulo 3ra ley de
newton.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
24 Visualizar Seccion | Mostrar la pagina Se mostré

Correctamente la
pagina con las
preguntas
propuestas en la
evaluacion.

Tabla D25: Caso de Prueba Enviar Evaluacion de la 3ra Ley de Newton. Fuente: el autor.

de la 3ra Ley de
Newton.

respuestas, mostrar
mensajes de
resultados e
identificar las
respuestas correctas
e incorrectas y crear
una explicacion de
las preguntas
incorrectas.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
25 Enviar Evaluacién Enviar las Se enviaron las

respuestas,
mostraron
resultados,
identificaron y
diferenciaron
respuestas correctas
e incorrectas y se
generé la
explicacion de las
respuestas
incorrectas.

Tabla D26: Caso de Prueba Visualizar modulo de Saber +. Fuente: el autor.

Nro de Caso de
Prueba

Caso de Prueba

Resultado
Esperado

Resultado
Obtenido
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26

Visualizar modulo

de Saber +.

Mostrar la pagina de
saber +
conjuntamente con
los recursos
disponibles y
plenamente
identificados.

Se mostraron los
contenidos
disponibles en la
seccion de saber +.

Tabla D27: Caso de Prueba Ver Archivos OnLine. Fuente: el autor.

mostrar el recurso
seleccionado en la
misma péagina.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
27 Ver Archivos | Al pulsar el boton | Se mostro6 el recurso
OnLine. “ver online” se debe seleccionado

satisfactoriamente
en la misma pagina.

Tabla D28: Caso de Prueba Descargar Archivos. Fuente: el autor.

“descargar” se debe
efectuar la descarga
del recurso
seleccionado en la
misma péagina.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
28 Descargar Archivos. | Al pulsar el boton Se descargé el

recurso
seleccionado
satisfactoriamente
en la misma pagina.
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Tabla D29: Caso de Prueba Visualizar modulo de Referencias. Fuente: el autor.

de Referencias.

Referencias
bibliogréficas y

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
29 Visualizar médulo | Mostrar la paginade | Se mostraron las

referencias
bibliogréficas y

digitales. digitales en dicha
seccién
Tabla D30: Caso de Prueba Visualizar modulo de Créditos. Fuente: el autor.
Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
30 Visualizar médulo | Mostrar la paginade | Se mostraron los
de Créditos. la informacion de datos

las instituciones y
personas
involucradas en la
realizacion del

correspondientes a
las instituciones y
personas
involucradas en la

OACA. realizacion del
OACA.
Tabla D31: Caso de Prueba Visualizar médulo de Ayuda. Fuente: el autor.
Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
31 Visualizar modulo | EI modulo de ayuda Se visualiza
de Ayuda. debe ser visible en efectivamente el

modulo de ayuda en

172




todas las interfaces
de la aplicacion.

todas las interfaces
de la aplicacion.

Tabla D32: Caso de Prueba Visualizar Informacion de Ayuda. Fuente: el autor.

interfaz actual en
donde fue
seleccionado el
botdn.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
32 Visualizar Se debe ofrecer una Se mostro
Informacion de ayuda referente satisfactoriamente la
Ayuda. elementos de la ayuda pertinente a

la interfaz
correspondiente.

Tabla D33: Caso de Prueba Ver Visualizar mddulo de Accesibilidad. Fuente: el autor.

de Accesibilidad.

todas las interfaces
de la aplicacion el
maodulo.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
33 Visualizar mddulo Visualizarse en Se visualizé

efectivamente en
todas las interfaces
de la aplicacion.

Tabla D34: Caso de Prueba Habilitar Contraste de Blanco y Negro. Fuente: el autor.

de Blanco y Negro.

y todos los
elementos excepto
las simulaciones e

iméagenes deben
cambiar a un

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
34 Habilitar Contraste | Todas las interfaces Se mostraron

efectivamente todos
los elementos
esperados con
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contraste de colores
blancos y negros.

contrastes de
blancos y negros.

Tabla D35: Caso de Prueba Aumentar de Tamafio de la Letra. Fuente: el autor.

Tamafio de la Letra.

de la letra de las
fuentes de toda la
aplicacion de
manera
proporcional a su
tamarfio anterior.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
35 Aumentar de | Aumentar el tamafio Se aumento el

tamafio de la letra
de todas las fuentes
de la aplicacion
proporcionalmente a
su tamafio anterior
satisfactoriamente.

Tabla D36: Caso de Prueba Disminuir el Tamafio de la Letra. Fuente: el autor.

Tamaiio de la Letra.

de la letra de las
fuentes de toda la
aplicacion de
manera
proporcional a su
tamario anterior.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
36 Disminuir el | Disminuir el tamafio Se disminuyo el

tamafio de la letra
de todas las fuentes
de la aplicacion
proporcionalmente a
su tamafo anterior
satisfactoriamente.

Tabla D37: Caso de Prueba Habilitar Sonidos. Fuente: el autor.

botones y menus de
la aplicacion.

Nro de Caso de Caso de Prueba Resultado Resultado
Prueba Esperado Obtenido
37 Habilitar Sonidos. Habilitar sonidos de | Se activaron sonidos

de botones y menus
de toda la aplicacion
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