Introduccion

En la actualidad, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
desempefian un importante rol en la sociedad, que dia a dia se ha ido integrando
mas a ella, pues conciben soluciones a necesidades cotidianas e incluso a

requerimientos rigurosos de cualquier tipo de organizacion.

Existen muchas ventajas en la utilizacion de las TIC, especialmente en el
ambito web, pues son de facil uso, no se requiere instalar ningn componente
especial, son de sencillo aprendizaje y pueden ser accedidas desde cualquier

dispositivo con Internet de forma rapida, confiable y segura.

No sélo las grandes empresas y organizaciones son beneficiadas por estas
tecnologias, el area educativa también ha sido fortalecida. Se han mantenido los
métodos de ensefianza tradicional basados en libros de texto, pero dia a dia se han
ido desplazando por las nuevas formas de aprendizaje que involucran las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. Los Recursos Educativos
Abiertos (REA) son claro ejemplo de ello.

Los REA son materiales digitales con contenido abierto, accesible y gratuito
para ser utilizado o reutilizado por educadores, estudiantes, autodidactas e
investigadores con fines educativos, con la finalidad de promover la comparticién

del conocimiento de forma universal y libre a través de la cooperacion.

Particularmente, para la Escuela de Fisica de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central de Venezuela (UCV), para la materia Fisica General |, se
considero favorable y pertinente la tarea de innovar e integrar de las TIC con la
materia, en busca de mejoras en el proceso educativo, permitiendo la préctica de
la teoria mediante simulaciones computacionales de los temas basicos de la Fisica
General, promoviendo un aprendizaje interactivo y dinamico a través de la
construccion de un REA basado en simulaciones de Vectores y Movimiento en el

Plano.

El documento se encuentra estructurado en los siguientes capitulos:



= Capitulo I: Problema de Investigacion. Se describe amplia vy
detalladamente el contexto de investigacion asi como el problema, objetivo

general, objetivos especificos, alcance y metodologia de desarrollo utilizada.

=  Capitulo Il: Marco Conceptual. Se describen conceptos basicos referentes
a Recursos Educativos abiertos y Tecnologias Web, profundizando en las méas
utilizadas en la actualidad y en la realizacion de este proyecto.

= Capitulo I1l: Marco Aplicativo. Se describen detalladamente cada una de
las tareas y actividades implicadas durante el proceso de desarrollo, asi como las

iteraciones realizadas.

= Capitulo IV: Resultados. Se muestran los resultados obtenidos una vez
culminado el Trabajo Especial de Grado, describiendo cada una de las

funcionalidades e interfaces del recurso.

A continuacion se procede al Capitulo I concerniente al Problema de

Investigacion.



Capitulo |

Problema de Investigacion

En este capitulo se describe la problematica identificada en la materia Fisica
General | de la Escuela de Fisica de la UCV, asi como la propuesta realizada para
brindar solucion al problema. Se detallan los planteamientos que justificaron la
importancia de resolver el problema y se muestran los objetivos establecidos,
generales y especificos, que fueron llevados a cabo mediante una metodologia de

desarrollo adecuada para la implementacién del sistema.

1. Contexto de Investigacion

El presente Trabajo de Investigacion se desarroll6 para la Escuela de Fisica en
la Facultad de Ciencias de la UCV, la cual, segiin su pagina web y Alvarez
(2012), fue fundada inicialmente en 1958 como la Escuela de Fisica y Matematica
por Manuel Bemporad, quien tuvo la vision de crear una Licenciatura en Fisica y
redisefiar la planta interna del edificio con la visién futurista de crear los espacios
necesarios para dictar esta carrera, teniendo en cuenta los laboratorios de
investigacion que debian construirse. Sin embargo, es en 1998 cuando se aprueba
por el Consejo Universitario la separacion de las Escuelas de Fisica y Matematica.

La Escuela también dicta la materia Fisica General a los estudiantes de otras
escuelas, siendo un servidor importante para el desarrollo integral de los

estudiantes de la Facultad de Ciencias de la UCV, y establece como Mision:
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 Misién, 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,
ligados a la innovacién 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 permitira la apropiacion social de la ciencia y su reconocimiento

por parte de la misma. (Seccidn de Vision, parr. 1).

La materia Fisica General | es la primera asignatura de esta area, con la que
interactlan los estudiantes al ingresar a la carrera. Es fundamental que sus
estudiantes la tomen con mucha atencion y detenimiento para poder tener un buen
desempefio a lo largo de la carrera y asi ejercer a cabalidad todas sus funciones

luego de graduarse.

2. Planteamiento del Problema

En la materia Fisica General | de la Escuela de Fisica de la UCV, para
estudiantes de Fisica y Matematica, no se dispone de suficientes equipos para
realizar experimentos en el salon de clases de forma simultanea con el dictado de
la teoria, tomando en cuenta que muchos de estos contenidos requieren

visualizacion 3D para ser mejor explicados. EI método de evaluacion se basa en



aplicar parciales y quices solamente. Son pocas las innovaciones que se han
realizado en el contexto de la ensefianza en busca de mejoras en el proceso
educativo, lo cual podria causar algun impacto en el desempefio de los estudiantes

a lo largo del semestre.

En vista de lo mencionado anteriormente, se aplicd una encuesta donde se
determind el perfil de los estudiantes y se reflej6 una demanda o solicitud
generalizada y recurrente para apoyar el proceso de aprendizaje en la escuela, por
lo que se puede considerar que existe una necesidad instruccional por demanda,

con base a los planteamientos de la UNAM (2014).

Con base a lo anterior, se puede plantear como pregunta de investigacion: ;Qué
tipo de medio digital se desarrollara para la creacion de un espacio de aprendizaje

interactivo, participativo y accesible como solucion a la problemaética planteada?

3. Justificacion

La integracién de las TIC con la asignatura Fisica General | podra innovar la
parte practica de la asignatura, a través de la creacién de un REA reutilizable,
abierto y accesible para los estudiantes que ejemplificd espacios virtuales que
simulan escenarios reales, acercando a los alumnos a la realidad y permitiendo la
aplicacion préctica de los contenidos aprendidos en clase, logrando construir
conocimiento y permitiendo que el estudiante se vuelva capaz de transferir el

conocimiento adquirido a un contexto determinado.

El estudiante puede realizar experimentos sencillos de forma dinamica, basados
en los temas basicos y primordiales de la materia. Estos son ejecutados a través de
simulaciones graficas y, de esta manera, se genera un mayor interés, logrando

afianzar los conocimientos adquiridos en la teoria.

El desarrollo de esta iniciativa aumenta la motivacion de los alumnos por
estudiar y acercarse mas a la materia a través de este REA, que puede ser accedido
en la universidad, desde casa y en cualquier lugar donde se disponga de una

computadora. La dindmica en la ensefianza que la inclusion de este Recurso



Educativo Abierto puede impartir, puede lograr una mejora en el rendimiento de

sus estudiantes.

4. Objetivo General

Desarrollar un Recurso Educativo Abierto usable, basado en simulaciones de

Vectores y Movimiento en 2D para Fisica General.

5. Objetivos Especificos

Determinar las funcionalidades del REA.
Disefar la interfaz del REA.
Implementar el REA en un servidor de la Escuela de Fisica de la UCV.

Realizar pruebas de aceptacion y usabilidad.

6. Alcance

El alcance del presente TEG abarca el desarrollo del REA donde se abordan los

temas Mediciones, Vectores, Movimiento en Una Dimension y Movimiento en el

Plano del programa de la asignatura Fisica General | de la Escuela de Fisica de la

UCV para Licenciatura en Fisica y Licenciatura en Matematica, el cual es el

siguiente:

Mediciones, Vectores

Suma. Método Geométrico. Método Analitico. Multiplicacion.

Importancia.
Movimientos en una Dimension.

Posicion Cinemateca de una particula. Velocidad media. Velocidad

Instantanea. Aceleracion instantanea. Movimiento rectilineo con aceleracion



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

Movimiento en el Plano.

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

Velocidad y aceleracion relativas.
Dinamica de Particulas.

Primera Ley de Newton. Fuerza. Masa. Segunda Ley de Newton. Tercera
Ley Newton Patron de Masa. Peso y Masa. Medicion de fuerzas. Roce.

Trabajo y Energia.

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

Energia cinética. Significado.
Conversacion de la Energia.

Fuerzas conservativas y no conservativas. Energia potencial. Sistemas
conservativos en una dimensién, en dos y tres. Fuerzas no conservativas.

Conservacion de la energia. Masa y Energia.
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.
Impulso y Cantidad de Movimiento.
Choques en una dimensién y en dos dimensiones.

Cinematica Rotacional.



Cinemética de rotacion. Vectores. Rotacion con aceleracion angular

constante Semejanzas y diferencias entre la cinematica lineal y rotacional.
Dinamica Rotacional.

Variables rotacionales. Momento de una fuerza. Energia cinética de
rotacion. Momento de inercia. Dindmica rotacional del cuerpo rigido.
Movimiento combinado de rotacién y traslacion. Momento angular.

Conservacion del momento angular.

El alcance del presente TEG permite su extension en el futuro para abarcar el

temario completo de la asignatura.

7. Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo del presente TEG se utilizO una adaptacion de la
metodologia de desarrollo &gil Programacién Extrema (XP), ya que provee
mecanismos de productividad altamente eficientes que se adaptan perfectamente

al proyecto.

La metodologia XP, segun la Universidad de San Francisco (2013) y Wells
(2013), es un método de desarrollo agil que hace hincapié en la satisfaccion del
cliente, tomando la sencillez, rapidez, comunicacion constante con el cliente,
retroalimentacion y respeto como sus principales valores. Se basa en practicas
sencillas orientadas a dar solucién al problema en cuestién de forma oportuna y

efectiva, caracterizandose por ciclos de desarrollo cortos.

Programaciéon Extrema es un método colaborativo que enfatiza el trabajo en
equipo y hereda las caracteristicas de una metodologia agil, radicalizando o
Ilevando al extremo algunos aspectos en particular con la finalidad de acortar el
tiempo de desarrollo lo maximo posible y llevar a tope la productividad. Las
reglas simples y la escasa o inexistente documentacion son caracteristicas en este

proceso.



7.1 Adaptacion de Programacion Extrema

Se utilizé6 una adaptacion de la metodologia agil XP, con el fin de

desarrollar un REA efectivo, usable, robusto y accesible, con capacidad de

respuesta inmediata a cambios en requerimientos durante el proceso de

desarrollo y que también tome en cuenta aspectos importantes del area

educativa para la creacion de cualquier REA, como por ejemplo los patrones

pedagdgicos. Se consideraron las siguientes tres fases:

7.1.1 Fase 1: Planificacion y Disefio. Iteracién 0

En esta fase se realizan las siguientes actividades:

v Especificacién de los requerimientos mediante Historias de

Usuario. De acuerdo a Carbo (2010), las historias de usuario son

los requerimientos establecidos por el usuario, escritos brevemente

en fichas en su mismo lenguaje. Cada historia de usuario contiene

un namero de identificacion y el requerimiento.

v' Elaboracion de la Ficha Pedagdgica que recopila la siguiente

informacion:

o Contexto: situacién bajo la cual se desarroll6 el REA.

o Caracteristicas de la Audiencia: a quién va dirigido el REA.

o Necesidad Educativa: razon o necesidad de instruccion de
la audiencia.

o Justificacion: argumentos que justifican la necesidad
educativa y la importancia del REA en este contexto.

o Requisitos Previos de la Audiencia: condiciones que debe
cumplir la audiencia para poder utilizar el REA.

o Intencionalidad de aprendizaje: define cuéles son los
objetivos del REA.

o Mapa Conceptual de Contenidos: define los contenidos que

conforman el REA en forma de mapa conceptual.



o Caracteristicas y tipo de REA.

o Actividades: define cuales son las actividades de

aprendizaje que contiene el REA.

o Patrones Pedagogicos: seleccion de los patrones

pedagogicos implementados en el REA.
o Andlisis Global para la Creacion de la Interfaz Grafica.

= Paleta de Colores: define las combinaciones de

colores que se utilizaron en el REA.

= Pardmetros del Texto: define el tipo de letra y
tamarfio que se utiliz6 en el REA.

= Prototipo en Papel: prototipo inicial del disefio del
REA.

v’ Especificaciones Técnicas: tecnologias bajo las cuales se
implemento el REA.

v Creacion de un Plan de Iteraciones: planificacion de las actividades
de desarrollo indicando duracién, fecha de inicio y cierre, para

cada una de las historias de usuario agrupadas por iteraciones.

7.1.2 Fase 2: Codificacién. Iteraciones

En esta fase se procede a la implementacion de la solucion disefiada
segun el plan de iteraciones, sujeto a proceso incremental de constante
validacion por el usuario mediante reuniones frecuentes y pruebas de

aceptacion por cada historia de usuario en cada iteracion.

7.1.3 Fase 3: Pruebas

En esta fase se procede a la realizacion de pruebas de usabilidad basadas

en las historias de usuario para verificar el cumplimiento de las mismas.
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8. Antecedentes

Desde mucho antes de separarse de la Escuela de Matematica en el afio 1998,
la Escuela de Fisica desarrolld grupos de investigacion en: Magnetismo,
Paramagnetismo y Mecanismos de Transporte, Fisica Molecular, Cristalografia,
Instrumentacion, Preparacion de Muestras, Inteligencia Avrtificial, Fisica Teorica
del Sélido, Particulas y Relatividad General e Interfaces y Superficies, los que a

su vez permitieron la creacion de los actuales cursos de Postgrado en Fisica.

Por otra parte, existen diversos recursos digitales que permiten la practica y
simulacion de distintos conceptos del area de la Fisica General de forma

computarizada.

En la Figura 1.1 se puede observar el REA Fisica con Ordenador, elaborado
por Garcia (2010), para ser utilizado por docentes y estudiantes en la practica de
los conceptos de la materia. Abarca diversas simulaciones en varios temas de la

fisica, tales como: Cinematica, Dinamica, Oscilaciones, Electromagnetismo, etc.

Unidades y Medidas
Cinematica

Pinanica Fisica con ordenador

Dinamica celeste Curso Interactive de Fisica en Internet

Solido rigido

Oscilaciones

Movimiento ondulatorio W
Eluidos

Fenomenos de transporte % B B B 2 8
Fisica estadistica
y Termodinamica

Electromagnetismo .
Angel Franco Garcia
Mecanica Cuantica

Indice de paginas web

Novedades El Curso Interactivo de Fisica en Internet, Es un curse de Fisica general que trata desde conceptos simples como el movimiento
rectilines hasta otros mas complejos como las bandas de energia de los sélides. La interactividad se logra mediante los 545 applets

Descargda del curso insertados en sus paginas webs gue son simulaciones de sistemas fisicos, practicas de laboratorio, experiencias de gran relevancia histérica,

Instalacién del Curso problemas interactivos, problemas-juego, etc. Vea la lista de las dltimas paginas publicadas en Novedades
Enlaces a webs de Fisica Nueva versién del Curso Interactivo de Fisica en Internet, www.sc.ehn.es/shweb/fisica_/
El autor

R,
- w ) El Grado en Ingenierfa de Energias Renovables se imparte en la
[

Escuela Universitaria de Ingenierfa Tecnica Industrial de Eibar

@ 9 (Universidad del Pais Vasco)
P w

Figura 1.1: REA Fisica con Ordenador. Garcia (2010).
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Este recurso es un curso de Fisica General que trata desde conceptos simples,
como por ejemplo el movimiento rectilineo, hasta otros mas complejos como las
bandas de energia de los sélidos. La interactividad del mismo es lograda a través
de simulaciones de sistemas fisicos, practicas de laboratorio, experiencias de gran

relevancia histérica, problemas interactivos, juegos, entre otros.

Fisica con el Ordenador ha recibido diversas menciones de honor y premios

debido a su gran utilidad en el area de la Fisica, segin Garcia (2010).

En la Figura 1.2 se puede observar un instante de este REA, de una simulacion

de Movimiento Armonico Simple.

b2 w-22 |
Ek: 481 Ep:7.18 Ep

Constante mw2 | 3.0 Energia (12.0
£ £

Figura 1.2: Simulacion Movimiento Armonico Simple. Garcia (2010).

En la Figura 1.3 se puede observar otro REA del area de la fisica,
desarrollado por la Universidad de Colorado (2013), donde se simulan
situaciones para la aplicacion de conceptos de fuerza y movimiento. El usuario

posee diversos controladores que le permiten interactuar con la simulacion.
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(M Sum of Forces
(M Values

Figura 1.3: Simulacién de Fuerza y Movimiento. Universidad de Colorado
(2013).

Este recurso ofrece cuatro diferentes escenarios con simulaciones interactivas
para la préctica de conceptos de Fuerza, Movimiento, Friccion y Aceleracion.
Permite que el usuario juegue con diversos parametros como Suma de Fuerzas,

Masa, Velocidad, Aceleracién y Friccién y en base a ello ejecute el sistema y
observe los resultados.

No se conocen otros antecedentes de uso de TIC en la ensefianza de la fisica.
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Capitulo 11

Marco Conceptual

En el presente capitulo se describen las bases conceptuales de la investigacion
concerniente a este Trabajo Especial de Grado, fundamentales para el desarrollo

del mismo.

1. Recursos Educativos Abiertos

En la presente seccidén se describird amplia y detalladamente los Recursos
Educativos Abiertos y su relacion con las tecnologias de la informacion, asi como

su impacto e importancia en la actualidad.

1.1 Definicién de Recursos Educativos Abiertos

Existen diferentes concepciones sobre un REA, a continuacion se describen

las principales:

UNESCO (2010) sostiene:

Los REA (Recursos Educativos Abiertos) son materiales digitalizados
ofrecidos de forma libre y abierta a educadores, estudiantes y
autodidactas para utilizar y re-utilizar en la ensefianza, el aprendizaje y la
educacion (...) Licencias abiertas, como la de la organizacion sin fines
de lucro Creative Commons, ofrecen a los duefios de los derechos autor
la habilidad de especificar algunos derechos sobre el uso, redistribucion y
modificacion. Las seis licencias internacionales Creative
Commons fueron disefiados para su uso en cualquier lugar del mundo y
su licencia esta adaptada para paises y jurisdicciones especificas. (parr.

1).
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Maurizi (2012) plantea:
Los REA son materiales en formato digital que se ofrecen de manera
gratuita y abierta para educadores, estudiantes y autodidactas para su uso

y re-uso en la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion. (p. 2).

Segun Johnstone (2005), Los REA, son todos aquellos materiales
multimedia o documentos digitalizados de licencia abierta con fines destinados
a la ensefianza y aprendizaje de forma universal, colaborativa y gratuita. Estos
recursos son faciles de localizar, traducir y adaptar gracias a las diferencias

licencias abiertas que utilizan.

Con base a las definiciones anteriores, el movimiento de los REA ha tenido
entre sus objetivos colocar un freno a la mercantilizacion del conocimiento, lo
cual debe ser libre, gratuito y accesible para todos. Ademas, se reducen los
costos de los materiales educativos, fomentando una cultura de intercambio y
colaboracion. Debido a lo anterior, se consideré a los REA como una gran
ventaja para ser implementado como solucién de la problemética presentada en

el presente Trabajo Especial de Grado.

1.2 Caracteristicas

Segun la OECD (2008) Los REA poseen ciertas caracteristicas particulares,

entre ellas se encuentran:

e Son utilizados tanto por docentes como por estudiantes con fines

educativos; ensefianza, aprendizaje, evaluacion e investigacion.

e Su contenido es abierto, es decir, libre y gratuito para su uso o

reutilizacion, sin fines de lucro.
e Son accesibles.

e Se pueden localizar en repositorios REA.
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El Banco Interamericano de Desarrollo (2014) plantea que los REA cuentan

con las siguientes caracteristicas:

= Son abiertos. Todos los que deseen pueden acceder a ellos sin

restricciones.

= Son libres. Pueden utilizarse, reutilizarse, redistribuirse, mezclarse,

adaptarse, extenderse, etc. Sin mayores restricciones.
= Son gratuitos.

= Publicos. Pertenecen a la comunidad y no al creador, buscan la

universalizacion del conocimiento.
= Sin fecha de inicio/cierre. Permanecen en el tiempo.

En la Figura 2.1 se puede observar los aspectos que caracterizan a un REA,
segun Navas (2010).

:Qué caracteriza a un REA?

Figura 2.1: Caracteristicas de un REA. Navas (2010).

Navas (2010) considera que los REA son contenidos digitales con objetivos

educativos claramente especificados y estan hechos con herramientas que
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permiten un libre acceso para ser revisados y modificados siempre y cuando se
disponga de conexién a Internet.

Con base a los planteamientos anteriores, se puede decir que los REA son
recursos de ensefianza y aprendizaje abiertos para todo tipo de publico, para ser

utilizados de forma libre y gratuita con fines educativos.

1.3 Objetivos de un Recurso Educativo Abierto:
De acuerdo a Nieto (2010), los REA tienen como objetivos:

e Flexibilizar el desarrollo de contenidos, a través de la reutilizacion de otros
REA.

e Compartir y reutilizar contenidos de aprendizaje en distintos contextos y
plataformas, fomentando la ensefianza y el aprendizaje de forma libre y

gratuita bajo el concepto de la universalizacion del conocimiento.

e Asegurar la accesibilidad permanente de forma facil y gratuita para que

siempre estén disponibles.

e Mantenibilidad y vigencia de los contenidos de aprendizaje en el tiempo,
ya que carecen de cualquier tipo de fechas de inicio/cierre.

e Disminuir costos, debido a que son gratuitos, de libre comparticion y

reutilizacion.

e Optimizar la actualizacion de contenidos, ya que son recursos publicos y

libres, donde todo aquel que desee realizar un nuevo aporte puede hacerlo.

De acuerdo a los planteamientos anteriores, se puede decir que los REA buscan
promover el aprendizaje y disminuir costos, ya que permiten la comparticion y
reutilizacion libre a través de una accesibilidad permanente a ellos, lo cual facilita

el desarrollo de nuevos contenidos y actualizacion de los ya existentes.
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1.4 Tipos de Recursos Educativos Abiertos

Segln la OECD (2008), los REA se pueden clasificar de la forma en la que

muestra la Tabla 2.1.

Tabla 2.1: Clasificacion de los REA. Murillo (2011).

Contenidos Herramientas Recursos de

formativos implementacion

Cursos completos, software | Sitemas de gestion de | Licencias de propiedad intelectual
educativo, modulos de | contenidos y formacion, | para promover la publicacion libre
contenido, recopilaciones. herramientas de desarrollo | y abierta de materiales.

y comunidades educativas

en linea.
Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos:
e Cursos del MIT e Moodle e Creative Commons
e iBiblio e  OpenCourse e Iniciacion al
e  Universidad e EduCommons OpenCourseWare (MIT)
Virtual (UNESCO) e Licencia de Contenido

e OpenLearning Abierto (OPL)

Iniciative

Con base a los planteamientos anteriores, los contenidos formativos se refieren
al mddulo o pilares de ensefianza de determinados tépicos en particular. Las
herramientas son software para poder desarrollar, utilizar, reutilizar y entregar
contenido informativo. Los recursos de implementacion se refieren a las licencias

en las cuales se sustentan los REA para promover su comparticion libre.

De acuerdo a Ldpez (2009), se puede describir los tipos de REA de la siguiente

manera:

e Contenidos formativos: Son todos aquellos cursos completos

(programas educativos), todo tipo de materiales para cursos, modulos
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de contenido, objetos de aprendizaje, libros de texto, materiales
multimedia  (texto, sonido, video, imagenes, animaciones),
evaluaciones, compilaciones, publicaciones periddicas (diarios Yy
revistas), entre otros, que representan un conjunto de conocimiento. Por
ejemplo: iBiblio, OpenLearning Iniciative, Universidad Virtual
(UNESCO) y cursos del MIT.

e Herramientas: Se refiere a todos aquellos sistemas o software para el
apoyo de la creacion o desarrollo, entrega (acceso), uso y mejoramiento
de contenidos formativos. Esto incluye herramientas y sistemas para
crear, registrar y organizar contenido, gestionar el aprendizaje y
promover el desarrollo de comunidades de aprendizaje en linea.

Ejemplos de estas herramientas son: Moodle, OpenCourse.

Moodle (2014) es una aplicacion web de tipo ambiente educativo
virtual, basdndose en las ideas del constructivismo, donde el estudiante
construye el conocimiento en su mente en vez de ser transmitido por

libros o ensefianzas particulares.

OpenCourse Library (2014) es una libreria o coleccion de cursos de

alta calidad que pueden ser descargados para fines educativos.

Recursos de implementacion: Describe las licencias de propiedad
intelectual que facilitan y promueven la publicacion abierta de
materiales, principios de disefio, adaptacion y localizacion de contenido
y materiales o técnicas para sustentar el acceso al conocimiento. Los
creadores de REA, generalmente, permiten que cualquier persona
utilice, modifique, traduzca, comparta y mejore sus materiales,
apoyando los principios de los REA. Sin embargo, algunas licencias

restringen las modificaciones o uso comercial de las obras.

1.5 Oportunidades y Debilidades

Navas (2010) también plantea ciertas oportunidades y debilidades de los REA,

gue se describen a continuacion:
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Oportunidades:
e Promueven iniciativas pedagogicas.

e Se amplia el uso de alternativas a los libros de texto y, a su vez, se

mantiene la calidad educativa.
e Minimizan el costo de los materiales de los cursos para los estudiantes.
e Promueven la expansion del conocimiento de forma universal.

Debilidades:
e La calidad de los materiales disponibles es inconsistente.

¢ No hay una norma comun para comprobar la precision y calidad del
REA.

e Existe una necesidad de verificar la precision del contenido.

e Requieren adaptacion para cumplir con los requerimientos del

departamento y objeto en cuestion.
e Varian los requerimientos técnicos para acceder a los REA.
e Determinismo tecnoldgico creado por la herramienta de entrega.

Maurizi (2012) también plantea que los REA presentan entre sus oportunidades
un potencial transformador, dado que mejora la calidad de los materiales de
aprendizaje, genera capacidad para crear y usar REA como parte del desarrollo
profesional del personal académico, optimiza la distribucion del personal y
presupuestos institucionales, promueve la participacion de estudiantes en el
proceso de aprendizaje y fomenta una cultura académica de crear, compartir y

cooperar.

En contrapartida, no se puede medir la calidad de los materiales de un REA,
por lo que se hace necesario verificar la precision del contenido. Ademas, pueden
variar los requerimientos técnicos de acceso a los REA. Sin embargo, estas
debilidades son inevitables, ya que son acarreadas por las mismas oportunidades

que los REA ofrecen.
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1.6 Licencias

Segin UNESCO (2012), las licencias son instrumentos legales para definir el
grado de restriccion de un recurso. A continuacion se describira la utilizada para

este proyecto, la licencia Creative Commons Venezuela.

1.6.1 Creative Commons Venezuela
Creative Commons Venezuela (2013) manifiesta:

El proyecto de adaptacion Creative Commons Venezuela tiene sus inicios
formales en el 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 afiliacion de
Venezuela como miembro de la Red Internacional de CC, mediante la

firma de un Acuerdo de Intencion entre CC 'y CNTIL

Desde entonces el CNTI es la institucion 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.

El CNTI en su afan de conseguir la adaptacion de éstas licencias a la
jurisdiccion venezolana, conformd mesas de trabajo con la participacion
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 extendié a casi tres afios.

(parr. 1).
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Creative Commons Venezuela (2013), sostiene que esta representacion nace
como marco juridico e institucional para garantizar el acceso a todos los
ciudadanos a las TIC y al conocimiento. De esta manera, el Centro Nacional de
Tecnologias de Informacion (CNTI) se encargara de, principalmente, acelerar
el proceso de migracién a la Administracion Pablica de Software Libre y
estandarizar la plataforma tecnoldgica del Estado, impulsando el desarrollo y
fortaleciendo la capacidad nacional del sector de las Tecnologias de la
Informacion asi como el apoyo a la apropiacidon social del conocimiento,
viabilizando el uso de instrumentos legales que tutelen el conocimiento en el
marco del Modelo de Trabajo Colaborativo. En la Figura 2.2 se puede observar

los tipos de licencias ofrecidos por Creative Commons Venezuela.

Licencias de Creative Commons

¢Usarlas de forma ¢ Modificarlas?
comercial?

Atribucion BY ® % %
Com_paﬂir 'E’aio . ® @ % Solo bajo una
la Misma Licencia BY-SA licencia similar
Sin Obras Derivadas BY-ND ® @ % %

® @ Solo con propasitos
Mo comercial BY-NC no comerciales
No comercial bajo ® @@ C% Solo con propésitos
la Misma Licencia BY-NC-SA no comerciales
No comercial ®®® C? (@
Sin Obras Derivadas BY-NC-ND

En todas es necesario darle el crédito al autor

Figura 2.2: Tipos de Licencias de Creative Commons Venezuela. Creative

Commons Venezuela (2013).
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1.7 Importancia de los Recursos Educativos Abiertos

Lépez (2007) plantea que los REA tienen una gran importancia en la sociedad
actual, pues son capaces de enriquecer el conocimiento colectivo mediante la
participacion de todos y todas de forma universal, a traves de la expresion de
conocimientos, experiencias y opiniones. Se promueve ademas, el aprendizaje
colaborativo, donde todos se ayudan entre si, favoreciendo el ambiente de
ensefianza e interaccion entre personas, que se extiende a larga distancia de forma
gratuita y accesible para todo aquel que desee darle uso a los recursos. Se
fortalece el desarrollo de habilidades escritas, analiticas y se brinda una mejor
educacién para personas con discapacidades que no pueden asistir a un aula
presencial. Las ventajas y oportunidades que los REA nos ofrecen son muchas

mas que las posibles desventajas o debilidades que éstos puedan acarrear.

Maurizi (2012) considera que los REA tienen una gran importancia en la
sociedad actual, dado su principio subyacente, donde la creencia fundamental es
que la educacién y el conocimiento son bienes publicos. Por tanto, un acceso
asequible e igualitario a la educacién de calidad es una preocupacion por una

mayor justicia social.

Tomando en cuenta lo anteriormente mecionado, se puede afirmar que los REA
han logrado impactar de forma positiva a la sociedad actual, promoviendo una
mayor justicia social a través de la fomentacion de la educacion abierta y libre.
Adicionalmente a esto, logrando innumerables ventajas para estudiantes,
autodidactas, docentes e instituciones académicas, como la reduccién de costos en
materiales y la promocion de una cultura de crear y compartir bajo principios

colaborativos.

1.8 Criterios de Accesibilidad y los Recursos Educativos Abiertos

Los REA, al igual que las aplicaciones web, estan disefiadas para ser utilizadas
por un usuario, por lo que es fundamental que se cumplan ciertas pautas que

garanticen la accesibilidad a todos.

W3C (2014) sostiene:
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Hablar de Accesibilidad Web es hablar de un acceso universal a la Web,
independientemente del tipo de hardware, software, infraestructura de red,
idioma, cultura, localizacidn geogréafica y capacidades de los usuarios. (parr.

1).

W3C (1999) plantea una serie de pautas o criterios de accesibilidad, pensadas

para todos los desarrolladores de aplicaciones y REA, con la finalidad de hacer

accesibles los contenidos de la Web. De esta manera, estos recursos se volveran

mas asequibles para todas las personas, bajo cualquier plataforma, aplicacion de

usuario y limitaciones en las que se opere. El seguimiento de estas pautas también

ayudara a promover la rapidez en la busqueda de informacién en Internet.

Las pautas de accesibilidad planteadas por W3C (1999) son catorce. Se

explican a continuacion:

1.

Proporcionar alternativas equivalentes para el contenido visual y auditivo:
los contenidos presentados al usuario deben cumplir esencialmente la
misma funcidn o propdsito que el contenido visual o auditivo.

No basarse solo en color: se debe asegurar que los textos y graficos sean
comprensibles cuando se vean sin color.

Utilizar marcadores y hojas de estilo y hacerlo apropiadamente: se deben
marcar los documentos con los elementos estructurales apropiados. Se
debe controlar la presentacién con hojas de estilo en vez de elementos y
atributos de presentacion.

Identificar el idioma usado: se deben utilizar marcadores que faciliten la
pronunciacion o interpretacion del texto abreviado o extranjero.

Crear tablas que se transformen correctamente: las tablas deben tener los
marcadores necesarios para transformarse mediante navegadores
accesibles y otras aplicaciones de usuario.

Asegurarse de que las paginas que incorporan nuevas tecnologias se
transformen correctamente: las paginas deben ser accesibles en todo
momento, incluso cuando no se soportan las tecnologias mas modernas o

éstas estén desconectadas.
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7. Asegurar al usuario el control sobre los cambios de los contenidos tempo-
dependientes: los objetos de la pagina que se mueven, parpadean, se
desplazan o se actualizan automaticamente, deben poder ser detenidos por
el usuario.

8. Asegurar la accesibilidad directa de las interfaces de usuario incrustadas:
la interfaz de usuario debe seguir los principios de disefio accesible, tales
como: teclado operable, voz automatica, funcionalidad de acceso
independiente al dispositivo, etc.

9. Disefiar para la independencia del dispositivo: se deben utilizar
caracteristicas que permitan la activacion de elementos de la pagina a
través de diversos dispositivos de entrada.

10. Utilizar soluciones provisionales: se deben utilizar soluciones
provisionales de accesibilidad de forma que las ayudas técnicas y los
antiguos navegadores operen correctamente.

11. Utilizar las tecnologias y pautas W3C: se deben seguir las tecnologias
W3C (segun las especificaciones) y las pautas de accesibilidad. Cuando no
aplique o no sea posible utilizar una tecnologia W3C, se debe proporcionar
una version alternativa del contenido, que sea accesible.

12. Proporcionar informacion de contexto y orientacién: para ayudar a que los
usuarios puedan entender la pagina y sus elementos complejos, se debe
proporcionar informacién orientativa que ayude a al usuario a mantenerse
ubicado en el contexto.

13. Proporcionar mecanismos claros de navegacion: se debe proveer de
mecanismos de navegacion coherentes para incrementar la posibilidad de
que el usuario encuentre lo que esta buscando en el sitio. Por ejemplo:
mapa del sitio, barra de navegacion, etc.

14. Asegurarse de que los documentos sean claros y simples: los documentos
deben ser de facil comprension, por lo que es importante que se

mantengan claros y simples.

No todas estas pautas de accesibilidad se adecuan siempre a un REA, ya que

estan planteadas para paginas, aplicaciones y contenidos web de forma general.
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Un REA no siempre estard integrado con tecnologias web de este tipo donde
apliquen todos estos criterios, de forma tal que podrian aplicar sélo algunos de
ellos.

Los aspectos de accesibilidad que involucran claridad, simplicidad y
orientacion, en aspectos que pueden abarcar tanto contenidos como interfaz y
navegacion, pueden ser aplicados perfectamente en un REA para garantizar su

usabilidad.

1.9 Patrones Pedagogicos, Tecnoldgicos y de Accesibilidad.

En los REA se pueden identificar patrones pedagdgicos, tecnoldgicos y de
accesibilidad, que pueden ser tomados en cuenta para el desarrollo de cualquier
otro REA.

De acuerdo a Rodriguez (2009), se entiende un patrén como modelo, guia,
molde, plantilla, pauta, regla, norma, etc. Un modelo que permite dar respuesta o
soluciones a problemas o situaciones similares.

Segun la Universidad de Salamanca (2013), un patrén pedagogico es una
descripcion semi-estructurada de un método de un experto para la resolucién de
un problema recurrente, incluyendo una descripcion del problema y del contexto
donde el método se puede aplicar.

Rodriguez (2009) también sugiere que en el proceso de ensefianza y
aprendizaje se presentan problemas tanto de la parte docente como de los
alumnos, que ambas parten deben resolver. Estos se han presentado anteriormente
de forma recurrente y se ha determinado que cierta respuesta es efectiva ante
contextos semejantes, es aqui cuando se estd en presencia de un patron
pedagdgico. Lo mismo ocurre en el ambito tecnoldgico.

Alexander (1977) plantea:

Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro
entorno, para describir después el nucleo de la solucion a ese problema,
de tal manera que esa solucion pueda ser usada mas de un millon de

veces sin hacerlo siquiera dos veces de la misma forma. (p. 9).
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Rodriguez (2009) sostiene que los patrones en entornos educativos virtuales,
como los REA, pueden representar la confluencia de los patrones pedagogicos y

los patrones de disefio aplicados por la ingenieria de software.

En el éarea tecnoldgica los patrones son comunmente utilizados, pues se
resuelven tareas, que suelen repetirse con cierta frecuencia, sin necesidad de
desarrollar una solucion especifica cada vez que se presenta. Simplemente se
atribuye al patron identificado y se copia la solucién. Lo mismo ocurre en el area
educativa y, de esta manera, se ahorran recursos, tiempo y esfuerzo que pueden
ser empleados en otras actividades mas especificas. En los REA, la tecnologia se
integra con la pedagogia para desarrollar productos de software como elementos
educativos, extendiendo el alcance de los contenidos y el conocimiento, de forma
accesible y universal. Por ello, los patrones pedagdgicos y tecnolégicos deben ir
de la mano con las pautas o criterios de accesibilidad de W3C (1999), descritas en

la seccidn anterior.

Los patrones se utilizan identificando determinado problema. Luego de tener
clara la problematica presentada, se justifica con las fuerzas u objetivos que se
quieren lograr, dificultados por el problema en si. Luego, se propone una posible
solucién. Al tener claros estos tres aspectos, ya se ha generado un patrén que ha
de repetirse en diferentes contextos, con una solucion adaptable para cada uno de
ellos. A esto se debe que los patrones pedagdgicos y tecnoldgicos son

reutilizables.

1.10 Recursos Educativos Abiertos y Simulaciones

Antes de describir la relacion entre los REA y las simulaciones, es fundamental

describir el concepto de Simulacion.
Azarang & Garcia (1996) manifiestan:
Simulacién es el desarrollo de un modelo l6gico-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 traves del tiempo. Sea realizado a mano o en
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una computadora, la simulacion involucra la generacion de una historia
artificial de un sistema; la observacion de esta historia mediante la
manipulacion experimental, no ayuda a inferir las caracteristicas

operacionales de tal sistema. (p. 1).

La Universidad Nacional de Colombia (2014) describe la simulacion como un
arte o ciencia sofisticada que, a través de técnicas numéricas que involucran
diversos modelos ldgico-matematicos que describen el comportamiento de
diversos sistemas, conduce experimentos de forma digital para su observacion,

comprension y analisis.

En la actualidad, segin La Universidad Nacional de Colombia (2014), la
confiabilidad de una simulacion viene dada por la correspondencia de los
resultados del modelo con los obtenidos por otros sistemas, que pueden ser

contrastados con el que se esté estudiando.

Segin Azarang et al. (1996), se debe considerar una secuencia de pasos
importantes para la elaboracion de una simulacién, que se describen a

continuacion:

Paso 1. Definicion del sistema. Se debe iniciar con una descripcion del

problema del sistema, identificando objetivo y variables de decision.

e Paso 2. Analisis del sistema. Es aqui cuando deben describirse las
interacciones logicas entre las variables de decision para que puedan ser

interpretadas.

e Paso 3. Formulacion del modelo. Se implementa un cddigo logico-
matematico para modelar de forma exacta las interacciones entre las

variables y asi tener una representacion sélida del sistema.

e Paso 4. Seleccion del lenguaje. Se debe elegir un lenguaje que mejor se
adecue a las necesidades y particularidades de la simulacién, de esta

manera se puede reducir el tiempo de desarrollo.
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e Paso 5. Codificacion del modelo. Se realizan los computos necesarios en
el lenguaje elegido para que el modelo plasmado en el paso 3, pueda ser

ejecutado.

e Paso 6. Validacion del modelo. Es el proceso cuyo objetivo es determinar

la capacidad que tiene el modelo para representar la realidad.

e Paso 7. Experimentacion. En este paso se analizan las posibles entradas

que pueden ser consideradas en la ejecucion de la simulacion.
e Paso 8. Implantacion. En este paso se ejecuta la simulacion.

e Paso 9. Monitoreo y control. En el flujo del tiempo, dado el dinamismo de
una simulacién, cabe la posibilidad de que cambien las variables, por lo
que se hace indispensable la constante gestion del control y monitoreo del

sistema para mantenerlo actualizado.

De acuerdo a los planteamientos de Azarang et al. (1996), la
implementacion de simulaciones reduce costos debido a que es mas econémico
realizar el proceso de estudio para mejorar un sistema a través de la simulacion,
que directamente en el escenario real. Ademas, se pueden analizar entornos mas

complejos y, en algunos casos, es el unico medio para lograr una solucion.

Segun Universidad de los Andes (2014) la simulacién es una herramienta de
apoyo a la pedagogia e investigacion, que no sélo busca hacer una representacion
de la realidad sino también proveer situaciones entretenidas y dinamicas para el
usuario, a fin de lograr el aprendizaje de un determinado contexto, dependiendo
de la naturaleza del material y de los propdsitos del curso, lo cual encaja
perfectamente con diversas areas de estudio de ésta indole, como por ejemplo, la

fisica y la matematica.

Existen diferentes tipos de REA en particular, uno de ellos es el de tipo

Simulacién, que sera descrito en el siguiente topico.

1.11 Recursos Educativos Abiertos de tipo Simulacion.

Rodriguez & Rubén (2014) plantean:

29



La simulacion de sistemas y situaciones existentes en el mundo juega un
importante papel en las investigaciones cientificas. En la educacion es cada
vez mas utilizada para la ensefianza de procesos, procedimientos y en el
entrenamiento de situaciones practicas. Sirven como base de muchos juegos

instructivos y de entretenimiento en general. (p. 1).

Segln Rodriguez et al. (2014), las simulaciones permiten ‘engafiar’ a nuestros
sentidos para hacernos sentir en un entorno diferente al cual nos encontramos en
realidad. Son modelos que representan el comportamiento de determinado sistema
en la realidad, a partir del cual se pueden realizar experimentos para su posterior

analisis y obtencion de conclusiones.

Las simulaciones en el &rea educativa permiten colocar al alumno en
situaciones de aprendizaje que, por restricciones economicas o fisicas, son
dificiles de obtener en una experiencia de laboratorio real. De esta manera, acorde
a Rodriguez et al. (2014), se logra explotar el potencial analitico del estudiante y

se conciben una gran cantidad de ventajas que se describen a continuacion:

e La mayoria de los estudiantes encuentran la interaccion con simulaciones

mas motivadora que otros tipos de software educativo.

e El conocimiento adquirido a través del trabajo con simulaciones se
transfiere mas fécil a situaciones y experiencias en el mundo real que el

conocimiento adquirido a través de otros métodos educativos.

e Las simulaciones pueden mejorar la eficiencia del aprendizaje, facilitando
la comprension de conceptos que de manera tradicional pueden ser mas

complejos.

e Las simulaciones permite al estudiante experimentar con fendmenos que

peligrosos, costosos o imposibles de observar en el mundo real.

e En una simulacion se puede jugar con el tiempo, comprimiéndolo o
dilatando, para observar al ritmo mas conveniente los fendmenos en

estudio.
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e Se eliminan fuentes de distraccion presentes en una situacion real,

facilitando la comprension de los aspectos importantes del fenémeno.

Rodriguez et al. (2014) también sostienen que las Unicas desventajas que las

simulaciones suponen son dos:

1. El disefio y programacion de una simulacion es mas complejo y demora
mas tiempo que la creacion de cualquier otro entorno virtual de ensefianza

asistida por computadora.

2. La simulacién no puede sustituir la practica con la realidad. Es un
entrenamiento aproximado a la realidad para aprender y poder transferir

conocimientos a situaciones verdaderas.

En la Figura 2.3 se puede observar un ejemplo de una simulacion en materia de
Friccion en el area de la Fisica, desarrollada por la Universidad de Colorado
(2013).

(M Forces m=>
(3 sum of Forces
O Values

(O Masses

O speed *

B none Friction

Applied Force

Figura 2.3: Simulacion de Fuerza de Friccion. Universidad de Colorado (2013).

La constante evolucion de las tecnologias de la informacidn en la actualidad ha
vuelto al mundo totalmente dependiente de sus servicios dada la incontable
cantidad de beneficios que ofrece. De la misma manera, los Recursos Educativos
Abiertos han impactado fuertemente sobre los métodos de ensefianza

tradicionales, logrando revolucionar, de la mano con el crecimiento constante de
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estas tecnologias, el area educativa de forma general, independientemente del
sector en particular, basandose en el concepto de la universalidad del

conocimiento.

2. Tecnologias Web

En esta seccion se desarrollaron conceptos basicos referentes a Tecnologias
Web libres considerados para el desarrollo del REA. HTML, CSS, JavaScript,

HTMLS5, Canvas, son los topicos principales.

Antes de describir las tecnologias web, es necesario definir qué es una

aplicacion web.

Segun Chaffe (2000), Lujan (2001), y Diccionario de Informatica (2012) se
puede definir una aplicacion web como una herramienta que puede ser utilizada
por los usuarios accediendo a un servidor web a través de un navegador de
Internet como Internet Explorer, Mozilla Firefox, etc. Esta puede ser accedida
desde cualquier lugar y por miles de usuarios a la vez, siempre que exista

conexion a Internet y no requiere instalacion, pues reside en el Servidor.

En la Figura 2.4 se puede apreciar el esquema bésico cliente-servidor de una
aplicacion web que interacttian a través del protocolo HTTP.

f,
J=—" — j)
\R S

ey Protocolo [
Cliente HTTP Servidor
NAVEGADOR SERVIDOR WEB

Figura 2.4: Esquema bésico de una Aplicacién Web. Lujan (2001).

Segun Berners-Lee (1990) y Morales (2011), las tecnologias web son

herramientas que permiten el desarrollo de aplicaciones web. Estas, a medida que
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transcurre el tiempo, han ido evolucionando con el proposito de facilitar cada vez
mas la implementacion de estos sistemas. Existen tecnologias web del lado del
cliente y del lado del servidor. En esta seccion se describiran las siguientes
tecnologias: Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML), Hojas de Estilo en
Cascada (CSS), Javascript, JQuery, Ajax, HTMLS5.

2.1 Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML)
Atencio (2012) sostiene:
HTML, siglas de HyperText Markup (lenguaje de marcado de
hipertexto), es el lenguaje de marcado predominante para la elaboracién
de paginas web. Es usado para describir la estructura y el contenido en
forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales
como imagenes. HTML se describe en forma de <etiquetas>, rodeadas
por corchetes angulares (<,>). (p. 1).
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

través de codificacién basada en etiquetas que conforman los bloques en los

que ésta se sustenta.

El lenguaje HTML también ofrece la posibilidad incluir imégenes, videos,
formularios y botones interactivos para lograr una mayor consistencia en
cuanto a las funcionalidades que se puedan ofrecer. Ademas, va de la mano con
otras tecnologias que dia a dia van evolucionando para extender el alcance de
este lenguaje para cubrir nuevas y diferentes funciones que son particulares de
un lenguaje de programacion, como por ejemplo Java, del cual deriva

JavaScript, que se presentara mas adelante.

En las Figuras 2.5 y 2.6 se puede observar un ejemplo de una pagina web

béasica elaborada en lenguaje HTML.
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<html =
—|  <head-
<title> Titulo <ftitle>
- < fhead-
<hody>
<p>xHello world!: pe
<hr> </brx Fsta &S una pagina hasica
- </body-
</html=

LTm R B B R N A

[
o]

Figura 2.5: Ejemplo de cédigo HTML de una pagina basica. Fuente: El autor.

A Titulo - Microsoft Internet Explorer ‘Z”E‘gl
e

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda 4

Qv © HEG Lo Frroes @3- % & - HE B

Direccion ‘ CriDocuments and SettingsiAlejandroliis documentosyICYiholamundo bl vl Ir  Winedlos

Hello world!

Esta s una pagina basica

Figura 2.6: Ejemplo de pagina basica en HTML. Fuente: El autor.
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2.2 Hoja de Estilo en Cascada

De acuerdo a W3C (2013), la hoja de estilo en cascada o CSS (Cascading
Style Sheets) es un lenguaje de gestion de hojas o paginas, que permite
manejar, de forma eficaz y sencilla, la estructura y forma en la que se presenta
un documento escrito en lenguaje de marcado, como por ejemplo en HTML,

sin la necesidad de complicar la codificacién de la pagina como tal.
W3C (2013) sostiene:
El disefio de las hojas de estilo sencillo es facil. Sélo hay que saber un
poco de HTML vy terminologia basica de autoedicion. Por ejemplo, para

establecer el color del texto de los elementos 'H1' a azul, se puede decir:
H1 {color: blue}

El ejemplo anterior es una regla CSS simple. Una regla consta de dos
partes principales: selector (‘'H1") y declaracion (‘color: blue’). La
declaracion tiene dos partes: la propiedad (‘color’) y el valor
(‘blue”). Aunque el ejemplo anterior trata de influir en una sola de las
propiedades necesarias para la prestacion de un documento HTML, se
califica como una hoja de estilo en si mismo. Combinado con otras hojas
de estilo (una caracteristica fundamental de CSS es que las hojas de estilo

se combinan) determinara la presentacion final del documento. (parr. 1).

En la Figura 2.7 se puede observar un ejemplo de pagina web basica

codificada en HTML/CSS.
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Cnass Ejemplo de CSS

Estudio Teorico para la Construccion de una Aplicacion Web como
SEsEaRomneTeatonRaaas apoyo a estudiantes de Fisica I de la Facultad de Ciencias de la
1 Universidad Central de Venezuela

color:Blue;
text-alignicenter;
}

B

font-family:"Times New Roman”:
font-gize:20px;

}

</style>

</head>

<body>

<nl>Ejemplo de CSS5</hl>

<p>Estudio Tedrico para la Construccién de una Aplicacién Web
como apoyo a estudiantes de Fisica I de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Central de Venezuela

</p>

Figura 2.7: Ejemplo de pégina béasica codificada en HTML/CSS. Fuente: El autor.

2.3 JavasScript

Con base a Crockford (2001) y Atencio (2012), JavaScript es un lenguaje de
programacion interpretado (no compilado) orientado a objetos, imperativo,
dindmico y basado en prototipos, que se ajusta perfectamente a lenguajes de
marcado, como HTML, para elaboracion de paginas web con mayores
funcionalidades, permitiendo mejoras en cuanto a interfaz de usuario,

dinamismo, bases de datos locales, etc.

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.
MDN (2013) sostiene:
Contrariamente a la creencia popular, JavaScript no es "interpretativo
Java". En pocas palabras, JavaScript es un lenguaje de programacion
dindmico apoyando prototipo basado la construccion de objetos. La

sintaxis béasica es intencionalmente similar a Java y C + + para reducir el
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numero de nuevos conceptos necesarios para aprender la lengua. (parr.
2).

Segin 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 ejecucién. Luego, puede ser utilizado como
modelo o prototipo para la creacion de nuevos objetos similares.

2.4 jQuery
JQuery (2014) plantea:
jQuery es una biblioteca JavaScript répida, pequefia y rica en
funciones. Hace cosas como gestion del documento HTML, manejo de
eventos y animacion. (parr. 1).
Segln Guthrie (2008), JQuery es un recurso de software libre, ligero, que te
permite de forma elegante y eficiente manipular elementos HTML con pocas
lineas de codigo. Busca simplificar el desarrollo de scripts del lado del cliente y

agregar dinamismo a las paginas web. JavaScript posee la Licencia MIT

(Instituto de Tecnologia de Massachusetts) de software libre.

JQuery permite manipular el arbol DOM de forma sencilla, también la
creacion de animaciones e inclusion de la tecnologia JavaScript Asincrono y

AJAX en paginas web, facilitando el desarrollo de aplicaciones complejas.

Es importante destacar la definicion del DOM, de acuerdo a W3C (2004):
Es una Interfaz de Programacién de Aplicaciones o API, por sus siglas en
inglés Aplication Programming Interface, de lenguaje neutro, que
permite a los programas y scripts acceder y actualizar dinamicamente el

contenido, estructura y estilo de los documentos web (parr. 1).

37



JQuery también detecta automaticamente el navegador que se esté
utilizando y permite, a través del objeto, acceder a esta informacion.

En la Figura 2.8, se observa un ejemplo de galeria de imagenes deslizantes y

dindmicas, implementadas con JQuery.

Figura 2.8: Ejemplo de galeria de imagenes deslizantes implementada con JQuery.
Wowslider (2013).

2.5 Lenguaje HTML5

Acorde a MDN (2013) y W3C (2013), HTML5 es la ultima evolucién de
HTML. Se basa en dos conceptos diferentes, 1: Una nueva version del lenguaje
(quinta versién) y 2: Un nuevo conjunto de tecnologias que permite a los sitios
web lograr un mayor alcance a través de la incorporacién de nuevas
funcionalidades interesantes. También busca mejorar la legibilidad del lenguaje
anterior y afiade nuevas caracteristicas modernas para la gestién de contenidos
multimedia, como audio, insercion de forma directa de video y graficos, sin la
necesidad de recurrir a APIs y plugins. Algunos elementos han sido removidos

y otros redefinidos, de la misma manera como nuevos han sido introducidos.

HTML5 permite sintaxis de tipo HTML y XML, define modelos de
procesamiento detallados para fomentar el desarrollo de aplicaciones
interoperables, mejora el marcado de documentos lo cual favorece la
estructuracion y sencillez de la pagina, facilitando la indexacion en buscadores
y favoreciendo su eficiencia. Provee nuevas funcionalidades para editar las
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columnas de texto, afectar su opacidad, contraste, saturacion, brillo,

animaciones de transicion, transformacion, gradientes, sombras, etc.

Esta tecnologia también permite realizar disefios que se puedan adaptar a
distintos dispositivos web como tablets, teléfonos moviles, etc. Es un lenguaje
mas semantico, admite la clasificacion y ordenamiento del contenido en

distintos niveles y estructuras segun las etiquetas.
Wa3Schools (2014) manifiesta:
HTMLS5 es el ultimo estandar para el HTML. La version anterior de
HTML, HTML 4.01, se produjo en 1999, y el Internet ha cambiado

mucho desde entonces.

HTMLS5 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 version actual ofrece de todo,
desde la animacion de gréaficos, musica de peliculas, y también se puede
utilizar para construir aplicaciones web complejas. HTML5 es también
multiplataforma. Esta disefiado para trabajar si usted esta usando un PC o

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

2.6 Tecnologias para el Desarrollo de Simulaciones

En la actualidad, existen diversas tecnologias para el desarrollo de
simulaciones, como por ejemplo Python, HTML5-Canvas, Basic, Pascal,
Fortran (Segin Azarang et al. (1996)). En esta seccién se describirda la mas

utilizada.

2.6.1 Canvas

Wa3schools (2014) plantea:
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Canvas es un elemento de HTMLS5 utilizado para dibujar gréaficos,
sobre la marcha, a traves de secuencias de comandos (normalmente
JavaScript). El elemento <canvas> es soOlo un contenedor de
graficos. Se debe utilizar una secuencia de comandos para dibujar
realmente los graficos. Canvas tiene varios métodos para dibujar

cuadros, circulos, texto y agregar imagenes. (parr. 1).

Segin MDN (2013) y W3C (2013), Canvas es un elemento de HTML5
que proporciona propiedades y métodos para manipular el disefio y forma en
la que se presentan los elementos en el lienzo. Permite generar graficos
estaticos y animaciones de forma dinamica mediante scripts, favoreciendo el
desarrollo de diversas aplicaciones donde la parte visual juega un papel

fundamental, como por ejemplo juegos web, simulaciones, etc.

Para utilizar Canvas es necesario tener conocimientos basicos en HTML
y JavaScript pues es de aqui de donde deriva. Se pueden implementar desde
diagramas simples hasta gréaficos 2D y animaciones mas complejas. Canvas
provee la funcionalidad de trabajar con rectangulos, arcos, lineas, cajas,
curvas, efectos de llenado, agitacion, gradientes radiales y lineales,
transparencia alfa, transformaciones de escala, rotaciones, traslaciones,

transformaciones matriciales, y muchas otras.

2.7 Dispositivos Moviles

Segun Martinez & Cuevas (2012), en la actualidad, los dispositivos mdviles

poseen capacidades muy parecidas (y en ocasiones superiores) a las

computadoras personales, en un constante auge de innovacion. La optimizacion

de recursos es un concepto que ha sido retomado en su maxima expresion en la

creacion de estos dispositivos, buscando mejoras en caracteristicas, servicios,

rendimiento, procesamiento y otras. El desarrollo de estas tecnologias ha sido

exponencial, al punto donde el mundo entero se ha hecho dependiente de ellas,

en tan s6lo una década. Su presencia se ha vuelto imponente y se hace
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inevitable que se tome en cuenta al momento de crear cualquier tipo de

aplicaciones web.

De acuerdo a los planteamientos de Martinez & Cuevas (2012), las
aplicaciones web no son las Unicas que han sido influenciadas por el auge de
los dispositivos moviles, sino también cualquier tipo de recurso o material
digital en general que pueda ser accedido desde una red movil con acceso a

Internet, como por ejemplo, los REA.

Fue de gran importancia considerar este punto para el desarrollo del REA,
ya que los dispositivos moviles permiten el acceso y uso del recurso desde
cualquier lugar, promoviendo el aprendizaje desde el mismo salén de clases o
cualquier sitio donde el usuario se encuentre, sin necesidad de una

computadora en casa o0 en la universidad.
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Capitulo 111

Marco Aplicativo

En este capitulo se describe el proceso de creacion del REA siguiendo la

adaptacion de la metodologia XP descrita en el Capitulo I.

1. Planificacion y Disefio. Iteracion 0.

En esta primera fase o iteracion base, se realizd un andlisis general del REA
con el fin de levantar los requerimientos necesarios y disefiar las iteraciones para

el desarrollo del mismo. A continuacion se describen los puntos involucrados:

1.1 Levantamiento de Requerimientos. Historias de Usuario

Mediante reuniones con docentes de la Escuela de Fisica de la UCV, se
crearon las historias de usuario que representan, de manera muy sencilla y

practica, todos los requerimientos del REA.

Cada Historia de Usuario contiene un numero de identificacion y un
requerimiento correspondiente, escrito en lenguaje de usuario. Se muestran a

continuacion algunas de ellas en las Tablas 3.1, 3.2 y 3.3.

Tabla 3.1: Historia de Usuario 1.

NUMERO REQUERIMIENTO

1 Pégina principal. Debe mostrar el logo del recurso asi
como los logos de la UCV, Facultad de Ciencias y Escuela
de Fisica, y proveer un menu con los botones: Escuela de
Fisica: Informacion y temario, Contenidos, Practica,

Evaluacion y Créditos.
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Tabla 3.2: Historia de Usuario 2.

NUMERO REQUERIMIENTO
2 Pagina Escuela de Fisica: Informacion y Temario. Debe
mostrar informacion general de la Escuela de Fisica,
Antecedentes y temario de Fisica General |.
Tabla 3.3: Historia de Usuario 3.
NUMERO REQUERIMIENTO
3 Pagina Contenidos. Debe mostrar un esquema en forma

de arbol mostrando los contenidos del REA que se

desglosan de la siguiente manera:
1. Vectores.
1.1 Desplazamiento.

1.2 Definicién: Suma de Vectores, Producto Escalar,

Producto Vectorial.

2. Movimiento en el Plano.
2.1 Vector Posicion.
2.2 Velocidad.

2.3 Aceleracion: Aceleracion Constante, Movimiento de

Proyectiles.

1.2 Determinacion del Perfil de Usuario

Para caracterizar y determinar el perfil de usuario, se cred y aplicé una

encuesta a los estudiantes de Fisica General | del Semestre 1l 2014, de las

licenciaturas en Fisica y en Matematica de la Facultad de Ciencias de la UCV,
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previamente validada por juicio de expertos. La encuesta se puede observar en

el Anexo B.

La encuesta se aplico a 20 de 200 estudiantes de la asignatura, de las

Licenciaturas en Fisica y Matematica. De las preguntas relevantes para el

desarrollo de este REA, los resultados obtenidos fueron los siguientes, que se

observan en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4: Resultados de Encuesta de Perfil de Usuario.

Numero de estudiantes que poseen computador. 20/20.
NUmero de estudiantes que disponen de conexion a Internet. 18/20.
Numero de estudiantes que utilizan Internet para estudiar e 20/20.

investigar.

NUmero de estudiantes que poseen un teléfono inteligente 14/20.
(SmartPhone).

NUmero de estudiantes que han tenido la oportunidad de usar la | 8/20.

computadora o algun dispositivo mdvil inteligente para realizar
alguna actividad de aprendizaje.
Numero de estudiantes que les gustaria que las actividades de 19/20.
aprendizaje dentro del aula de clases puedan hacerse utilizando la

computadora.

Numero de estudiantes con discapacidad. 2/20.

Observaciones: de los estudiantes con discapacidad, ambos casos fueron de

tipo visual, de diagndstico miopia heredada.

De forma general, se observo que la mayoria de los estudiantes no presentan

discapacidades, poseen computador con conexién a Internet asi como

dispositivos mdviles inteligentes, utilizan Internet para estudiar y les gustaria
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que las actividades de aprendizaje dentro del aula de clases puedan hacerse
utilizando el computador, lo cual es totalmente favorable para este REA.

1.3 Elaboracion de la Ficha Pedagogica del REA

Una vez elaboradas las Historias de Usuario, se procedi6 a elaborar la Ficha
Pedagdgica, tomando en cuenta los aspectos méas importantes segun Villaroel
(2012), para documentar el propdsito y caracteristicas del REA. Se describen a

continuacion.

1.3.1 Contexto

El REA se realizd para la materia Fisica General | de la Facultad de
Ciencias de la UCV, tomando como base para el desarrollo del mismo, los

estudiantes del Semestre 11 2014 de la asignatura.

1.3.2 Caracteristicas de la Audiencia

El REA esta dirigido a los estudiantes de las Licenciaturas en Fisica y

en Matemaética que cursan la materia Fisica General I, de primer semestre.

1.3.3 Requisitos Previos de la Audiencia

Ser estudiante de las licenciaturas en Fisica o Matematica, cursando la
asignatura Fisica General |, saber utilizar un ordenador o dispositivo movil

inteligente y entender el idioma espafiol.

1.3.4 Necesidad Educativa

Cuando existe una solicitud generalizada y recurrente de parte de los
estudiantes de una asignatura para apoyar el proceso de aprendizaje, se
dice que existe una necesidad educativa por demanda. En este caso, debido
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a que no se dispone de equipos suficientes para realizar experimentos en el

salon de clases.

1.3.5 Justificacion

Este REA puede aumentar la motivacion de los estudiantes por estudiar
y acercarse mas a la asignatura, ya que se ha logrado innovar la parte
practica de la misma, ejemplificando espacios virtuales que simulan
situaciones reales, acercando a los estudiantes a la realidad y permitiendo
la aplicacion de los contenidos aprendidos en clase. De esta manera, se
logra construir conocimiento y el estudiante se vuelve capaz de transferir
el conocimiento adquirido a un contexto determinado. Se podra acceder en
la universidad, desde casa y en cualquier lugar donde se disponga de una

computadora con conexion a Internet.

1.3.6 Intencionalidad de Aprendizaje
Este REA persigue el siguiente objetivo general:

e Apoyar la asignatura Fisica General | mediante sintesis de los
contenidos de los temas Vectores y Movimiento en el Plano,

simulaciones de los mismos y un maédulo de evaluacion.
También persigue los siguientes objetivos especificos:

e Explicar los contenidos de Vectores, que contempla: Definicion,
Desplazamiento, Suma de Vectores, Producto Escalar y

Producto Vectorial.

e Explicar los contenidos de Movimiento en el Plano, que
contempla: Vector Posicién, Vector Velocidad, Vector
Aceleracion, Aceleracion Constante 'y Movimiento de

Proyectiles.

e Ejercitar mediante simulaciones, la practica de los conceptos

béasicos de Vectores y Movimiento en el Plano.
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e Evaluar los conocimientos adquiridos mediante un mddulo de

preguntas de seleccion simple y mdltiple.

1.3.7 Contenidos

Los contenidos del REA se pueden observar en el mapa conceptual
descrito en la Figura 3.1.

Figura 3.1: Mapa Conceptual del REA.

1.3.8 Caracteristicas y tipo de REA

El REA es de tipo Contenidos Educativos, ya que es un recurso digital
con sus propios contenidos abiertos para la ensefianza de la Fisica. Es libre
y gratuito para su uso o reutilizacion sin fines de lucro y es accesible para
todo aquel que disponga de un ordenador o dispositivo movil inteligente,
sin fecha de cierre. Adicionalmente, cumple con los siguientes aspectos de
accesibilidad:

e Proporciona alternativas equivalentes para el contenido visual.
e Asegura que los textos y graficos sean comprensibles cuando se vean
sin color, mediante la funcion contraste.
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e Utiliza marcadores y hojas de estilo.

e Las paginas son accesibles en todo momento ya que utiliza tecnologias
bésicas.

e Los objetos de la pagina no se mueven, parpadean, se desplazan o se
actualizan automaticamente. El estudiante siempre tiene el control.

e EI REA puede ser accedido desde ordenadores o dispositivos moviles
inteligentes.

e Proporciona informacién de contexto y orientacion.

e Proporciona mecanismos claros de navegacion.

e Las paginas son claras y simples.

1.3.9 Actividades

En la seccidn de Practica del REA se crearon, en su primera version,
cuatro actividades basadas en simulaciones para permitir que el estudiante
interactte con ellas y logre afianzar los conocimientos adquiridos en la

seccién de Contenidos. Se describen a continuacion:

v" Hoyo en Uno. En la primera actividad, se cre6 un escenario que
ejemplifica un campo de golf con el jugador en un extremo y el
hoyo en el otro. Se muestran los pardmetros necesarios para que
el estudiante pueda realizar los calculos necesarios para poder
ejecutar la simulacion. Se coloco el enunciado del problema y
dos campos de texto para que el estudiante coloque los valores
del vector velocidad con el que el jugador debe golpear la pelota
para hacer hoyo en uno. También se colocaron dos botones, uno
para ejecutar la simulacion y otro para reiniciarla. Dependiendo
de los resultados obtenidos, se muestra un mensaje de fallo y

ayuda, o en caso contrario, de acierto.

v' El Trapecista. En esta actividad se cre6 un escenario que
contextualiza un trapecista en el circo que debe saltar desde una
plataforma, atravesar un aro de fuego y caer sobre otra

plataforma. Se colocd el enunciado del problema con los datos
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necesarios para que el estudiante pueda realizar los célculos
pertinentes. Se colocé un campo de texto para que el estudiante
indique su respuesta, correspondiente a los grados con los que el
trapecista debe saltar, asi como un boton para ejecutar la

simulacion y otro para reiniciar la actividad.

v' El Explorador. En esta actividad se cred un escenario que
contextualiza un laberinto con un explotador, donde éste debe
recorrerlo sin tropezarse con las paredes hasta llegar al trofeo
contra el tiempo. Se le muestra al estudiante el enunciado del
problema y se le coloca un campo de texto para que introduzca
los valores de los vectores desplazamiento, uno a uno, para que
el explorador llegue al trofeo. Se colocaron dos botones, uno

para iniciar la simulacién y otro para reiniciarla.

v El Perrito y los Huesos. En esta actividad se cre6 un escenario
que ejemplifica un jardin donde se encuentra un perro y unos
huesos. Se le muestra al estudiante el enunciado del problema y
se le muestran los campos de texto donde debe indicar los
valores de los vectores desplazamiento, todos a la vez, para que
el perro recorra el jardin y recoja cada uno de los huesos en el

numero exacto de movimientos en el plano.

1.3.10 Evaluacion

En la seccién de Evaluacion del REA se cre6 una serie de preguntas de
seleccién simple y multiple, referentes a los contenidos del recurso, para
que el estudiante pueda valorar los conocimientos adquiridos luego de

haber revisado los contenidos y practicado con las actividades.

1.4 Patrones Pedagdgicos

Para el REA se implementaron tres patrones pedagdgicos: desafios, corregir

de nuevo y refuerzos positivos.
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Para el patron de desafios, se ha identificado el siguiente problema:

e Problema. ;Como se desafia al estudiante para ser independiente y
lograr desarrollar sus propias habilidades para resolver cualquier
problema?

Se identificaron las siguientes fuerzas o razones que justifican una solucién
al problema.

e Fuerzas. Se quiere ensefiar conceptos complejos, mas no proveer
soluciones. Se quiere que el estudiante sea apto para entender el
problema y resolverlo por si mismo.

Se considerd la siguiente solucién:

e Solucién. Preparar a los estudiantes para lo que tendran que hacer
por si mismos en el futuro. Pedir a los estudiantes resolver muchos
problemas para adquirir practica y transferir conocimiento a otros
contextos en el futuro.

Esta solucién fue implementada mediante las actividades basadas en
simulaciones donde se permite que el estudiante interactle por si mismo con
los problemas que ejemplifican escenarios realistas, logrando construir

conocimiento transferible a situaciones reales.

Para el patrén de corregir de nuevo, se ha identificado el siguiente

problema:

e Problema. Los estudiantes estan en clases para aprender. Es normal

que se equivoquen Yy el curso debe ser tolerable a ello.

Se identificaron las siguientes fuerzas o razones que justifican una solucién

al problema.

e Fuerzas. Un curso sirve para aprender, los estudiantes no deberian

atender a un curso para probar que no lo necesitan.
Se considerd la siguiente solucion:

e Solucidn. Permitir a los estudiantes equivocarse y en base a ello
rectificar por si mismos sSus propios errores para generar

conocimiento.
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Esta solucion fue implementada mediante estas actividades basadas en
simulaciones, ya que al permitir que el estudiante interactle por si mismo con
los problemas que ejemplifican escenarios realistas, pueda equivocarse y

rectificar las veces que sea necesario, logrando adquirir conocimiento.

Para el patron de refuerzos positivos, se ha identificado el siguiente
problema:

e Problema. Los estudiantes cuando no reciben refuerzos positivos al

hacer las cosas bien, pueden desanimarse.

Se identificaron las siguientes fuerzas o razones que justifican una solucién

al problema.

e Fuerzas. Los estudiantes trabajan y aprenden mejor cuando se les

refuerza positivamente lo que han realizado correctamente.
Se considerd la siguiente solucién:

e Solucién. Reforzar positivamente al estudiante cuando complete las

actividades correctamente.

Esta solucion fue implementada mediante la incorporacion de mensaje de
refuerzo positivo cuando el estudiante acierta en las actividades. De la misma

forma, se reproducen sonidos reconfortantes en apoyo al refuerzo.

1.5 Andlisis Global para la Creacion de la Interfaz Gréfica

Se llevé a cabo un analisis general para la creacion de la interfaz gréfica
del REA, donde se decidio utilizar un disefio sencillo para darle una
personalidad propia y Unica al recurso, que se asemeja a un juego. Se
distribuyeron todos los objetos contenidos en las vistas en un lienzo
rectangular de una forma facil de entender para el estudiante, sin colocar
elementos decorativos que sobrecarguen la vista y respetando también la
armonia entre los colores utilizados, con la finalidad de transmitir frescura,

calma y permitir una mayor concentracion de parte de los estudiantes.
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1.5.1 Paleta de Colores

Se utiliz6 una base RGB #4496d2 para el fondo externo (azul claro),
#C0392B para los titulos (rojo claro), #F3F7F8 para los fondos internos
(blanco grisaceo), #255B7F para los bordes (variacion de azul),
#DC9930 para los botones (amarillo-naranja suave), #f1c40f (amarillo-
naranja fuerte) para los botones con el cursor encima y #434343 (gris)

para el texto.

En la Figura 3.2 se puede observar la paleta utilizada.

Figura 3.2: Paleta de Colores.

1.5.2 Parametros del Texto

Se utilizé la fuente Junction Regular y Junction Bold, en tamafos

variables seglin cada vista. El tamafio Standard para el texto es de 16.

1.5.3 Prototipo en Papel

Se elaboraron algunos prototipos en papel para el disefio de la Interfaz
Gréfica para planificar los aspectos de estructura y organizacion de la
misma. Mas adelante, en la fase de desarrollo, se consideraron los
parametros de texto y colores definidos de forma especifica para su

implementacidn. Estos se pueden observar en las Figuras 3.3, 3.4 y 3.5.
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Créditos

Figura 3.3: Prototipo en Papel Pagina de Inicio.
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Figura 3.4: Prototipo en Papel Pagina Contenidos.
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Simullaci®n

Texto Texto
Texto Texto

Figura 3.5: Prototipo en Papel Simulaciones.

Adicionalmente, se fijaron los criterios para las pruebas de usabilidad,

que fueron los siguientes:
v Legibilidad.
v' Claridad.
v Navegabilidad.
v' Criterios de accesibilidad para discapacidad visual.

Con base a ello, se procedid a disefiar un cuestionario que se describe
en la seccion 3. Pruebas de Usabilidad.

1.6 Especificaciones Técnicas
Se desarrollé el REA utilizando las siguientes tecnologias:
v’ HTMLS5.
v’ JavasScript.

v Bootstrap.
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v Box2D.

1.7 Creacién del Plan de lteraciones

Se fijo un Plan de Iteraciones para asignarle duracion (indicando fecha de

inicio y de fin) al desarrollo de cada grupo de requerimientos representados

por sus respectivas historias de usuario, tal como se muestra en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5: Plan de lteraciones

Iteracion Historias de Duracion Fecha Inicio-
Usuario Fecha Fin

1 1,2,3,4,6,8,09. 4 semanas. 15/7/2014-
12/8/2014.

2 12. 2 semanas. 12/8/2014-
26/8/2014.

3 13. 2 semanas. 26/8/2014-
9/9/2014.

4 14. 2 semanas. 9/9/2014-
23/9/2014.

5 15. 2 semanas. 23/9/2014-
7/10/2014.

6 5,7,10, 16, 11. 2 semanas. 7/10/2014-
21/10/2014.

2. Caodificacion. Iteraciones

En esta seccion se describira el proceso de desarrollo siguiendo cada una de

las iteraciones de la metodologia XP implementada, segun el plan de
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iteraciones fijado, utilizando las tecnologias Html5, JavaScript, Bootstrap y
BOX2D.

2.1 Iteraciéon 1

Para la primera iteracion se fijo el desarrollo de las historias de usuario 1,
2,3,4,5,6,8y9, durante 4 semanas, tal como se muestra en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6: Iteracion 1.

Iteracion Historias de Duracion Fecha Inicio-
Usuario Fecha Fin
1 1,2,3,4,6,8,09. 4 semanas. 15/7/2014-
12/8/2014.

Primero, se procedié a desarrollar el requerimiento correspondiente a la

historia de usuario 1, que contemplo:
e Creacion del logo del REA.

e Creacion de la pagina principal del REA con los logos de la
UCV, Facultad de Ciencias y Escuela de Fisica de la misma
entidad.

e Creacion de un mend con los botones: Escuela de Fisica:
informacion, Contenidos, Practica, Evaluacion, Créditos y
Bibliografia.

En la Figura 3.6 se puede observar parte de la codificacion de la pagina
principal del REA donde se establecié la estructura de esta vista y los

botones correspondientes.

56



<div class="row main-menu">
<div clazss="col-mgd-6 col-mgd-offiset-3">
<a href="jpfsrmacion.html">
<butteon type="button" class="hin himn-warning kin-lg kin-klock main-menu-button”
onmouseover="PlaySound { 'beep-button' )" onmousecut="StopScund ('beep-button') ">
E 1a de Figica: Inf ..

</button>

<far
<a href="content html">
<butteon type="button" class="hin himn-warning hin-lg hin-block main-menu-button”
onmouseover="PlaySound { 'beep-button'}" onmouseout="StopSound ('beep-button')">
Contenidan

</button>
</ar

<a href="gimulaciones/rrovsctil html">
<button type="button" class="hin hin-warning hin-lg hin-block main-menu-button”

onmouseaver="PlaySound ( 'beep-button’') " onmouseocut="S5topSound ('beep-button')">
prs .
</button>
< axr
<2 href="gyaluaciop -html">
<butteon type="button" class="hin him-warning hin-lg hin-block main-menu-button”
onmouseocver="PlaySound { 'beep-button’') " onmousecut="S5topSound ('beep-button')">
Exal -
</button>
<ja¥

<2 href="gredites.html">
<butteon type="button" class="hin himn-warning kin-lg kin-klock main-menu-button”

onmousecver="PlayScund { 'beep-button')"” onmousecut="S5teopScund ('beep-button')">
Crédi
</button>
<far
<button type="button" style="bkackground-image: none; margin-teop: -130px; margin-left: -40%;
Bikligarafia

Figura 3.6: Codificacion Pagina Principal del REA.

Posteriormente, se procedi6 a desarrollar el requerimiento

correspondiente a la historia de usuario 2, que contemplo:
e Creacion de la pagina Escuela de Fisica: informacion.

e Mostrar en esta pagina informacion general de la Escuela de
Fisica de la UCV, como su logo, Mision, Vision y temario de la

asignatura Fisica General .

En la Figura 3.7 se puede observar parte de la codificacion de esta
seccion, donde simplemente se despliega el texto correspondiente a la

informacién presentada.
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<div clezss="text">
<hZ style="text-aligm: nter:">Eacuela de Fiziga de la UCV</hZ>
</divr
<p>
<br>
<strong>Migidn:</strong>
<br>
</p>

<p class="text-justify">
Llevar 2 gabe investigacién de fromkera en distintas &reas de la Fisica
</p>
<p class="text-juatify">
Eprmar Licenciades con perfil de ipvestigader en las aress ligadas 2 la Escuels ¥/o prefssional adapiade = 1as nesesidades
<ip>
<p class="text-justify">
Desarrollar programas de postarado.
</p¥
<p class="text-justify">
Desarredlar actividadss de sxkenaion wniversifsria-
< p>
<p>
<br»
<strong>Vigién:</strong>
<br»
</p>
<p cless="text-juatify">
La Esenels de Eisise ss plankes sl desarrells de ackividades ligadas al gonpcimisnis. gue radunden en produckes de galic

</p>

<p class="text-juatify">
La inveskigacion prosurs desarrellar resultades en las arezs de Asprefisica, Relakividad General, Tepris de Campos ¥y Pap

<ip>

<p class="text-justify">

Promoviende vingules entre el sector académico v los entes extermes. ligades a la ipnovasitn ¥ el desarrelle. se creardr

<in

Figura 3.7: Codificacion Pagina Escuela de Fisica: informacion.

Una vez concluida esta seccién, se procedi6 a desarrollar el
requerimiento correspondiente a la historia de usuario 3 referente a la pagina

de Contenidos, que contemplo:
e Creacion de la pagina Contenidos.

e Creacion de un esquema mostrando los contenidos del REA
desglosados de la siguiente manera:

1. Vectores.
1.1 Desplazamiento.

1.2 Definicion: Suma de Vectores, Producto Escalar,
Producto Vectorial.

2. Movimiento en el Plano.
2.1 Vector Posicion.
2.2 Velocidad.
2.3 Aceleracion: Aceleracion Constante, Movimiento de

Proyectiles.

58



e Creacion de las secciones que conforman cada uno de los temas,

mostrando los contenidos correspondientes.

En la Figura 3.8 se observa parte de la codificacién de esta seccion,
donde se codifican el quema de los contenidos con sus respectivos botones
de navegacion para que el estudiante pueda ir a cada tema, regresarse al

anterior o retornar al esquema inicial.

<a href="yeghores/suma. html”>
<button type="button" class="hin hip-warning hin-lg hin-block”
onmousecver="PlaySound (' besp-button’')" ocnmousecut="5StopSound('besep-button')">
Suma de Vesheres
</button>
< a>
<br>
<br clazss="arrow-content">
<a href="yegtores/eacalar html">
<button type="button" class="hin hip-warning hin-lg hin-block”
onmousecver="PlaySound (' besp-button’')" ocnmousecut="5StopSound('besep-button')">
Producte Eagalar
</button>
< a>
<br>
<br clazss="arrow-content">
<a href="yeghores/vectorial html">
<button type="button" class="hin bipn-warning hin-lg hitn-block™
onmousecver="PlaySound {'beep-button')" onmousecut="StopScund('beep-button')">
Producto Vectorial
</button>
< a>

Figura 3.8: Codificacién Pagina Contenidos.

Luego, se desarroll6 el requerimiento correspondiente a la historia de

usuario 4, que contemplé:

e Creacion de las cuatro paginas de la seccidn Practica, una para

cada simulacion.

e Colocacion de los enunciados de cada actividad en cada una de las

paginas.

En la Figura 3.9 se puede observar parte de la codificacion de esta

seccion.
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<div clzss="alert alert-danger’ id="perdiste" role="alert" style="display:none">
<strong>ilo has acertade!</strong> Intenta de nuevo.
</diwr>
<div class="alert alert-warning"” id="intentel" role="alert" style="display:none">
<strongrBypdac</strong> 5i ge fija en la guadricula mostrada. las soord 1 (x,¥) de la posicion inicial del perrikp s
</div>
<div class="alert alert-warning"” id="intento2" role="alert" style="display:none">
<strong>Bynda:</strong> Si utiliss vechorss desplazamisnke con las dos sompensniss disbinias de ssEn. sb BeErite ss mews:
= divr
<div class="text">
<hZ2>El Perrito v Los Huesgs</his

</ /diw>

<p class="text-justify">
Indigwe las sesrdenadas del vector desplazamiente £3l aue sl perrife 88 mueva per sl dardin. ¥ pueds receder fodes los W
</pr
<p clazss="text-justify"s>
Haked bisne kres dnkentes
</pr
<div id="wversionl">
<p>
<br>
<strongrr<sub>l</sub></strong> =
<input type="text" name="x[]" class="projectil text">
<strong*jm</strong> +
<input type="text" name="y[]" class="projectil text’>
<strong>ime/strong>
</pr
<p>
<strong>resub>2</sub></strong> =
<input type="text” name="x[1" class="projectil text’>
<strongrim</strong> +
<input type="text" name="y[]" class="projectil text">
<strongrjm</strong>
</pr
<p>
<strongrr<sub>3</sub></strong> =

Figura 3.9: Codificacion Pagina Préctica.

Posteriormente, se procedi6 a desarrollar el requerimiento

correspondiente a la historia de usuario 6, que contemplo:
e Creacion de la pagina Créditos.

e Mostrar en esta pagina el desarrollador, tutores, universidad y

licencia.

En la Figura 3.10 se puede observar parte de la codificacion de esta

seccidn, donde se muestra la informacién correspondiente.
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<strong*lpiversidad Central de Venezuela</strongr
</p¥
<o
<strongrEaculitad de Ciencias</strong>
</p¥
<pr
<br>
<br»
Desarrollads por:
</ p¥
<
</ p>
<o
<br>
Toterss:
</ p¥
<p>
¥osly Hernsmdez (Eachisls de Compufaciim)
</p¥
<pr
Solmar Varela (Escuela de Fisiga)
</ p¥

<br>
<brs>
<br>
<p
. ia-
</p¥
<a href="http://crestivecommons . orgflicenses/by-nc-—sa,/4 . 0/" terget="_blank">

<img sro="jmg/cc.ppng"> </a>

Figura 3.10: Codificacion Pagina Créditos.

Posteriormente a ello, se implemento el requerimiento correspondiente a

la historia de usuario 8, que contemplo:

e Colocacion del icono de la licencia CreativeCommons

Venezuela en el REA.

En la Figura 3.11 se puede observar la codificacion de este

requerimiento.

) -
</p¥
<a href="http://creativecommons . orgflicenaea/by-noc-aaf4.0/" terget="_blank">

<img sre="jmgfcc.png"> </ax

Figura 3.11: Codificacion icono de Licencia.
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Luego, se implementd el ultimo requerimiento correspondiente a esta

iteracion, correspondiente a la historia de usuario 9, que contemplé:

e Creacion de un mensaje de bienvenida al acceder a la pagina
principal del recurso.

En la Figura 3.12. Se puede observar la codificacion de este

requerimiento, que fue implementado como un mensaje desplegable.

<div class="modal fade" id="myModal" tzbindex="-1" role="dialog"
<div ="modal-diglag" >
<div ¢ "modal-content” style="background-gglor: #ecfOfl; border-gglor: #255B7F; border-width: Tpx;"»
<div class="modal-header" style="height: 60px; border-bottom: 1px aolid #ecfOfl;">

aria-labelledby="mylodzlLabel" aria-hidden="true"»

</div>

<div class="modal-body" style="font-family: Junction; font-size: 24px; goleor: #c0332b; text-align: genker:"
jBienvenidos al Regurae Edueative Abierke <strong>Eigicas: Veskores v Movimiento en 20</strong>!

</fdivy

id="welcome-message"*

<div clzsz="medal-footer" style="border-top: lpx solid #ecfOfLl;">
<button type="button" class="bifn bin-default bin-warning" data-dismiss="modal" style="font-family: Junction; font-size: 20px;">
Comenzar
</button>
</divy
</div>
</divr

</div>

Figura 3.12: Codificacion Mensaje de Bienvenida.

Una vez culminada esta iteracién, se procedié a realizar las
correspondientes pruebas de aceptacion con el proposito de validar los
requerimientos especificados en las historias de usuario, una por una, tal

como se muestra a continuacién en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7: Pruebas de Aceptacion de Iteracion 1.

del recurso asi
como los logos
de la UCV,
Facultad de
Ciencias y
Escuela de
Fisica, y proveer
un menu con los
botones: Escuela
de Fisica:

No. de Caso de | Caso de Prueba | Resultado Resultado
Prueba esperado obtenido
1 Pégina principal. | Mostrar el logo Se mostro

correctamente los
logos y mend
requeridos.
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Informacion y

temario,
Contenidos,
Préctica,
Evaluacion,
Creditos y
Bibliografia.
Péagina Escuela Mostrar Se mostré
de Fisica: informacion correctamente la
Informacion y general de la informacion
Temario. Escuela de Fisica requerida.
y temario de
Fisica General I.
Péagina Mostrar un Se mostré
Contenidos. esquema en correctamente los
forma de arbol contenidos
mostrando los requeridos.
contenidos del
REA.
Péagina Practica. Mostrar los Se mostré

enunciados de
las actividades.

correctamente los

enunciados de las
actividades
requeridas.

Pagina Créditos.

Mostrar
desarrollador,
tutores, licencia

Se mostré
correctamente los
datos requeridos.

y bibliografia
consultada.
Licencia Mostrar la Se mostro
Creative Licencia satisfactoriamente
Commons Creative la licencia
Venezuela. Commons Creative
Venezuela. Commons
Venezuela.
Mensaje de Mostrar un Se mostré
Bienvenida. mensaje de satisfactoriamente
bienvenida al el mensaje de
acceder a la bienvenida.

pagina principal.
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Una vez culminadas las pruebas de aceptacion con resultados

satisfactorios, se procedid con la Iteracion 2.

2.2 lteracioén 2

Para la segunda iteracion se fijo el desarrollo de la historia de usuario 12,
durante 2 semanas, tal como se muestra en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8: Iteracion 2.

Iteracion Historias de Duracion Fecha Inicio-
Usuario Fecha Fin
2 12. 2 semanas. 12/8/2014-
26/8/2014-

Se implement6 el requerimiento correspondiente a esta historia de

usuario, que contemplo el desarrollo de la Simulacion Hoyo en Uno.

Primero, se cre6 la imagen que contextualiza un campo de golf con el
jugador, el hoyo y los datos pertinentes para la actividad. Luego, se procedio
a animar utilizando las tecnologias Box2D, JavaScript y Canvas las
funciones fisicas correspondientes a movimiento de proyectil, calculando y
trazando la trayectoria de la pelota segin los pardmetros introducidos por el

estudiante, referentes a la velocidad inicial con la que se golpea a ésta.

En la Figura 3.13 se puede observar un extracto de la codificacion de esta

simulacion.
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<div clzss="zlert alert-warning” id="intenteol"” role="azlert" style="display:nona">

{strcng}&xyga:{fstrcng} &gggaggg gue en un movimiento Rgrabblicp, la &gmp&gg&&g horizontal de 1
</div>

<div clsss="zlert alert-warning” id="intentol" role="zlert" style="display: nona">
<strongzhynda:</strong> Infente sscribir la seuacion gue describe la fravecheria de la papkisul
</div>
<div class="text">»
<hi>Howg en Upg</ /hix
</div>
<p class="text-justify">
Un jugader de Golf deaea hacer hove en uno. Si realiss 748 lenzamisnGe desds una diskangia de
</p¥
<p>
<streong>V<sub>0</sub></strong> =
<input type="text" id="vix" class="projectil_text"> <strong>j</strongrm/s +
<input type="text" id="v0y" class="projectil text"> <strong>J</strong>m/s
<button type="button" class="bhin bikn-succesa" id="start btn">
<span class="glyphigen TIyERigen-Play’></span>
</button>
<button type="button" class="hin hin-danger" id="reset btn">
<span class="glyphicon glyphlcon-repeat’></span>

</buttonr

</p¥
</divs
<div eclass="col-pd-6">

<canvas id="canvas" width="600" height="400" style="background-image:yrl('../img/bgCGolf.png'):"
< /div>

<div id="assets" style="display:none">

<img id="playerSprite" sre="._ /ipg/spriteCGolfPlayer.gif" />
<img id="flagSprite” src="../img/flag.png” />
< /div>

Figura 3.13: Codificacion Simulacion Hoyo en Uno.

También se implement6 la reproduccion del audio correspondiente al
golpe a la pelota y trayectoria de la misma, asi como los sonidos de acierto y
fallo, en apoyo a la simulacién. Se puede observar la codificacion de esta

funcién en la Figura 3.14.

<audio id="beep-button">

<spurce src="../faudic/button.mpd”¥</source>

<gource src="../audio/button.ggg”></socurce>
</audic>

<audio id="select-button">

<spurce sre="._ Sfaudio/select mp3"></acurce>

<gspurce srec="
</audioc>

. fandic/aelect ggg”¥</sourcex

<zudic id="awing-sound">

<gpurce src="../faudio/golf swing.mwp3"></source>
</audio>
<audio id="drop-ball">

<spurce sre=" . _ faudic/drop_ball mp3"></sources
</audioc>
<gudic id="win">

<source sre="../audioc/fada mp3"s</source>
</faudio>
<audic id="game-owver">

<spurce sre=" . _ faudic/game_over mp3"></sources

</audioc>

Figura 3.14: Codificacion Audio Simulacion Hoyo en Uno.
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Una vez culminada esta iteracion, se procedi6 a realizar las
correspondientes pruebas de aceptacion para validar los requerimientos
especificados en las historias de usuario, una por una, tal como se muestra a

continuacion en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9: Pruebas de Aceptacion de Iteracion 2.

No. de Caso de | Caso de Prueba | Resultado Resultado
Prueba esperado obtenido
12 Simulacién Permitir que el Se ejecuto
Hoyo en Uno. estudiante satisfactoriamente
coloque las la simulacion.
coordenadas del
vector y se
ejecute
correctamente la
simulacion.

Una vez culminadas las pruebas de aceptacion con resultados

satisfactorios, se procedié con la Iteracién 3.

2.3 lteracién 3

Para la tercera iteracion se fijo el desarrollo de la historia de usuario 13,

durante 2 semanas, tal como se muestra en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10: Iteracion 3.

Iteracion Historias de Duracion Fecha Inicio-
Usuario Fecha Fin
3 13. 2 semanas. 26/8/2014-
9/9/2014-

Se implementd el requerimiento correspondiente a esta historia de

usuario, que contemplo el desarrollo de la Simulacion El Trapecista.
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Primero, se cred la imagen que contextualiza un circo con su trapecista,
el aro en fuego que debe atravesar y la otra plataforma. Luego, se procedio a
animar utilizando las tecnologias Box2D, JavaScript y Canvas las funciones
fisicas correspondientes a movimiento de proyectil, calculando y trazando la
trayectoria del trapecista luego del salto seguin los pardmetros introducidos
por el estudiante, referentes al &ngulo en el cual éste ejecuta el salto.

En la Figura 3.15. se puede observar un extracto de la codificacion de

esta simulacion.

<div clazss="alert zlert-warning” id="intentol" role="alert" style="display:none">
<strong>Bynda:</strong> 51 gonogs el médule de la velocidad inigizl. pusde sesribir owdles son lzs compopentss en fungifn del sngwle de salig. .
</divy
<div class="alert alert-warning" id="intento2" role="alert" style="display:none"x
<stzongrhynda:</sorong> Intente eRRTibLY 138 Smuaionss de desplazamisnte vertical y horizontal. Al gombinarlas v shiener 1a ewpresién e ga L
<fdivr
<div class="text"»
<hZ>ELl Trapegisha</hi>
</divy
<p class="text-justify"r
Un trapesiasa, durante @ ashe oo el gires. wusde saltar en euslapisy direceifn con wis ¥apides Mnigisl Vesubs0</sub>, jgual a 10,75m/s. ;Con
<fp>
<p class="text-justify">
Uated dispons de Sres intentes
<J'P)-
<pr
<brr
<strongr&#920;¢/strong> =
<input type="text" id="angle" class="projectil text"r <strongrgragdqs</strong>
<butteon type="button" class="hin hin-success" id="start bin">
<span class="glyphicen glyphisen-play"></spanr
</button>
<button type="button" class="hin hin-danger" id="reset bin">
<span class="glyphicen glyphison-repeat”></span>

</button>

</pr
</divy
<div eclass="col-gd-6">

<canvas id="canvas" width="600" height="350" style="background-image:yrl(’../ipg/circusBg.png');"r</canvas>

Figura 3.15: Codificacion Simulacion El Trapecista.

También se implementd la reproduccion del audio correspondiente al
salto del trapecista, asi como los sonidos de acierto y de fallo. Se puede
observar la codificacion de esta funcion en la Figura 3.16.
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<audic id="beep-button">

<gource src="._ faudic/button. mp3”></socurcer

<source sro="._ faudic/button.ggg”></source>

</Saudio»

<audioc id="select-button">

<gource src="._ faudic/select mp3”></aocurcer
<gource sro="._ faudioc/select.ggg”></source>

</Saudio>

<audioc id="jump" >

<gource src="._ Sfandic/junp. mp3’><fsourcer

</Saudio>

<audioc id="win"»

<gource sro=". faudioc/tada mp3"></sourcer

</Saudio>

<audioc id="game-over">

<gource sro=". . faudioc/game over.mp3"></source>

</Saudio>

Figura 3.16: Codificacion Audio El Trapecista.

Una vez culminada esta

iteracion,

se procedio

a realizar las

correspondientes pruebas de aceptacion para validar los requerimientos

especificados en las historias de usuario, una por una, tal como se muestra a

continuacion en la Tabla 3.11.

Tabla 3.11: Pruebas de Aceptacion de Iteracion 3.

No. de Caso de | Caso de Prueba | Resultado Resultado
Prueba esperado obtenido
13 Simulacion Permitir que el Se ejecutd
Trapecista. estudiante satisfactoriamente
coloque los datos | la simulacion.
requeridos y se
ejecute
correctamente la
simulacion.

Una vez culminadas las pruebas de aceptacion con resultados

satisfactorios, se procedié con la Iteracién 4.
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2.4 lteracion 4

Para la cuarta iteracion se fijo el desarrollo de la historia de usuario 14,

durante 2 semanas, tal como se muestra en la Tabla 3.12.

Tabla 3.12: Iteracion 4.

Iteracion Historias de Duracion Fecha Inicio-
Usuario Fecha Fin
4 14. 2 semanas. 9/9/2014-
23/9/2014-

Se implementd el requerimiento correspondiente

a esta historia de

usuario, que contemplo el desarrollo de la Simulacion EI Explorador.

Primero, se creo la imagen que contextualiza un laberinto con un trofeo y

un explorador. Luego, se procedi6 a animar utilizando las tecnologias

Box2D, JavaScript y Canvas las funciones fisicas correspondientes a

Vectores, trazando el desplazamiento del explorador segln los parametros

introducidos por el estudiante, referentes a los vectores desplazamiento.

En la Figura 3.17. se puede observar un extracto de la codificacion de

esta simulacion.

<div class="text">

<n2>E1 Explorador</hi>

</div>

<p class="text-justify">

<ip>

<p class="text-justify”>

5i geds suadrisnls ss de im x im.

</p>

<div id="werzionl">

<p>

<br>

<strong>r<sub>l</sub></strong> =

<input
<strongrim</strongs

type="text" name="x[]"

"projectil text">

<input type="text” name="y[]" class="projectil text® style="display: none;">

<ip>
<p¥

<strongrresubs2</subs</strongr =

<input
<input

type="text" name=":x[]"
type="text" name="y[]"

<strong>im</strongs

</p>
</div>
<br>

class="projectil text">

<butten type="button” class="hin hip-success” id="start_btn">

<span class="glyphisen ghyRhheen-play’></span>
</button>
<butteon type="button" class="hin hin-danger”

id="reset_btn">

class="projectil_text” scyle="display: none;">

<span class="glyphison glypRhigon-repeat’ »</span>

</button>
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Figura 3.17: Codificacion Simulacion El Explorador.

También se implement6 la reproduccion del audio correspondiente al
desplazamiento del explorador, asi como los sonidos de acierto y de fallo.

Se puede observar la codificacion de esta funcién en la Figura 3.18.

<audio id="beep-button">
<gource src="._ faundic/button. mp3"><faourcer
<gource sro=". . /faudioc/button.ggg"></source>
< faudio>
<audioc id="aelect-button">
<gource src="._ faudic/select mp3"><faourcer
<source sro=". . faudic/select.ggg"></source>
< faudio>
<audio id="stepa">
<gource src=".._faundic/steps. mp3">< gourcer
< faudio>
<audioc id="win">
<gource sro="._ faudic/fads. mp3”></source>
< faudio>
<audio id=""game-over">
<gource sro=". . faudic/game over. mp3"></sourcex
< faudio>

Figura 3.18: Codificacion Audio Simulacion El Explorador.

Una vez culminada esta iteracién, se procedi6 a realizar las
correspondientes pruebas de aceptacion para validar los requerimientos
especificados en las historias de usuario, una por una, tal como se muestra a

continuacion en la Tabla 3.13.

Tabla 3.13: Pruebas de Aceptacion de Iteracion 4.

No. de Caso de | Caso de Prueba | Resultado Resultado
Prueba esperado obtenido
14 Simulacién El Permitir que el Se ejecuto
Explorador. estudiante satisfactoriamente

coloque los datos | la simulacion.
requeridos y se
ejecute
correctamente la
simulacion.
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Una vez culminadas las pruebas de aceptacion con resultados
satisfactorios, se procedid con la Iteracion 5.

2.5 lIteracién 5

Para la quinta iteracion se fijo el desarrollo de la historia de usuario 15,
durante 2 semanas, tal como se muestra en la Tabla 3.14.

Tabla 3.14: Iteracion 5.

Iteracion Historias de Duracion Fecha Inicio-
Usuario Fecha Fin
5 15. 2 semanas. 23/9/2014-
7/10/2014-

Se implement6 el requerimiento correspondiente a esta historia de
usuario, que contempld el desarrollo de la Simulacion El Perro y Los

Huesos.

Primero, se cred la imagen que contextualiza un jardin con un perro y
seis huesos dispuestos aleatoriamente. Luego, se procedié a animar
utilizando las tecnologias Box2D, JavaScript y Canvas las funciones fisicas
correspondientes a Vectores, para trazar el desplazamiento del perro segun
los pardmetros introducidos por el estudiante, referentes a los vectores
desplazamiento para que obtenga todos los huesos dispuestos en el

escenario.

En la Figura 3.19. Se puede observar un extracto de la codificacion de

esta simulacién.
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<hZ>El Perrite ¥ Los Hussgs</hi>
</div>

<p cless="text-justify">

Indigue las coerdenadas del vector desplazamiento £al que el perrite ss mueva por el Jardin. v pueda recoder

</p¥

<p cless="text-justify">

<div id="wversionl">

<p>
<br>
<strongrr<sub>l</sub></strong> =
<inmput type="text" name="x[]" class="projectil text">
<strongrim</strong® +
<inmput type="text" name="y[]" class="projectil text">
<strong>jms/strong®

</p>

<p>
<strongrr<sub>2</sub></strong> =
<inmput type="text" name="x[]" class="projectil text">
<strongrim</strong® +
<inmput type="text" name="y[]" class="projectil text">
<strong>jms/strong®

</p>

<p>
<strongrr<sub>3</sub></strong* =
<inmput type="text" name="x[]" class="projectil text">
<strongrim</strong® +
<inmput type="text" name="y[]" class="projectil text">
<strong>jms/strong®

</p>

<p>

Figura 3.19: Codificacion Simulacion El Perro y Los Huesos.

También se implementd la reproduccion del audio correspondiente al

desplazamiento del perro asi como los sonidos de acierto y de fallo. Se

puede observar la codificacion de esta funcion en la Figura 3.20.

<audic id="beep-button">
<gource sroe="._ faudic/button.mp3"></scurce>
<gpurce sro="._ faudio/button.ggg”></sources
</audio>
<audio id="select-button">
<gpurce src="../audic/select mp3d"></source>

<gpurce src="._ faudioc/select.ggg”></source>
</faudio>
<audio id="atepa">

<gource sro=". . faudic/steps . mp3"></socurcer
</faudio>
<gudio id="win">»

<spurce src="._ faudioc/fgda. nmp3"¥</source>
</faudio>
<gudioc id="game-ocwer">

<gpurce src="._ faudioc/game over mp3"></sources
</faudio>
<gudioc id="bark">

<gource sro=". . faudic/bark mp3"></scurcer

<Saudio>

Figura 3.20: Codificacion Audio Simulacion El Perro y Los Huesos.
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Una vez culminada esta iteracion, se procedi6 a realizar las
correspondientes pruebas de aceptacion para validar los requerimientos
especificados en las historias de usuario, una por una, tal como se muestra a

continuacion en la Tabla 3.15.

Tabla 3.15: Pruebas de Aceptacion de Iteracion 5.

No. de Caso de | Caso de Prueba | Resultado Resultado
Prueba esperado obtenido
15 Simulacién El Permitir que el Se ejecuto
Perrito y Los estudiante satisfactoriamente
Huesos. coloque los datos | la simulacion.
requeridos y se
ejecute
correctamente la
simulacion.

Una vez culminadas las pruebas de aceptacion con resultados

satisfactorios, se procedié con la Iteracién 6.

2.6 lteracién 6

Para la sexta y Ultima iteracion se fijo el desarrollo de las historias de
usuario 5, 7, 10 y 11, durante 2 semanas, tal como se muestra en la Tabla
3.16.

Tabla 3.16: Iteracion 6

Iteracion Historias de Duracion Fecha Inicio-
Usuario Fecha Fin
6 5,7,10, 11, 16. 2 semanas. 7/10/2014-
21/10/2014-

Primero, se procedié a desarrollar el requerimiento correspondiente a la

historia de usuario 5, que contemplo:
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e Creacion de la pagina Evaluacion.

e Crear un examen de preguntas de seleccion simple y mdaltiple,

validadas previamente por docentes de la asignatura.

En la Figura 3.21 se puede observar parte de la codificacion de esta
seccion.

<p class="text-justify">

cCial ssiratedia s Rlankesria para acertar sl hoye? <brr<br>

<input type="radioc" name="answer[pll" wazlue="wrong"r ¥x > Vy <br>
<input type="radic" name="anawer[pll" walue="right"> Vx &#60; Vy <br>
<input type="radioc" name="answer[pl]" wazlue="wrong"* Vx = Vy <br>
</p>

</lix

<li>

<p class="text-juatify">

Si Vx ea ol doble de Vy, igial 28 12 posigifn en gl sje x? <bri<br>

<input type="radic" name="anawer[p2]" wvalue="wrong'> Dos yeges la altura maxima <br>
<input type="radic" name="answer[p2]" wvzlue="right"> La mitad de la alturs maxima <bz>

<input type="radic" neme="anawer[p2]" walue="wrong"> Cnatro yveces la altura méx&ma “br>
</p>
«/1i>

<lix
<p class="text-justify">
84 el angule gue forma la yelecidad dnigial con el el sie x g3 457, :iohal ea 12 posigifn
<input type="radic" neme="anawer[p3]" walue="wrong"> La mitad de la altura mé*;mg <br>
<input type="radic" neme="anawer[p3]" wvalue="wrong"> El dghle de la altura maxima <br»

<input type="radic" name="answer[p3]" walue="right"> Igual 2 la aliura mé*;mg <br>
</p>
</1i>

<lix

Figura 3.21: Codificacion Péagina Evaluacion.

Posteriormente, se desarrollé el requerimiento correspondiente a la
historia de usuario 10, que contemplo:

e Implementacion de funcionalidad de accesibilidad Zoom para

estudiantes con discapacidad visual.

Se colocaron botones de accesibilidad en el encabezado del REA para

que al ser ejecutados se ejecuten las funciones de expandir o retraer zoom.

En la Figura 3.22 se puede observar parte de la codificacion de esta
seccién. Se utilizd la funcion IncreaseSize y DecreaseSize para su
implementacion.
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<li»<a href="#" onclick="IncreaseSize()">

<gpan class="glyphicon glyphicon—zoom—in"»</span>» A+</ a»</1lix

<li»<a href="#" onclick="DecreaseSize()">

<gpan class="glyvphicon glyphicon—zocom—out"»</span¥» A-</a¥»</lix

Figura 3.22: Codificacion de Funcionalidad Zoom.

Luego, se desarroll6 el requerimiento correspondiente a la historia de

usuario 11, que contemplo:

e Implementacion de funcionalidad de accesibilidad Contraste para

estudiantes con discapacidad visual.

Se coloc6 un boton de accesibilidad en el encabezado del REA para que

al ser ejecutado se ejecute la funcion que activa el modo contraste.

En la Figura 3.23 se puede observar parte de la codificacion de esta

seccidn, donde se utilizo la funcion setGrayscaleMode().

<lis<a href="§" onclick="satCrayscaleMode(}">

<span class="glyphisen glyphicen-eve-open"></span> Comfrasge</a></li>

Figura 3.23: Codificacion de Funcionalidad Contraste.

Posteriormente, se desarroll6 el requerimiento correspondiente a la

historia de usuario 16, que contemplo:

e Implementacion de funcionalidad de audio para estudiantes con

discapacidad visual.

Se colocd un boton de accesibilidad en el encabezado del REA en la
seccion de Contenidos y en la seccion de Practica que permite reproducir en
audio la informacion presentada en la pagina correspondiente, para las

personas con discapacidad visual.

En la Figura 3.24 se puede observar parte de la codificacion de esta
funcionalidad.

<liz<a href="#" onclick="PlayOrStopScund(’'scporte vectorial')">

<gpan claess="glyphicon glyphicon-volume-up"></apan></Sa*</li>
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Figura 3.24: Codificacion de Funcionalidad Audio.

Finalmente, se procedid a desarrollar el Gltimo requerimiento
correspondiente  a la historia de usuario 7, correspondiente a la

funcionalidad de descargar el recurso.

Se utilizé un boton simple que al hacerle clic automaticamente vincula al
archivo .zip que contiene todo el REA, tal como se muestra en la Figura
3.25.

<z href="yecuran zip">
<button type="button' class="pin bin-warning” style="background-image: none; margin-top: -80px; margin-left: -40%;float:left”

onmouseover="PlaySound ('beep-button' )" onmousecut="StopSound ('beep-button')">

Reacargar ernten

</buttonr
<fa¥

Figura 3.25: Codificacion Funcionalidad Descargar REA.

Una vez culminada esta iteracion, se procedido a realizar las
correspondientes pruebas de aceptacion para validar los requerimientos
especificados en las historias de usuario, una por una, tal como se muestra a

continuacion en la Tabla 3.17.

Tabla 3.17: Pruebas de Aceptacion de Iteracion 6.

No. de Caso de | Caso de Prueba | Resultado Resultado
Prueba esperado obtenido
5 Pagina Mostrar una Se mostré
Evaluacion. serie de correctamente las
preguntas de preguntas, permite
seleccion simple la seleccion y
y mdltiple, muestra el puntaje
permitir su al final.
utilizaciéon y
mostrar un
puntaje al final.
10 Zoom El recurso debe Se logro hacer
permitir hacer zoom
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zoom. satisfactoriamente.
11 Contraste El recurso debe | Se logr6 observar
permitir verse en el recurso en
escala de grises. | escala de grises
satisfactoriamente.
16 Audio El recurso debe Se logro
reproducir los reproducir en
contenidos y audio los
enunciados de la contenidos y
seccion practica | enunciados de la
en audio. seccion practica
satisfactoriamente.
7 Descargar Permitir que el El recurso fue
Recurso. recurso sea descargado
descargado. satisfactoriamente.

Una vez culminadas

las pruebas de aceptacion con resultados

satisfactorios, se procedid con las Pruebas de Usabilidad, que se detalla en

la siguiente seccion.

3. Pruebas de Usabilidad

Luego del desarrollo del REA, se procedié a aplicar pruebas de usabilidad con

el fin de validar que el recurso implementado es un producto de software usable y

que cumple con las funciones esperadas. Para ello, se realizO una encuesta

previamente validada por juicio de expertos, que se muestra en el Anexo C, donde

el encuestado muestra su nivel de acuerdo o desacuerdo en relacién a un

planteamiento de caracter positivo o negativo, utilizando cinco opciones de

respuesta para cada pregunta: Totalmente de acuerdo, de acuerdo, ni de acuerdo ni

en desacuerdo, en desacuerdo y totalmente en desacuerdo. La encuesta se realizo

via correo electronico a 40 estudiantes de la materia Fisica General | de la Escuela

de Fisica de la UCV, de los cuales respondieron 10.
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3.1 Resultados de las Pruebas de Usabilidad

En la Figura 3.26 se muestra la leyenda de colores utilizados para identificar

cada una de las escalas de valoracion.

. Totalmente de Acuerdo

. De acnerdo

. Nide acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

. Totalmente en desacuerdo

Figura 3.26: Escala de Valoracion para Prueba de Usabilidad.

De la encuesta planteada, se obtuvieron los resultados que se muestran en el

Anexo D, y se resumen a continuacion en la Tablas 3.18 y 3.19.
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Tabla 3.18: Resultados de las Pruebas de Usabilidad. Parte A.

Planteamiento

Resultados Obtenidos

Graéfico

Los titulos, menus y
textos del recurso son
legibles.

6/10 (60%) de los
estudiantes estuvo
totalmente de acuerdo y
4/10 (40%) estuvo de
acuerdo.

Los colores utilizados
son agradables y

acordes al recurso.

7/10 (70%) de los
estudiantes estuvo de
acuerdo y 3/10 (30%)
estuvo totalmente de

acuerdo.

El esquema de
contenidos de Vectores
y Movimiento en 2D es

organizado.

5/10 (50%) de los
estudiantes estuvo de
acuerdo, mientras que

5/10 (50%) estuvo
totalmente de acuerdo.

Se puede navegar por el
recurso de forma

intuitiva.

5/10 (50%) de los
estudiantes estuvo
totalmente de acuerdo,
3/10 (30%) de acuerdo y
2/10 (20%) ni en acuerdo
ni en desacuerdo.
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Tabla 3.19: Resultados de las Pruebas de Usabilidad. Parte B.

El mecanismo de la 6/10 (60%) de los

estudiantes estuvo de
acuerdo, 3/10 (30%)
es claro y comprensible. estuvo totalmente de
acuerdo y 1/10 (10%)
estuvo en desacuerdo.

seccion de Evaluacion

El disefio del recurso es | 8/10 (80%) estudiantes
estuvo de acuerdo,

organizado. mientras que 2/10 (20%)
estuvo totalmente de
acuerdo.
Las simulaciones se 8/10 (80%) estudiantes

estuvo de acuerdo, 1/10
(10%) estuvo totalmente
manera intuitiva. de acuerdo y 1/10 (10%)
estuvo en desacuerdo.

pueden ejecutar de

Estaria dispuesto a 6/10 (60%) estudiantes

recomendar este estuvo de acuerdo y 4/10
recurso. (40%) estuvo totalmente
de acuerdo.

Se puede concluir que los resultados obtenidos fueron satisfactorios, ya que
la mayoria de los estudiantes, en todos los casos, estuvo totalmente de acuerdo
o de acuerdo con los planteamientos de la encuesta, reflejando un alto grado de
satisfaccion respecto al REA.
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Capitulo IV

Resultados

En este capitulo se muestran y describen detalladamente cada una de las
paginas y funcionalidades del Recurso Educativo Abierto desarrollado.

El REA se sustenta en cinco secciones principales: Escuela de Fisica,
Contenidos, Préactica, Evaluacion y Créditos, que se pueden acceder desde la

Pagina de Inicio.

1. Pégina de Inicio

La pagina de Inicio corresponde a la presentacidn o pagina principal del REA,

mostrando todas sus funcionalidades, tal como se observa en la Figura 4.1.

Fisicas
VYechores
en 2@‘ i

Escuela de Fisica: Informacidn
Contenidos
Practica
Evaluacion

Créditos

Figura 4.1: P4gina de Inicio.

Esta pagina estd compuesta por:
e Logo del REA.
e Logo de la UCV, Facultad de Ciencias y Escuela de Fisica.
e Boton vinculante a la seccion Escuela de Fisica: Informacion.

e Botdn vinculante a la secciéon Contenidos.
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e Botdn vinculante a la seccion Practica.

e Botdn vinculante a la seccion Evaluacion.
e Botdn vinculante a la seccion Créditos.

e Boton vinculante a la Bibliografia.

e Botdn vinculante a Descargar Recurso.

A continuacién se describira detalladamente cada uno de estos elementos.

1.1 Logos

La pagina de Inicio cuenta en su sector superior central con el logo del
REA, mientras que en el sector izquierdo se encuentra el logo de la UCV y en
el derecho el de la Facultad de Ciencias y el de la Escuela de Fisica.

1.2 Menu

El menu de la pégina de inicio, que se muestra en la Figura 4.2, se
encuentra en el sector central del REA, y cuenta con los siguientes botones:

e Escuela de Fisica: Informacion. Muestra informacion referente a la
Escuela de Fisica, que se detalla mas adelante en este mismo

capitulo.

e Contenidos. Permite acceder a la seccion de los contenidos
digitalizados del REA.

e Practica. Permite acceder a la seccion de practica que contiene

actividades basadas en simulaciones.

e Evaluacion. Permite acceder a un examen de preguntas de
seleccion simple y multiple para que el estudiante pueda medir sus

conocimientos.

e Créditos. Muestra el desarrollador, tutores, universidad, facultad y

escuela.
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Figura 4.2: Menu Principal.

Adicionalmente, se dispone de un menu secundario en el sector inferior

izquierdo, tal como se muestra en la Figura 4.3.

Bibliografia

Desc argar recurso

Figura 4.3: Menu Secundario.

El menu secundario cuenta con los botones:

e Bibliografia. Muestra la bibliografia consultada para los contenidos

del REA, tal como se muestra en la Figura 4.4.
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Los contenidos de este recurso fueron sintetizados por la
profesora Solmar Varela, de la Escuela de Fisica de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela, con base a
los siguientes libros:

Mosca, G., Tipler, P. (2005). Fisica para la Ciencia y la Tecnologia

Vol. . 5ta. edicion. México. Reverté.

Halliday, D., Krane, K., Resnick, R. (2001). Fisica Vol. I. 4ta edicion.
México. Cecsa.

Jewett, |, Serway, R. (2008). Fisica para Ciencias e Ingenieria Vol.
1. 7ma. edicién. México. Cengage Learning.

Figura 4.4: Bibliografia.

e Descargar recurso. Permite que el recurso sea descargado en un
archivo formato .zip para que pueda ser ejecutado localmente, sin

necesidad de conexion a Internet, tal como se muestra en la Figura

4.5,

Lg'l; recurso (4).zip -
| 1,2/14.6 MB, Quedan 2 ...

Figura 4.5: Descargar Recurso.

1.3 Licencia

En el sector inferior derecho del REA, se muestra el logo correspondiente a
la licencia Creative Commons Venezuela BY-NC-SA que utiliza el recurso,

tal como se muestra en la Figura 4.6.
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Figura 4.6: Licencia CC Venezuela BY-NC-SA.

1.4 Mensaje de Bienvenida

Al acceder a la Pagina de Inicio, se despliega automéaticamente un mensaje
de bienvenida al REA, tal como se observa en la Figura 4.7.

iBienvenidos al Recurso Educativo Abierto
Fisica: Vectores y Movimiento en 2D!

Figura 4.7: Mensaje de Bienvenida.

2. Pagina Escuela de Fisica: Informacién

En esta pagina se muestra informacién general referente a la escuela de Fisica

de la UCV, tal como se observa en la Figura 4.8.
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& N £F risica Vectoresy Movimiento en el Plano 2D Minico @Crédites ®Contraste QA QA EEED

V4

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

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 dreas 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, 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.

Figura 4.8: Pagina Informacion de la Escuela de Fisica.

Esta seccidn esta compuesta por:
e Misién. Muestra la Mision de la Escuela de Fisica de la UCV.
e Visién. Muestra la Vision de la Escuela de Fisica de la UCV.

e Temario de Fisica General I. Muestra el programa de estudio o temario
de la asignatura Fisica General |, que abarca los temas: Mediciones,
Vectores. Movimiento en una Dimension. Movimiento en el Plano.
Dinamica de Particulas. Trabajo y Energia. Conservacion de la Energia.
Conservacién de la Cantidad de Movimiento. Impulso y Cantidad de

Movimiento. Cinematica Rotacional. Dindmica Rotacional.

3. Pagina Contenidos

En esta pagina se muestra un esquema que vincula a los contenidos de los
temas Vectores y Movimiento en el plano que contiene el REA, tal como se
muestra en la Figura 4.9.
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Contenido

Desplaza 1t Suma tores.
SRR uma de Vectore:
Vectores

Definicion = Producto Escalar

Producto Vectorial

Vector Posicién

Movimiento en el

Plano Velocidad Aceleracion Constante

Aceleracién ]

Movimiento de Proyectiles

Figura 4.9: Pagina de Contenidos.

Los botones que componen este esquema de contenidos son:
Por el tema Vectores:
e Desplazamiento.
e Definicion.
e Suma de Vectores.
e Producto Escalar.
e Producto Vectorial.
Y por el tema de Movimiento en el Plano:
e Vector Posicion.
e Velocidad.
e Aceleracion.
e Aceleracion Constante.
e Movimiento de Proyectiles.

A continuacién se describe detalladamente cada uno de ellos.
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3.1 Vectores. Desplazamiento

En la Figura 4.10 se muestra la pagina correspondiente a la seccién

Desplazamiento.

& X £F Fiica: Vectores y Movimiento en el Plano 20

Vectores: Desplazamiento

En la figura, se muestra la trayectoria de una particula que se mueve desde P, hasta P,, y de alli hasta Ps.

El desplazamiento de P; hasta P; viene representado S;:Oruna flecha que va de Py hasta P; (llamada A). El desplazamiento de Pz a Ps esta

representado por una flecha que va de P; hasta Ps (B

El desplazamiento resultante, es la flecha que une los puntos inicial y final de la
trayectoria (C).

La longitud de C representa la distancia en linea recta comprendida entre Py y Ps:

C=A+B

Para obtener C de forma grafica:

Se situ[? eEL origen de la flecha B en |a punta de la flecha A. El desplazamiento resultante es aquel que sale del origen de A y se extiende hasta la A : : B
punta de B.

&

Otra forma de obtener C es usando el método del paralelogramo. En este caso, se hace coincidir el origen de A con el de B. El desplazamiento C es
la diagonal del paralelégramo formado por Ay B.

Figura 4.10: Pégina Desplazamiento de Vectores.

Esta seccion es la primera parte de los contenidos del tema Vectores. Se
explica la definicion de desplazamiento, asi como también la forma en la que

se calcula. Se describe adicionalmente el método del paralelogramo.

3.2 Vectores. Definicion.

Esta seccion describe los contenidos referentes a la definicion de vectores,
contemplando los siguientes aspectos:

e Modulo.
e Direccion.
e Sentido.

En la Figura 4.11 se puede observar una instancia de esta seccion.
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ElContenidos  ©Atrds  Siguient

Vectores: Definicién

Los rAelctoAres. son aquellas magnitudes gue poseen modulo, direccion y sentido, y se suman como los desplazamientos. Si A es un vector, su médulo se escribe
por |Alo A

—

Al

A

|Al, longitud del vector

Eemplo:
Indigue longitud del vector:

Figura 4.11: Pégina de Vectores.

Adicionalmente, esta seccion dispone de un ejemplo interactivo para el
concepto de Longitud de un Vector. El estudiante coloca la longitud en metros
y el REA lo grafica. Tal como se muestra en la Figura 4.12.

Ejemplo:
Indique longitud del vector: —p

Longitud = m

T W U E U U N WY W B e o8 88

Figura 4.12: Ejemplo Longitud de un Vector.

3.3 Vectores. Suma de Vectores

En la Figura 4.13 se muestra la pagina correspondiente a la seccién Suma de

Vectores.

@ J L5 roica vectorss y Movimiento en el Plano 20 " ° - wr @n - EE

° °

Propiedades de la Suma de Vectores

- Propiedad conmutativa

A+B=B+A=C

- Propiedad asociativa

Figura 4.13: Pagina de Suma de Vectores.
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En esta seccidn se describen las propiedades que cumple la suma de

vectores, que son:
e Propiedad conmutativa.
e Propiedad asociativa.

También se muestran dos graficos como ejemplo de cada una de las

propiedades.

3.4 Vectores. Producto Escalar

En la Figura 4.14 se muestra la pagina correspondiente a la seccién
Producto Escalar.

Producto Escalar

El producto escalar de 2 vectores cualesquiera A y B, se escribe A-B y se define como:

A-B=ABcoso
donde @ es el angulo entre Ay B.

Figura 4.14: Pagina de Producto Escalar.

En esta seccion se contemplan los siguientes contenidos:
e Definicién de Producto Escalar entre dos vectores.
e Ejemplos graficos.

e Explicacion de la formula que deriva de los componentes

rectangulares de los vectores.
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3.5 Vectores. Producto Vectorial

En la Figura 4.15 se muestra la pagina correspondiente a la seccién

Producto Vectorial.

Producto Vectorial

El producto vectorial de 2 vectores Ay B, se define como un vector C=AxB cuyo médulo es igual al drea del paralelogramo formado por los dos vectores.

C es perpendicular tanto A como a B, siendo n el vector unitario que indica su direccion.

A x B = ABsinon
En funcion de las componentes rectangulares:

A x B = (A,i+ Ayj+ Ak) x (B,i + B,j + B,k)
como i, j y k son mutuamente perpendiculares

1 X1 =] x gi=kxXk=10
Y -

Figura 4.15: Pagina de Producto Vectorial.

En esta seccidn se contemplan los siguientes contenidos:
e Definicion de Producto Vectorial entre dos vectores.
e Ejemplos gréaficos.

e Propiedades del Producto Vectorial.

3.6 Movimiento en el Plano. Vector Posicién

En esta seccién se abarca todos los contenidos referentes al tema de
Movimiento en el Plano, que son: Vector Posicion, Velocidad, Aceleracion,

Aceleracion Constante y Movimiento de Proyectiles.

En la Figura 4.16 se muestra la pagina correspondiente a la seccion Vector

Posicion.
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Vector Posicién r

Vector trazado desde el origen de un sistema de coordenadas hasta la

ion es ry, entonces; el cambio de posicion de la particula es el vector desplazamiento Ar:

Figura 4.16: Pagina de Vector Posicion.

Esta seccidn contempla los siguientes aspectos:
o Definicion de Vector Posicion.

e Definicion de Vector Desplazamiento r.

e Ejemplo gréfico.

Adicionalmente, esta seccion dispone de un ejemplo interactivo para el
concepto de Vector Desplazamiento. El estudiante coloca la posicion P1y P2 y
el REA lo grafica, mostrando el vector desplazamiento r. Tal como se muestra

en la Figura 4.17.

Ejemplo:

Indique la posicion P; y P, para obtener el vector
desplazamiento Ar: 2
El
El
Pi=(4 L4 DyP:=(2 |2 ) i
— : /
Leyenda: /
Vector posicion ry . /
Vector posicion ry ‘ /

Vector desplazamiento Ar

Figura 4.17: Ejemplo de Vector Desplazamiento.
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3.7 Movimiento en el Plano. Velocidad

En la Figura 4.18 se muestra la pagina correspondiente a la seccién
Velocidad.

A T LT i Vectares y Movimis

e corte ox

Velocidad Media

Se define la velocidad media de la particula Vi, como el cocients entre el desplazamiento y el intervalo de tismpo At

Vi = Ar

At

Velocidad Instantanea

Cuando se reduce el intervalo At el vector Ar tiende a la traysctoria real y resulta tangente a |z trayectoria en l limite At — oo, Siendo ésta la velocidad instantanea:

V:lin]ﬂ:ir hd

Figura 4.18: Pégina de Velocidad.

Esta seccidn contempla los siguientes contenidos:
e Definicion de Velocidad Media.
o Definicion de Velocidad Instantanea.
e Ejemplo animado de Velocidad Media.
e Ejemplo gréafico de Velocidad Instantanea.

En la Figura 4.19 se puede observar una instancia del ejemplo animado de
Velocidad Media.

Welocidad: 18@kmsh
Tiempo: 1h

Figura 4.19: Animacion Velocidad Media.
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3.8 Movimiento en el Plano. Aceleracion

En la Figura 4.20 se muestra la pagina correspondiente a la seccién

Aceleracion.

& N L5 risica: Vectores y Movimiento en el Plano 2D

Siguiente ©

Aceleracion Media
Se define el vector aceleracién media como el cociente entre la variacion del vector velocidad instantanea AV y el intervalo de tiempo at:
AV
A=y
Aceleracion Instantanea
El vector aceleracion instantanea se obtiene cuando el intervalo de tiempo tienda a cero:
A% Fr. Py -

a= I AV_ a=—i- —1—111+u}
A=A T di’ gt T

Figura 4.20: Pagina de Aceleracion.

Esta breve seccion abarca los siguientes contenidos:
e Definicidn de Aceleracion Media.

e Definicion de Aceleracion Instantanea.

3.9 Movimiento en el Plano. Aceleracion Constante

En la Figura 4.21 se muestra la pagina correspondiente a la seccion

Aceleracién Constante.
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Aceleracion Constante
Si se considera que a no varia ni en magnitud ni en direccion, se tiene:
ay = constante ; a,=constante

Si la particula comienza su movimiento en t=0, con una posicion inicial:

To = Xoi | yof
y una velocidad inicial:

Vo= Vaal + Viol
entonces, en un tiempo posterior, la particula tendra una V, dada por:

VI vy al

Por integracion, se obtiene que la posicién de la particula en cualquier instante t, viene dada por la expresion:

1
r = ro+ Vo - jat?

Figura 4.21: Pagina de Aceleracion Constante.

Esta seccidn abarca los siguientes contenidos:
e Definicion de Aceleracion Constante.
e Ejemplo animado de Aceleracion Constante.

En el ejemplo animado para el concepto de Aceleracién Constante se
muestra un elefante que se suelta en caida libre al mismo tiempo que una
pluma y llegan al mismo tiempo al piso, ya que cuentan con una misma

aceleracion. Este ejemplo se puede observar en la Figura 4.22.

Figura 4.22: Animacion de Aceleracion.
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3.10 Movimiento en el Plano. Movimiento de Proyectiles

En la Figura 4.23 se muestra la pagina correspondiente a la seccién

Movimiento de Proyectiles.

@ N £ Fiica Vectores yMovimiento en el Plano 20
°

°

Movimiento de Proyectiles
Movimiento de la particula lanzada oblicuamente en el aire, con una aceleracion g
g = gravedad = 9.8 m/s?
En un sistema de coordenadas apropiado, como la gravedad esta dirigida verticalmente hacia abajo, se tiene que las componentes de la aceleracion son:
ay =g : ax = Om/s’

X
Si se lanza una particula con velocidad inicial vo, y formando un dngulo 6 con el eje horizontal, siendo (xo.yo) el punto de lanzamiento, las componentes de la velocidad inicial son:
Vio = Vicosdy Vi = Vo sin o
Como a,=0m/s? la componente x de la velocidad es constante. La componente y varia con el tiempo segun la expresion:
¥y = Vio = gt

Las componentes vertical y horizontal del movimiento de proyectiles son independientes.
Los dezplamientos x e y vienen dados por:

1o
v(t) = Xo + Vagl wlt) = o + Vil = B9t

Figura 4.23: P4gina Movimiento de Proyectiles.

Esta seccidn abarca los siguientes contenidos:
e Ecuacion de trayectoria en relacion al movimiento de un proyectil.
e Ejemplo gréfico.

Adicionalmente, todas las secciones de los contenidos del REA cuentan en
su posicion superior izquierda un pequefio menu de navegacion mediante el
cual pueden ir a la siguiente pagina, a la anterior o retornar al esquema inicial

de contenidos.

En la Figura 4.24 se puede observar este menud de navegacion.

£ | — _—

= E 4% Fisica: Vectores y Movimiento en el Plano 2D
Contenidos @ Atrds  Siguiente @

Figura 4.24: Men( de Navegacion de Contenidos.
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4. Pagina de Préactica

En esta seccion se describen las actividades précticas a traves de simulaciones
que aplican la teoria de la seccion de Contenidos correspondiente a Vectores y

Movimiento en el Plano.

4.1 Actividad Simulacién 1: Movimiento en el plano-Hoyo en Uno

Para esta actividad se muestra el enunciado de un problema para el tema de
Movimiento en el Plano, asi como un escenario que contextualiza un campo de

golf con un jugador de un lado y un hoyo del otro.

Se colocaron dos campos de texto para que el estudiante introduzca las
coordenadas del vector Velocidad Inicial para que, segun los datos que se

muestran, el jugador de Golf pueda hacer Hoyo en Uno.

Al hacer clic en el boton verde se ejecuta la animacién, el jugador animado
hace el movimiento y golpea la pelota segin los datos introducidos y se

reproducen determinados sonidos en apoyo al contexto.

En la Figura 4.25 se muestra la pagina correspondiente a la simulacion

Hoyo en Uno.
%-EEFisica:VecluresyMovimientuenelPlannZD Minicio @ Creditos ®Contraste R A+ QA o EEE

Hoyo en Uno

Un jugador de Golf desea hacer hoyo en uno. Si realiza su
lanzamiento desde una distancia de 50 metros del hzyn,
cudles deben ser las coordenadas del vector velocidad
inicial, para que el jugador logre su cometido? Usted
dispone de 3 intentos.

Vo= im/s + jm/s ua

Figura 4.25: Pagina de Simulacion Hoyo en Uno.
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Si el estudiante no acierta, se despliega un mensaje de fallo junto a una
breve ayuda y se reproduce un sonido de contextualizacion, tal como se

muestra en la Figura 4.26.

iNo has acertado! Intenta de nuevo.

Ayuda: Intente escribir la ecuacion que describe la trayectoria de la
particula, a partir de las expresiones que le dan los desplazamientos
horizontal y vertical de la pelota.

Figura 4.26: Simulacién Hoyo en Uno, mensaje de fallo y ayuda.

Si el estudiante acierta, se muestra un mensaje de haber acertado y se
reproduce un sonido de contextualizacion, tal como se muestra en la Figura
4.27.

iAcertaste!

Figura 4.27: Simulacién Hoyo en Uno, mensaje de acierto.

4.2 Actividad Simulacién 2: Movimiento en el plano-El Trapecista

En esta actividad, se le muestra al estudiante el enunciado del problema,
basado en el tema de Movimiento en el Plano, y se despliega un escenario que
contextualiza un circo con un trapecista de pie en una plataforma, un aro de

fuego y otra plataforma.

Se colocé un campo de texto para que el estudiante pueda introducir los
parametros requeridos. El estudiante debe colocar los grados con los que el
trapecista debe saltar para atravesar el aro en fuego y caer sobre la otra
plataforma, segun los datos indicados. Al hacer clic en el boton verde se
ejecuta la animacién y el jugador animado hace el movimiento. Se reproducen

determinados sonidos en apoyo al contexto.
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En la Figura 4.28 se muestra la pagina correspondiente a esta simulacion.

ke E £ Fisica: Vectores y Movimiento en el Plano 2D finicio @Creditos ®Contraste @ A: QA = [EREE

QAtrds  Siguiente ©

El Trapecista

Un trapecista, durante su acto en el circo, puede saltar en
cualquier direccion con una rapidez inicial Vo, igual a
10.75m/s. ;Con qué angulo © respecto a la horizontal debe
saltar el trapecista para atravesar el aro de fueéc y caer
sobre la plataforma que se encuentra al otro lado, a una
distancia de 20 metros?

Usted dispone de tres intentos.

o= grados u

Figura 4.28: Simulacion El Trapecista

Si el estudiante no acierta, se despliega un mensaje de no fallo junto a otro
breve de ayuda, tal como se muestra en la Figura 4.29. Adicionalmente, se

reproduce un sonido en apoyo al contexto.

iNo has acertado! Intenta de nuevo.

Ayuda: 5i conoce el modulo de la velocidad inicial, puede escribir cuales

son las componentes en funcién del dngulo de salto. Intente obtener una

expresion que le permita desp»?[jar el I:a'irlgula, en funcidn de la distancia y
a rapidez.

Figura 4.29: Simulacién EI Trapecista, mensaje de fallo y ayuda.

Si el estudiante acierta, se muestra un mensaje de haber acertado y se

reproduce un sonido de contexualizacion, tal como se muestra en la Figura
4.30.
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iAcertaste!

Figura 4.30: Simulacién EI Trapecista, mensaje de acierto.

4.3 Actividad Simulacion 3: Vectores-El Explorador

En esta actividad, se le muestra al estudiante el enunciado del problema, del
tema de Vectores, y se despliega un escenario que contextualiza un laberinto

con un explorador y un trofeo.

Se colocaron dos campos de texto para que el estudiante introduzca los
vectores desplazamientos con los que el explorador se movera a lo largo del
tablero hasta alcanzar el trofeo, sin chocar con las paredes y contra el tiempo.

Al hacer clic en el boton verde se ejecuta la animacién y el jugador animado

realiza el movimiento. Se reproducen sonidos de contextualizacién.

En la Figura 4.31 se muestra la pagina correspondiente a esta simulacion.

g! E E Fisica: Vectores y Movimiente en el Plano 2D finicio @ Créditos @ Contraste QA+ QA = [E082

Siguiente @

El Explorador -

Indique los vectores desplazamientos tal que el
explorador consiga el premio.

Si cada cuadricula es de 1m x 1m.

rn= im

= jm

Figura 4.31: Simulacién El Explorador.

Si el estudiante no acierta, se despliega un mensaje de fallo, tal como se
muestra en la Figura 4.32. Adicionalmente, se reproduce un sonido de

contextualizacién.
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iNo has acertado! Intenta de nuevo.

Figura 4.32: Simulacion EI Explorador, mensaje de fallo.

Si el estudiante acierta, se muestra un mensaje de haber acertado y se
reproduce un sonido de contextualizacion, tal como se muestra en la Figura
4.33.

iAcertaste!

Figura 4.33: Simulacién EI Explorador, mensaje de acierto.

4.4 Actividad Simulacién 4: Vectores-El Perrito y Los Huesos

Para esta actividad, se despliega al estudiante un enunciado correspondiente
al tema de Vectores y se muestra un escenario verde con un perro y unos

huesos.

Se colocaron seis campos de texto para que el estudiante introduzca de una
vez todos los vectores desplazamientos con los que el perro se movera a lo
largo del tablero con el objetivo de recoger todos los huesos. Al hacer clic en
el boton verde se ejecuta la animacion y el jugador animado hace el

movimiento. Se reproducen sonidos de contextualizacion.

En la Figura 4.34 se muestra la pagina correspondiente a esta actividad.
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Atras  Siguiente ©

El Perrito y Los Huesos

Indique las coordenadas del vector dezplazamiento tal ciue
0S

el perrito se mueva por el jardin, y pueda recoger todos

huesos.
Usted tiene tres intentos

n=[ Jim+[ [jm
rp=[ |im+[ [jm
r3=[ |im+[ [jm
rg=  |im+[ |jm
rs= |im+[ |jm
r5=|:im+:|im

i c |

Figura 4.34: Simulacion El Perrito y Los Huesos.

Si el estudiante no acierta, se despliega un mensaje de fallo asi como
también una breve ayuda, tal como se muestra en la Figura 4.35.

Adicionalmente, se reproduce un sonido de contextualizacion.

iMo has acertado! Intenta de nuevo.

Ayuda: Si se fija en la cuadricula mostrada, las coordenadas (x.y) de la
posicidn inicial del perrito son (2,3). Segun el sistema de coordenadas
mostrado, un vector desplazamiento r=3jm, haria que el perrito se
moviera 3 cuadriculas hacia la direccion +y (hacia abajo).

Figura 4.35: Simulacién El Perrito y Los Huesos, mensaje de fallo y ayuda.

Si el estudiante acierta, se muestra un mensaje de haber acertado y se
reproduce un sonido de retroalimentacion reconfortante, tal como se muestra

en la Figura 4.36.

iAcertaste!

Figura 4.36: Simulacién El Perrito y Los Huesos, mensaje de acierto.
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Adicionalmente, todas las actividades précticas basadas en simulaciones del
REA cuentan en su posicion superior izquierda un pequefio menu de
navegacion mediante el cual pueden ir a la siguiente pagina, a la anterior o

retornar a la pagina de inicio.

En la Figura 4.37 se puede observar este mend de navegacion.

o

% E E Fisica: Vectores y Movimiento en el Plano 2D

Figura 4.37: Menu de Navegacion de Pagina de Practica.

5. Pagina Evaluacion:

En esta seccion se despliega un examen de preguntas de seleccion simple y
multiple basados en los contenidos y las actividades de practica basadas en
simulaciones del REA, para medir los conocimientos del estudiante, tal como se

muestra en la Figura 4.38.

& X0 L5 Fisica: Vectores y Movimiento en el Plano 20

Evaluacién

1. Movimiento de proyectil

1. ;Cual estrategia se plantearia para acertar el hoyo?
Vx > Vs
® Vx < \;y
Vx =Vy
2. S7Vx es el doble de Vy, ;cual es la posicion en el eje x?
Dos veces la altura maxima
La mitad de la altura maxima
Cuatro veces la altura maxima

3. Siel dngulo que forma la velocidad inicial con el el eje x es 45°, scual es la posicién en el eje x?

La mitad de la altura maxima

Figura 4.38: Pagina de Evaluacion.

Al terminar de colocar todas sus respuestas, el estudiante hace clic en el boton

Evaluar y se muestra el puntaje obtenido, tal como se muestra en la Figura 4.39.

103



jintenta de nuevo! 8 correctas y 7 respuestas incorrectas.

Figura 4.39: Puntuacién Evaluacion.

Si el estudiante deja alguna pregunta sin responder, se muestra el mensaje que
se observa en la Figura 4.40.

jAtencién! Debe responder todas las preguntas.

Figura 4.40. Debe responder todas las preguntas.

6. Pagina Créditos

En esta pagina se muestra la informacion de autoria y licencia del recurso, tal

como se observa en la Figura 4.41.
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Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias

Desarrollado por:
Alejandro Gil Gomez

Tutores:

Yosly Hernandez (Escuela de Computacién)

Solmar Varela (Escuela de Fisica)

Licencia:

Figura 4.41: Pagina de Créditos.

Esta seccion contempla los siguientes aspectos:

e Desarrollador: se muestra el nombre del Desarrollador del REA, Alejandro

Gil Gémez.

e Tutores: se muestran los nombres de las tutoras del desarrollador, Yosly

Hernandez y Solmar Varela.
e Escuelas: Escuela de Computacién y Escuela de Fisica.

e Licencia: Creative Commons Venezuela BY-NC-SA.

7. Barra Fijay Botones de Accesibilidad

El recurso en todas sus interfaces cuenta con una barra fija en el encabezado,

tal como se muestra en la Figura 4.42.

ﬁ! E £:f- Fisica: Vectores y Movimiento en el Plano 2D M nicio @ Créditos ®Contraste @A+ QA

Figura 4.42: Barra Fija y Botones de Accesibilidad.

Esta barra contiene a su izquierda los logos de la UCV, Facultad de Ciencias y
Escuela de Fisica asi como el nombre del REA, que al hacer clic en é€l, se retorna a

la Pagina de Inicio.
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En la parte derecha, cuenta con los siguientes botones:
e Boton Inicio: al hacer clic en él, se retorna inmediatamente a la Pagina de
Inicio.
e Boton Creéditos: vincula a la Pagina de Créditos.

También, en su misma parte derecha, cuenta con otros botones que cumplen
con los lineamientos de accesibilidad para personas con discapacidad visual. Se

describen a continuacion:

e Boton Contraste: permite la atenuacion de los colores de las interfaces,
guedando solo blanco y negro, para todas aquellas personas con

discapacidad visual, tal como se muestra en las Figuras 4.43 y 4.44.
@&® Contraste

Figura 4.43: Boton Contraste.

‘ E”:lI:lﬁ‘siuu:vmnresyuuvimmnmen:\Punulb #Mlnicio @ Créditos @ Contraste R A+ QA

Contenido

Desplazamiento
Vectores P Suma de Vectores

Definicién Producto Escalar

Producto Vectorial

Movimiento Vector Posicién Aceleracién Constante

enel Plano
Velocidad Movimiento de Proyectiles

Aceleracion

Figura 4.44: Funcionalidad Contraste.

e Zoom (A+ para ampliar y A- para alejar): permite acercar y o alejar la
pagina, permitiendo una mejor visibilidad en todas aquellas personas con

discapacidad visual, tal como se muestra en la Figura 4.45.
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QA-

Figura 4.45: Zoom.

e Boton Audio: al hacer clic en él, se reproducen los textos de la pagina en
donde se encuentre el estudiante, permitiendo una mejor comprension para

todas aquellas personas con discapacidad visual. En la Figura 4.46 se

puede observar este boton.

Figura 4.46: Boton de Audio.
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Conclusiones

Se ha realizado una profunda investigacion acerca de los REA que permitio
destacar la importancia que se le atribuye actualmente. En los dltimos afios, los
métodos de ensefianza presenciales basados en libros de texto, se han visto
desplazados por las nuevas formas de aprendizaje, como resultado de la
integracion de las TIC con el area educativa. Se ha promovido la idea nueva de la
universalizacion del conocimiento, donde el saber se considera un bien comun,
propiedad de la sociedad y no de alguien en particular. Los REA apoyan esta idea
y se basan en la comparticién abierta y gratuita del conocimiento, de forma
accesible para todos, utilizando licencias que permiten su utilizacion y
reutilizacion libre para fines educativos. Adicionalmente, se extendi6 esta
investigacion al area de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion,

especificamente las de tipo Web, que facilitan el desarrollo de estos recursos.

Luego de realizar la investigacion, se estudio la problematica presentada en la
Escuela de Fisica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de
Venezuela, donde se identifico una necesidad educacional por demanda en cuanto
a recursos que permitan la practica experimental de la Fisica en el aula de clases.
Con base a ello, fue puesto en marcha el presente Trabajo Especial de Grado, con
el fin de innovar la asignatura Fisica General |, incorporando un REA basado en
simulaciones bésicas de la Fisica General, como un nuevo recurso tecnoldgico
para brindar soporte a la asignatura en respuesta a la necesidad educacional

existente.

El desarrollo del Recurso Educativo Abierto Basado en Simulaciones de
Vectores y Movimiento en 2D para Fisica General, partié de una adaptacién de la
metodologia XP, utilizando historias de usuario para establecer y monitorear
requerimientos, y aplicando la ficha pedagogica para el area educativa. Se
mantuvieron constantemente reuniones con el usuario final con propositos de
validaciéon. EI REA fue implementado bajo las tecnologias Html5, JavaScript,

Bootstrap y Box2D. Se crearon cinco secciones principales: La primera,
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plenamente informativa, contiene datos referentes a la asignatura. La segunda,
muestra contenidos sintetizados de los temas de Vectores y Movimiento en el
Plano. La tercera, presenta un médulo de simulaciones para la practica de la
materia. La cuarta, contiene un cuestionario de evaluacién que utiliza preguntas de
seleccion simple y mdltiple para medir los conocimientos del estudiante. La
quinta, muestra la licencia bajo la cual se rige el recurso asi como los créditos
correspondientes. Adicionalmente, proporciona alternativas de accesibilidad para
personas con discapacidad visual y auditiva. El recurso puede ser visualizado

desde Internet y también se puede descargar para ser utilizado de forma local.

Con el desarrollo del presente Trabajo Especial de Grado y el cumplimiento de
sus objetivos, se ha logrado un aporte significativo en el area de las Tecnologias
Educativas de la Escuela de Computacion de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central de la Venezuela, en apoyo a la Escuela de Fisica de la misma,
ya que no se disponia de los medios necesarios para realizar practicas
experimentales en el salén de clases y se sometia a los estudiantes de Fisica
General | a grandes cantidades de informacion dificiles de comprender, lo cual ha
sido resuelto mediante este recurso. La innovacion tecnoldgica aplicada en este
contexto permitird seguir avanzando en el proceso de ensefianza, ya que no sélo
solventa la problematica descrita, sino que también deja abierta la posibilidad de
ser reutilizado y extendido poco a poco en el cubrimiento de nuevos objetivos y

contenidos de la asignatura.
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Trabajos Futuros

Se pueden considerar a futuro algunas mejoras que permitan la constante

extension y crecimiento del recurso, entre ellas se encuentran:

Ampliar la seccion de contenidos bajo la ayuda y supervision de un
docente, abarcando nuevos temas de la asignatura y poco a poco lograr

un modulo de ensefianza més completo.

Incluir nuevas simulaciones en el recurso, ya sean de los mismos temas
o de otros nuevos, para abarcar mas contenidos, apoyando el entorno

de aprendizaje y completando el recurso.

Incluir més preguntas en la seccion de Evaluacién y/o incluir nuevos
métodos evaluativos, para consolidar un proceso de evaluacion mas
completo e innovador que permita al estudiante medirse, reflexionar y

aprender de sus errores.

Crear un modulo de acceso mediante programacion del lado del
servidor, con una base de datos, para permitir que profesores y

estudiantes inicien sesion, y de esta manera:

o Los profesores puedan agregar, eliminar o modificar preguntas

en la seccion de Evaluacion dindmicamente.

o Los profesores puedan realizar Quices evaluados a sus
estudiantes a través del REA.

o Los profesores puedan llevar control sobre las calificaciones de

los estudiantes en estas evaluaciones realizadas en el REA.

o Los profesores puedan agregar, modificar o eliminar

informacion en la seccion Contenidos.

Mantener vigente una version del REA para ser descargada y utilizada
localmente para que los estudiantes puedan estudiar y practicar sin

necesidad de conexion a Internet, que excluya el lado del servidor.
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ANEXO A

Historias de Usuario

NUMERO REQUERIMIENTO

1 Pégina principal. Debe mostrar el logo del recurso asi
como los logos de la UCV, Facultad de Ciencias y Escuela
de Fisica, y proveer un menu con los botones: Escuela de
Fisica: Informacion y temario, Contenidos, Practica,
Evaluacion, Créditos y Bibliografia.

NUMERO REQUERIMIENTO

2 Pégina Escuela de Fisica: Informacion y Temario. Debe
mostrar informacion general de la Escuela de Fisica y
temario de Fisica General |.

NUMERO REQUERIMIENTO

3 Pagina Contenidos. Debe mostrar un esquema en forma

de arbol mostrando los contenidos del REA que se

desglosan de la siguiente manera:
1. Vectores.
1.1 Desplazamiento.

1.2 Definicién: Suma de Vectores, Producto Escalar,

Producto Vectorial.
2. Movimiento en el Plano.

2.1 Vector Posicion.
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2.2 Velocidad.

2.3 Aceleracion: Aceleracion Constante, Movimiento de

Proyectiles.

NUMERO REQUERIMIENTO

4 Pagina Préactica. Debe mostrar cuatro (4) actividades
basadas en simulaciones para que el usuario pueda realizar
sus practicas. Estas serian: Hoyo en Uno, Trapecista,
Explorador, El Perrito y Los Huesos

NUMERO REQUERIMIENTO

5 Pagina Evaluacion. Debe mostrar una serie de preguntas
de seleccién simple y maltiple para que el estudiante pueda
evaluar sus conocimientos y al final obtener un puntaje
segun su desempefio.

NUMERO REQUERIMIENTO

6 Pagina Créditos. Debe mostrar desarrollador, tutores y
licencia.

NUMERO REQUERIMIENTO

7 El recurso debe tener la opcion de descargarse para que

pueda ser utilizado localmente sin necesidad de conexion a

Internet.
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NUMERO

REQUERIMIENTO

8 El recurso debe funcionar bajo licencia Creative Commons
Venezuela.

NUMERO REQUERIMIENTO

9 El recurso debe mostrar un mensaje de bienvenida al
acceder a la pagina principal.

NUMERO REQUERIMIENTO

10 El recurso debe permitir hacer zoom, tomando en cuenta
las personas con discapacidad visual.

NUMERO REQUERIMIENTO

11 El recurso debe permitir una opcién de visualizar en
contraste de blanco y negro para personas con
discapacidad visual.

NUMERO REQUERIMIENTO

12 Simulacién Hoyo en Uno: El recurso debe mostrar un
campo de Golf y proveer la informacidn necesaria para que
el usuario coloque las coordenadas del vector velocidad
inicial para que el golfista haga hoyo en uno.

NUMERO REQUERIMIENTO
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13

Simulacion Trapecista: El recurso debe mostrar un circo
con un trapecista y proveer la informacion necesaria para
que el usuario cologue el angulo de inclinacién con el que
el trapecista debe saltar desde una plataforma, atraviese un

aro en fuego y caiga sobre la otra plataforma.

NUMERO

REQUERIMIENTO

14

Simulacion El Explorador: El recurso debe mostrar un
laberinto con un trofeo perdido en él, y un explorador que
debe encontrarlo. Se provee la informacidn necesaria para
que el usuario cologue las coordenadas de los vectores

desplazamiento para que el explorador llegue al trofeo.

NUMERO

REQUERIMIENTO

15

Simulacién EI Perrito y Los Huesos: El recurso debe
mostrar una granja con huesos y un perro que debe
recogerlos. Se provee la informacion necesaria para que el
usuario coloque las coordenadas de los vectores
desplazamiento para que el perro obtenga los huesos.

NUMERO

REQUERIMIENTO

16

El recurso debe permitir reproducir en audio los
contenidos y los enunciados de las actividades, tomando en

cuenta las personas con discapacidad visual.
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ANEXO B

Encuesta de Perfil de Usuario

Estimado Estudiante:

El presente instrumento, tiene la finalidad de recopilar informacion
necesaria para llevar a cabo una investigacion en el marco del Trabajo Especial de
Grado "Recurso Educativo Abierto Basado en Simulaciones de Vectores y
Movimiento en 2D para Fisica General". Por lo tanto, de antemano se le agradece
su colaboracion, garantizdndole total confidencialidad con respecto a la

informacion recopilada.

Nombres y Apellidos:

Edad:

Lugar de Procedencia:

¢Posees un computador? Si_ No

¢ Dispones de conexion a Internet | Si_ No__

en casa’?

¢Utilizas Internet para investigar | Si__ No

y estudiar?

¢Posees un teléfono inteligente | Si_ No_
(SmartPhone)?

¢En tus clases has tenido | No Si

oportunidad de  usar  la | Especifique:

computadora o algin dispositivo
movil inteligente para realizar

alguna actividad de aprendizaje?
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¢Te gustaria que las actividades
de aprendizaje dentro del aula de
clases puedan hacerse utilizando

la computadora?

Si__ No__

¢ Tiene alguna discapacidad?

No__ Si__ Especifique:

Auditiva__ Visual __ Cognitiva
__ Motora _
¢Conoces el diagndstico de la| No_ Si_ ¢Cuél es el
discapacidad que presentas? diagndstico?
¢Desde cuando presentas esta | Nacimiento Adquirida
discapacidad? ¢ Como?

Accidente_ Enfermedad _ Otra__
Especifique:

¢Desde hace cuanto la presentas?

Menos de un afio__
Entre 1y 5afios__

Mas de 5 afios__

Has recibido tratamiento
especializado en relacion a la

discapacidad?

No__Si__ ¢De qué tipo?:
Médico

Psicolégico_

Psiquiatrico__
Psicopedagogico
Rehabilitacion especializada__
Otro__ Especifique:

¢Actualmente lo recibes?

121



Si__ No__

¢ Qué caracteristicas consideras que deba tener un recurso educativo para personas

con tu discapacidad que te haga mas facil aprender a través de un computador?
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ANEXO C

Encuesta para Pruebas de Usabilidad

El presente cuestionario de entrevista tiene como finalidad conocer su opinion
respecto al Recurso Educativo Abierto “Fisica: Vectores y Movimiento en 2D”,
que corresponde al Trabajo Especial de Grado titulado “Recurso Educativo
Abierto Basado en Simulaciones de Vectores y Movimiento en 2D para Fisica
General”.

Por favor marque con una X la opcién que considere segun cada uno de los
siguientes planteamientos. jGracias!

Los titulos, menus y textos del recurso son legibles.
___Totalmente de acuerdo
___De acuerdo
__Ni de acuerdo ni en desacuerdo
___Endesacuerdo
___Totalmente en desacuerdo

Los colores utilizados son agradables y acordes al recurso.

___ Totalmente de acuerdo
___De acuerdo
__Ni de acuerdo ni en desacuerdo
___Endesacuerdo
___Totalmente en desacuerdo

El esquema de contenidos de Vectores y Movimiento en 2D es organizado.

__Totalmente de acuerdo
___De acuerdo
__Ni de acuerdo ni en desacuerdo
___En desacuerdo
___Totalmente en desacuerdo
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Se puede navegar por el recurso de forma intuitiva.

__Totalmente de acuerdo
___De acuerdo
___Ni de acuerdo ni en desacuerdo
___En desacuerdo
___Totalmente en desacuerdo

El mecanismo de la seccidén de Evaluacion es claro y comprensible.

__Totalmente de acuerdo
___De acuerdo
___Ni de acuerdo ni en desacuerdo
___Endesacuerdo
___Totalmente en desacuerdo

El disefio del recurso es organizado.

__Totalmente de acuerdo
___De acuerdo
___Ni de acuerdo ni en desacuerdo
___En desacuerdo
___Totalmente en desacuerdo

Las simulaciones se pueden ejecutar de manera intuitiva.

__Totalmente de acuerdo
___De acuerdo
___Ni de acuerdo ni en desacuerdo
___Endesacuerdo
___ Totalmente en desacuerdo

Estaria dispuesto a recomendar este recurso.

__Totalmente de acuerdo
___De acuerdo
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__Ni de acuerdo ni en desacuerdo
___En desacuerdo
___Totalmente en desacuerdo
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ANEXO D

Resultados Pruebas de Usabilidad

Marca temporal ~ Los titulos, mends y te) Los colores utiizados < El esquema de contenic Se puede naveqar por el recursc EI mecanismo de la sec El disefio del recurso e: Las simulaciones se puedt Estaria dispuesto a reco

111212014 16:56:3 Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo
112201417103 De acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo De acuerdo
81272014 20:25:4 Totalmente de acuerdo De acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo

81272014 2321:0 De acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo

91272014 9:00:46 Totalmente de acuerdo De acuerdo De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo De acuerdo En desacuerdo
91272014 9:18:32 Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo Totaimente de acuerdo Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo De acuerdo De acuerdo
9127201419320 Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo De acuerdo De acuerdo En desacuerdo De acuerdo De acuerdo
101212014 0:06:5 Totalmente de acuerdo De acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo
101212014 21:20: De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo
101212014 21:20: De acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo

Totalmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
De acuerdo
De acuerdo
De acuerdo
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