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Resumen

El proposito del articulo es mostrar el disefio de un software educativo como
herramienta tecnoldgica para el aprendizaje de la Hidrostatica, en la unidad curricular
Mecanica de los Fluidos, bajo la metodologia del Grupo Enlaces (1998); hibrido de
los modelos de Boehm, Summerville y De Grace. La investigacion se tipificb como
proyectiva, con diseno de campo, no experimental, transeccional. La muestra estuvo
conformada por 63 estudiantes de una poblaciéon de 164, pertenecientes al Programa
de Ingenieria Mecénica del Nucleo Costa Oriental del Lago de la Universidad del Zulia,
Venezuela, con conocimientos en el area tematica de estudio. Los resultados arrojaron,
una herramienta que coadyuve al proceso de aprendizaje de la Hidrostética, por medio
del analisis de conceptos y ecuaciones basicas del flujo de fluidos en condiciones ideales
y reales, estatica de los fluidos, hidrodindmica y maquinas hidraulicas. Apoyados en un
recurso innovador como el computador y beneficios que aporta la multimedia, donde
los estudiantes sean capaces de razonar o solucionar problemas segtn la habilidad
desarrollada, obteniendo asi condiciones para lograr un aprendizaje significativo.
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Technological tool for the learning of hydrostatic

Abstract

The purpose of this article is to illustrate the design of an educational software as
a technological tool for the learning of Hydrostatic in the module Fluid Mechanics
under the methodology of Grupo Enlaces (1998); hybrid of the model by Boehm,
Summerville and De Grace. The investigation was typified as projective, with a field
design, non-experimental and cross-sectional. The sample was composed by 63
students out of a population of 164, belonging to the Engineering Programme of
Mechanical Engineering of ‘Nucleo Costa Oriental del Lago’, with knowledge on the
study topic. Results demonstrate a tool that contributes into the learning process of
Hydrostatic, by means of concept analyses and basic equations for fluid flow in ideal
and real conditions, fluid static, hydrodynamics and hydraulic machines. Supported in
an innovative resource such as the computer and the benefits from multimedia, where
students are capable of reasoning or solving problems according to their developed
abilities, thus gaining conditions to achieve a significant learning.

Key words: Educational software; significant learning; hydrostatic

Introduccion

En el sistema educativo venezolano, se han desarrollado estrategias para lograr su
modernizacion y adaptacion a las nuevas competencias que demanda el mundo actual,
garantizando de esta manera, el desarrollo y progreso del proceso de aprendizaje en
los estudiantes, pues se busca continuamente profesionales, con un perfil acorde a las
exigencias técnicas fundamentales, integrados a su entorno socio-econémico y cultural.

De ahi que, se planifiquen y sistematicen una serie de actividades instruccionales
fundamentadas en la tecnologia educativa, favoreciendo la adquisicion de aprendizajes,
a través de la creacibn de ambientes interactivos multidimensionales, flexibles,
adaptados al ritmo de los estudiantes, logrando el desarrollo de habilidades cognitivas
de alto nivel.

Frente a este impacto de la ciencia y la tecnologia surgen consideraciones que
permiten afirmar que estos son los medios apropiados para los cambios requeridos en
un pais en desarrollo, partiendo del postulado que define a la educacién como medio
para la consecucion de objetivos, adoptando politicas novedosas en el area educativa,
que generen cambios radicales en la esfera cognoscitiva del ser humano. Cambios que
permitiran estar a tono con las exigencias de mejoramiento de la realidad educativa y
plantear soluciones que favorezcan el desarrollo regional y nacional.
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Ante esta reflexion, surge la inquietud de proponer la incorporacién de un software
educativo del tipo tutorial que pueda ser utilizado como herramienta tecnolbgica para
el aprendizaje de la Hidrostatica en los estudiantes cursantes de la unidad curricular
Mecanica de los Fluidos del Programa de Ingenieria Mecéanica, del Nucleo Costa
Oriental del Lago de la Universidad del Zulia, Venezuela, que coadyuve a reorientar
los conocimientos adquiridos en el aula durante una clase expositiva.

Esto es debido a que, un uso inteligente de este tipo de programas, permite
al docente propiciar incentivos en los participantes, a fin de estimularlos y cultivar
en ellos, una forma de pensar logico-constructiva, creativa, asertiva. Ademas de
razonar y solucionar problemas segtn la habilidad desarrollada, contribuyendo asi
a la adquisicion de condiciones necesarias para lograr un aprendizaje significativo.
Por otra parte, con el proposito de profundizar sobre lo anteriormente sehalado se
presentan las teorias y consideraciones importantes de los resultados obtenidos en la
propuesta educativa.

Software Tutoria

Es el software que presenta la informacion que se plasma en forma de un dialogo
entre el aprendiz y el computador. Comienzan con una introduccioén que generalmente
incluye el titulo, prerrequisitos, objetivos e instrumentaciones, entre otros, para
se repetir constantemente un ciclo de informacion, contestacion de preguntas o
alternativas de solucién a un problema, con el proposito de que la informaciéon
presentada motive y estimule al estudiante a comprometerse en alguna acci6on
relacionada con la informacion (Sanchez, 2002).

Es por ello que, debe producirse una retroalimentacion necesaria al momento de
contestar las preguntas por parte del estudiante, pues si la respuesta es correcta, el
feedback constituye la forma méas simple de retroalimentacién, haciendo la respuesta
mas significativa y efectiva. En caso contrario, si es incorrecta la respuesta, no debe
indicar solamente que la respuesta lo fue, sino que este reforzamiento debe hacer algo
para aumentar la habilidad del estudiante para desempefnarse mejor en el futuro.

Infiriéndose que herramientas tecnologias como el software del tipo tutorial intenta
presentar informacion y posteriormente interactuar con el estudiante por medio
de preguntas y resoluciéon de ejercicios relativos a un tema, mediante el desarrollo
en forma exhaustiva de la totalidad de los contenidos a tratar, con una enseflanza
personalizada, respetando el ritmo del aprendizaje individual, interactuando de forma
permanente, utilizando las técnicas audiovisuales mas adecuada en cada caso de la
misma manera que lo realizaria el docente.

En ese sentido, Galvis (2000) en un intento por destacar su enfoque en esta clase
de herramientas educativas, manifest6 que el computador conduce la actividad del
estudiante como lo haria un buen tutor, es decir, segtn las capacidades individuales
del mismo. Las cuales se pueden hacer evidentes, con base en el desempeiio de cada
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aprendiz a medida que interactia con el computador, dadas las diversas ventajas que
ofrece, como:

« El computador es un tutor incansable
» No se molesta porque el usuario vaya muy lento o no entienda

« Es capaz de brindar secuencias alternativas de instruccion, con diversos niveles de
explicacion

» Puede ser un medio de instruccion entretenido y novedoso si quien lo programa
aprovecho todas las posibilidades que la maquina brinda para el manejo de efectos
especiales (graficos, animaciones, color, sonido)

» Permite mayor homogeneidad de los contenidos o informacién, asi como niveles
de conocimientos

« Evaltia conocimientos y reduce el tiempo de adiestramiento
« Asegura atencion privada y la contabilidad de la evaluacion.

» Es ideal cuando se requiere adiestramiento individual, interactivo, consistente y
flexible a un grupo numeroso de personas, asi como es 1til para presentar procesos
secuénciales u ordenados por pasos

Adicionalmente, destaca Galvis (2000), la individualidad y flexibilidad al emplear
este recurso instruccional o herramienta a grupos de estudiantes con diferente nivel
de aprendizaje, pues el estudiante tiene la posibilidad de avanzar a su propio nivel
de conocimiento, de manera individual y tomando el tiempo que considere necesario
para su aprendizaje. Sin embargo, también considera que no basta con una maquina
con las capacidades instruccionales antes mencionadas, se necesita a su juicio que
alguien pueda aprovechar tal potencial en una forma que educativamente sea valiosa,
es decir, no se trata solo del problema de programar una secuencia de operaciones en la
maquina sino, del problema de programar una serie de actividades de instruccion que
educativamente sean valiosas y conduzcan al logro de objetivos valederos.

De ahi que deba considerarse, no solo la informacién presentada en el computador
al ritmo del usuario, entregar animaciones a todo color y/o con efectos sonoros, sino
pueda utilizarse como herramientas de reorientacion a las clases magistrales, y el
docente sea un guia a las dudas presentadas por el usuario durante su interaccién con
los mismos, empleando los software disefiados y el computador como la herramienta
intermediaria entre el estudiante y el aprendizaje.

En la presente investigacion se seleccion6 para el desarrollo del prototipo, la
clasificacion de tutorial - interactivo, por ser un producto que presentara informacion
sobre una tematica especifica, en este particular sobre la hidrostatica en la mecanica
de los fluidos. Donde la herramienta interactte con el usuario a través de preguntas,
estableciendo un feedback de retroalimentacién, que motive al aprendizaje de la
tematica seleccionada.
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Normas para el diseiio de software educativo

« Marin y Fuentes (1994) establecen que para disefiar herramientas como el software
educativo se deben considerar los siguientes aspectos:

» No exagerar la cantidad de elementos que debe recordar el usuario en el mismo
tiempo.

« Proyectar en pantalla solo una idea a la vez y conceder tiempo suficiente para que el
estudiante la lea y si es necesario analice la informacion planteada.

e Cuidar de no utilizar el monitor como un rollo desenvuelto. Resulta mucho mas
préctico y util utilizarlo como simulador de paginas de un libro donde cada imagen
contenga solo una idea para luego pasar a la proxima pagina.

« Tener presente que el tiempo otorgado a la duracion de cada mensaje en pantalla
debe estar en concordancia con el grado de dificultad del mismo.

» Hacer uso del material suplementario que considere conveniente tales como mapas,
esquemas, tablas, figuras, formulas, introducciones o cualquier otro material que
realiza los tiempos de bisqueda del estudiante.

« Aprovechar la facilidad grafica que ofrece el computador para acrecentar la
capacidad de memoria del estudiante. Es decir, utilizar el color, analogia y graficos
para estimular la memoria y la atencion.

« Mantener una capacidad de respuesta adecuado, en otras palabras, llevar el disefio
de retroalimentacion efectivo.

Estas reglas son de suma importancia para el desarrollo de un software educativo,
a fin de alcanzar el objetivo para el cual se disefia y a su vez permitir al usuario tener
la oportunidad de un aprendizaje autodirigido segin el nivel de captacion propio.
También son relevantes considerar los atributos genéricos, al evaluar un software
educativo, pues en ellos se consideran los aspectos psicologico y cognoscitivo que
evidencian el aprendizaje significativo del usuario.

La multimedia en el proceso de aprendizaje

Mediante el uso del computador yla tecnologia de las telecomunicaciones, es posible
crear ambientes tridimensionales y multiuso, que permitan simular la realidad, donde
el estudiante navega a través de una red de actividades que lo estimulan cognitiva y
afectivamente. En este sentido, la tecnologia ha evolucionado de su rol como emisor
de la informaci6én hacia el desarrollo de un nuevo modelo de ensefianza-aprendizaje,
el cual consiste en que el estudiante desarrolle sus propias redes de conocimiento
(Vaughan, 2005).
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De ahi que la multimedia represente una coleccion de tecnologias basadas en
la utilizacion del computador, en el que brinda al usuario la capacidad de acceder y
procesar informacién en por los menos tres de las siguientes formas; texto, graficas,
imagen fija, imagen con movimiento y audio, donde se permita controlar ciertos
elementos y hasta el momento en que deben presentarse la informacion.

Lo que ha llevado en ultimas décadas, a la multimedia en diferentes ambitos
profesionales y para denominar diferentes tipos de tecnologias u obras, pero con un
mismo concepto “la integraciéon de distintos medios de expresién y comunicacion
de forma simultanea para cumplir un objetivo definido. Para asi contribuir a la
evaluacion del proceso de aprendizaje como emisor de informacion, hacia la mediacion
de actividades que permitan al que se forma, navegar (indagar) y crear redes de
aprendizaje individualizadas de alto significado y valor cognitivo; lo cual involucra
un proceso de transformaciéon de las aplicaciones fragmentadas dirigidas hacia la
adquisicion de nuevos conceptos (Vaughan, 2005).

Metodologia

La investigacion se tipific6 como proyectiva, regida por un disefio de campo,
utilizando como marco poblacional los estudiantes del Programa de Ingenieria
Mecanica cursantes de la unidad curricular Mecanica de los Fluidos; transeccional ya
que se llevo a cabo en un periodo de tiempo determinado y no experimental, pues no
se requiri6 manipular la variable objeto de estudio.

La poblaciéon estuvo conformada por 164 estudiantes del Programa de Ingenieria
Mecanica del Ntcleo Costa Oriental del Lago de la Universidad del Zulia, que cursaron
launidad curricular Mecanica de los Fluidos, estimando una muestra de 63 estudiantes,
empleando el muestreo aleatorio, probabilistico o al azar.

Resultados de la investigacion

Para llevar a cabo la propuesta de la herramienta tecnolégica para el aprendizaje
del contenido de la Hidrostatica, se realizd6 un estudio preliminar que permitiera
conocer las debilidades de los posibles usuarios, adaptar el contenido a lo requerido y
establecer la modalidad especifica que dé los resultados esperados, Etapa considerada
de gran importancia, debido a que la funcién principal de todo software educativo
es fortalecer las debilidades de cualquier usuario en forma flexible y eficaz. Para ello
se aplicé un cuestionario estructurado de opciéon miltiple, tratando de lograr una
aproximacion a las condiciones reales del universo en estudio.

En ese orden de ideas, se evidenci6 el predominio de clases magistrales por parte
de los docentes que facilitan la unidad curricular Mecanica de los Fluidos, lo cual no
favorece el aprendizaje de los estudiantes, obligandolos a asumir un papel pasivo y
receptor de la informacién. Aspectos relevantes, pues hace de la clase, una sesion
monoétona y desmotivante, al no emplearse estrategias y recursos para mejorar el
proceso de aprendizaje.
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Al respecto Heller (1995), destaca la importancia del empleo de estrategias
y recursos por parte del docente al facilitar cualquier contenido, ya que se deben
propiciar cambios significativos a nivel cognitivo, social y efectivo, a fin de mejorar
el proceso de ensenanza — aprendizaje de los estudiantes. Asimismo, el aprendizaje
adquirido se manifiesta en los resultados y éste, depende de la forma en que se adquiere
la informacion, por lo que puede inferirse que el estudiante no dio significado a los
conocimientos adquiridos (Gagné y otros ,1996)

En cuanto a los recursos instruccionales utilizados por el docente, predominan
el uso de los tradicionales. No obstante los docentes apoyaron la propuesta de
incorporar nuevas tecnologias como herramientas de apoyo para mejorar el proceso
de ensenanza — aprendizaje. Lo cual coincide con lo descrito por Rogers (1991), acerca
de proporcionarle al estudiante todos los recursos que este requiera para obtener un
mejor aprovechamiento de las actividades, pues no sé6lo el uso de recursos tradicionales
como libros, equipos, mapas, puede brindar aprendizaje, sino cualquier otro recurso
como por ejemplo los software educativos.

Consideracion que hace de igual manera Chirinos (2013), acerca de los software
aplicados en educacion, que pueden ser considerados como herramientas o recursos
(programas de instruccién), por medio del cual el usuario tiene la ventaja de
experimentar el aprendizaje auto-dirigido sobre algin tema o topico en particular,
navegando a través de él. Ademas son programas de apoyo curricular, que tienen
como finalidad reorientar, complementar o servir de material pedagbgico en
una o mas asignaturas.

Galvis (2000) por su parte destaca la individualidad y flexibilidad de emplear
los software, como un recurso a un grupo de estudiantes con diferentes niveles de
aprendizaje, permitiendo la retroalimentacion informativa para el logro de un mayor
dominio del tema.

Por tltimo y no menos importante, en relaciéon al aprendizaje del contenido
Hidrostéatica, los resultados arrojaron que la situaciéon actual de ensefianza es
desfavorable para los estudiantes, pues a pesar que el ntimero de estudiantes
aplazados es bajo (37%), éstos no le ven un significado til a los conceptos y teorias de
la temética analizada y a su vez, expresan que el contenido programatico del tema es
dificil de comprender.

Giles (1994) resalta que, para efectos del estudio de la Mecanica de los Fluidos,
es importante conocer las teorias y analisis de la Hidrostatica para comprender los
fenémenos reales a los cuales se encuentra sometido un fluido en movimiento, ya que
permite reconocer las propiedades y condiciones de estos en un momento determinado.

Adicionalmente Hansen (1989), sefiala que el estudiante debe tener conciencia de
que la Mecénica de los Fluidos no es una rama aislada del conocimiento, sino una
ampliacion de los sistemas tratados en la Mecénica Analitica y la Termodinamica,
bases fundamentales para los estudiantes de cualquier profesion relacionada con la
mecanica industrial. También es fundamental para el analisis integral (volimenes de
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control fijos y deformables, ecuaciones de conservaciéon de masa, de la energia y de la
cantidad de movimiento), el anélisis diferencial y el analisis empirico de los fluidos.

Software educativo para el aprendizaje de la Hidrostatica

La herramienta educativa Hidrostatica, se basa en un programa computacional con
caracteristicas estructurales y funcionales que brindara apoyo al proceso de aprendizaje
de la unidad curricular Mecénica de los Fluidos, elaborada bajo la modalidad
tutorial, donde se integran elementos de multimedia e hipermedia (textos, sonidos,
imégenes, animaciones e hipertextos) que permiten la navegacion e interactividad a
través de la misma.

En su desarrollo se contempl6 la metodologia propuesta del grupo “Enlaces” de la
Universidad de la Frontera de Chile (1998); resultante de la adaptacion y modificacion
de los modelos de Boehm, Degrace y Sommerville, compuesta de cuatro (4) fases
principales: definicion del proyecto, disefio, desarrollo y pruebas, algunas de las cuales
se cumplen en paralelo.

1. Definicion del proyecto

El proyecto surgi6 por la necesidad de emplear una estrategia de aprendizaje
interactiva para reorientar a las tradicionales clases magistrales impartidas a los
estudiantes que cursan la unidad curricular Mecanica de los Fluidos en el Programa de
Ingenieria Mecénica del Nicleo Costa Oriental del Lago de la Universidad del Zulia,
que deseen conocer los fundamentos de la temética Hidrostatica. Para lo cual, se
cumplieron las sub-fases que se describen a continuacion:

Determinacion del tiempo de ejecucion: se establecieron actividades de acuerdo
con la metodologia desarrollada; asi mismo, se determinaron las secuencias de
actividades para la planificacion y tiempos aproximados de ejecuciéon. En el cuadro
1 se muestra la planificacion de actividades empleadas para las etapas del programa
educativo Hidrostatica.
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Cuadro 1. Planificacion para el desarrollo del programa educativo Hidrostatica
ACTIVIDAD DIAS
ETAPA 1: DEFINICION DEL PROYECTO
A Descripcion del contexto. Contenido y proposito del software 15
B Caracteristicas de los usuarios 4
C Definicion del ambiente de uso: lugar y circunstancia 10
D Estudio de factibilidad operativa, técnica y econémica. 18
ETAPA 2: DISENO

E Busqueda y seleccion del contenido 21
F Elaboracion del disefio educativo 12
G Elaboracién del disefio instruccional 7
H Elaboracion de estrategias instruccionales 14
I Elaboracion de recursos instruccionales 8
J Elaboracion de estrategias de evaluacion

K Definicion de la interfaz de navegacion. 14
L Disefio de presentacion de pantallas 10

ETAPA 3: DESARROLLO
M Elaboracion de los guiones de produccion. 25
N Definicion de las herramientas a emplear en la produccion 10
0 Desarrollo de la estructura interna con herramientas de software y 50
multimedia.
ETAPA 4: PRUEBAS

P Seleccién de experto para evaluar el software 2
Q Aplicacion de prueba Alfa 4
R Correccion de errores / sugerencias 8
S Seleccion de alumnos para prueba piloto. 4
T Aplicacion de prueba Beta 4
U Correccion de errores / sugerencias 8
v Elaboraciéon del manual del usuario 5

Fuente: Los autores (2016)

Descripcion del contexto: se determinaron los requerimientos basicos del
programa educativo, realizando un estudio detallado de la problematica o necesidad
planteada en cuanto al bajo rendimiento de los estudiantes. El software esta dirigido
a estudiantes del quinto semestre del Programa de Ingenieria Mecanica del Nucleo
Costa Oriental del Lago de la Universidad del Zulia, con edades comprendidas entre
20 y 25 anos, de la unidad curricular Mecénica de los Fluidos; sin embargo, dadas
las caracteristicas de la herramienta, puede ser utilizada por cualquier estudiante o
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persona que desee obtener informacion sobre su contenido, ya que se desarrolla bajo
un ambiente amigable, atractivo y motivador.

Proposito del Software Hidrostatica: el programa tiene como propoésito que el
usuario reoriente su conocimiento acerca de los conceptos y teorias de la estatica de
los fluidos, interactuando con el producto, lo cual servird de ayuda para incrementar
su rendimiento académico. Se pretende que el usuario identifique los conceptos,
propiedades e instrumentos de medicién dela presion, asi comolas fuerzas hidrostaticas
que actian sobre una superficie o un cuerpo total o parcialmente sumergido.

El tiempo de avance que debe establecerse para el recorrido por los médulos, se
consider6 adaptarlo al ritmo de cada usuario y no impuesto por el programa y con
relacion a las sesiones, estas no deben ser largas, es decir, se disefiaron sesiones
cortas o breves para facilitar y garantizar su asimilacion. Igualmente, se recomienda
un maximo de dos (2) horas pedagogicas diarias para la revision del software, pues
las sesiones mayores inducen al cansancio y al rechazo del medio (computadora), al
contenido o incluso al proceso mismo de aprendizaje.

Estudio de factibilidad: el disefio del software se sustent6 en un estudio de
factibilidad, tomando en consideracion aspectos operativos, econémicos y técnicos.
En el aspecto operativo, se conform6 un grupo de trabajo, integrado por el ingeniero
del software, un especialista en el tema, un disefiador gréfico y especialistas en
pedagogia (autores).

Se disend para un usuario autodidacto pues su navegacion, interactividad y
convergencia de multimedios asi lo permiten, por lo que no necesita estrictamente la
ayuda de algtin especialista en computacion para su manejo, también de contar con la
ayuda suficiente y el manual del usuario; por lo que hace al software operativamente
factible. De igual manera, para el diseflo del software se realiz6 un estudio de analisis
costo-beneficio, que permiti6 identificar y calcular los costos de desarrollo u operacion,
como de los beneficios que obtiene el usuario. Los equipos empleados para el desarrollo
y produccion del software hidrostética, se detallan a continuacion:

Hardware:

« Dos (2) computadores con monitor a color (al menos de 14 pulgadas), Procesador
Intel Core i3-3110, con velocidad de procesamiento de 2.6 Ghz, 2.0 Gb de RAM 1 Gb
de video, unidad lectura-escritura de CD de 8x12x32x, Kit multimedia completo. Es
de senalar, que uno de los computadores se utilizo para el disefio grafico y el otro
en la produccion del producto.

« Periféricos para digitalizar videos (a color, 30 cuadros por segundo), audio (estéreo,
a 11 Khz de frecuencia de muestreo) e imagenes estéticas y animadas (a color,
resolucion de 300 dpi)



Impacto Cientifico Revista Arbitrada Venezolana
del Nucleo LUZ-Costa Oriental del Lago ~ Vol. 11. N°2. pp. 59-82 69

Software:

« Sistema operativo para administrar los recursos: Windows 7 ultimate.

» Programas para retocar informacion digitalizada y crear ilustraciones: Macromedia
Freehand Mx11.0 y Adobe Photoshop CS6

» Programa para desarrollar animaciones: Macromedia Flash Mx 8.0

« Programa de autoria que permita integrar textos, imagenes, videos y sonido en una
aplicacion: Macromedia Authorware 6.5 Attain

Por otra parte, para ejecutar el software se requiere de un (1) computador Pentium
III o superior, con monitor a color de al menos catorce pulgadas, procesador Intel®
Pentium® G630T Velocidad del procesador 2,3 GHz RAM de 3 MB de memoria RAM
y unidad de lectura de CD de 52x, kit multimedia completo. Técnicamente, se realizo
un estudio de los recursos necesarios para satisfacer los requerimientos, considerando
que los sistemas actuales pueden actualizarse o completarse. Ademés, como la mayoria
de los usuarios cuenta con equipos que funcionan bajo ambiente Windows 2000, y
cumple con los requisitos minimos para que software funcione perfectamente, no es
necesario contar con una gran plataforma.

II. Diseno del Software

En el disefio se contemplaron tres aspectos relevantes: (a) diseno educativo, (b)
diseno de interfaz de navegacion y (c) disefio de presentacion de pantallas. En cuanto
al diseno educativo, el software se concibié como un material educativo computarizado
que cubra los aspectos educacionales, comunicacionales y computacionales para crear
un ambiente educativo multimedia, convirtiéndolo en una herramienta que sirva de
apoyo al proceso de aprendizaje significativo de la Hidrostatica, haciendo posible la
conexién con otros medios y recursos instruccionales para el aprendizaje, para asi
lograr un ambiente relevante a los usuarios potenciales.

Diseiilo instruccional del software Hidrostatica Interactiva

Objetivo general

» Proporcionar al participante los principios basicos de la hidrostatica para su
andlisis e interpretacion de los fendmenos fisicos correspondientes.

Objetivos especificos

» Reconocer los conceptos fundamentales de la presion, sus propiedades, variaciones,
tipos e instrumentos de medici6on
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 Conocer las diferentes fuerzas hidrostaticas que acttian sobre superficies finitas que
se encuentran sumergidas en un fluido en reposo

Por otra parte, se estructur6 el contenido de los modulos que integraran al software

como sigue:

MODULO I: Presion

Objetivo terminal:
Reconocer los conceptos fundamentales de la presion, propiedades, variaciones,
tipos e instrumentos de medicion.
Contenido:
1. Presi6on
2. Concepto, Propiedades, Paradoja Hidrostéatica.
3.Variaciones
4. Direccion horizontal, Direccion vertical.
5.Tipos
6.Vacio y Presion Atmosférica, Absoluta, Manométrica.
7. Mandmetros

8.Barémetro, Piezometro, Manoémetro metélico.

MODULO II: Fuerzas hidrostaticas

Objetivo terminal:
Conocer las diferentes fuerzas hidrostaticas que actian sobre superficies finitas que
se encuentran sumergidas en un fluido en reposo.
Contenido:
1. Fuerzas sobre superficies
Area plana, Area curva, En una presa.
2.Tension
Circunferencial, Longitudinal

3.Empuje y flotacion
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Principio de Arquimedes, Fuerza de Flotacion, Estabilidad de cuerpos
sumergidos y flotantes.

Recursos instruccionales

Haciendo uso del computador como principal recurso instruccional y sus
periféricos, el participante visualizara texto, im4genes, animaciones e hipertextos.

Estrategias instruccionales

Las estrategias empleadas influyen en el procesamiento, almacenamiento,
recuperacion y aplicacion de conocimientos y destrezas en un sentido amplio.
Concretamente, ejercen influencia sobre la atencidon, el registro de estimulos, las
funciones de la memoria activa (memoria de trabajo) y la memoria permanente.

De acuerdo con su funcidn, las estrategias utilizadas son de procesamiento, pues
aseguran al usuario, un proceso de captacion e ingreso de nueva informacion, destrezas
mentales y su exitoso almacenamiento en la memoria permanente.

Para ello, se aplicaron los eventos de Gagné, tal como se especifican: El comienzo
de la aplicacion es una animacion con elementos relacionados con el area de estudio,
que fomenta el interés en el usuario y la motivaciéon a continuar. Seguidamente, se le
informa el propoésito del software e invita a conocer su contenido.

El evento siguiente es la aprehension, el cual se logra con la incorporacion de
imagenes e iconos que sirven de botones para acceder al contenido en forma libre,
incorporados tanto en el ment principal, como en el mend de cada uno de los dos
modulos especificados, al igual que en la introducciéon de las generalidades, lo cual
facilita la construccion de su propio aprendizaje hacia lo deseado o necesitado.

Con relacion al evento adquisicién, se suministran a los usuarios, esquemas
de codificacion en cada modulo, presentando la informacioén de los temas en forma
sencilla, estructurada y comprensible, haciendo uso de: animaciones, sonidos, cuadros
de textos, e hipertextos, lo que consiente a una mejor comprension de los contenidos
significativos y contextuales.

El aprendizaje en el programa educativo satisface una serie de condiciones,
donde los estudiantes sean capaces de relacionar (no arbitraria y sustancial), la
nueva informacién con los conocimientos previos que posean en su estructura de
conocimientos y que tengan la disposicion de aprender significativamente, ya que los
materiales y contenidos de aprendizaje tienen significado potencial o 16gico, por medio
de las claves que se le proporcionan y activan el recuerdo.

Por otro lado, a través de los organizadores de ideas y eventos presentados en el
software se promueve la generalizacion, la cual es una estrategia destinada a crear y
potenciar enlaces adecuados entre los conocimientos previos y la informacién nueva,
asegurando mayor significatividad de los aprendizajes logrados.
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A efectos de comprobar si el proceso de aprendizaje se cumplio segiin lo planeado,
en el evento realizacion se emiten actividades auto-reguladoras al finalizar cada
modulo, con las cuales el usuario trabaja en forma reflexiva y creativa, comprobando
asi su conocimiento y desempeifio relacionado con el tema.

De ahi que cada intervencion del usuario en el desarrollo de las actividades
propuestas sea retroalimentada, es decir, se le informa de su actuaciéon en forma
inmediata, con mensajes que mantienen al usuario con una actitud efectiva y positiva,
aun cuando sus respuestas no sean las adecuadas

Estrategias de evaluacion

La evaluacion es tipo formativa, proporcionando una serie de actividades elaboradas
para que el participante registre su control y decida hasta qué punto esta aprendiendo
(asimilando) el contenido.

El resultado de la actuacion del usuario no se emite en forma porcentual, sino
luego de cada pregunta o respuesta alla sido respondida, para luego producir una
retroalimentacion, indicandole el total de respuestas correctas e incorrectas que va
obteniendo y asi pueda hacer conjeturas acerca de su actuacion.

Diseno de la interfaz de navegacion

El diseno de la interfaz de navegacion, se efectué de acuerdo a los datos sugeridos
por expertos en el area de informativa educativa.

Primeramente, se integro el contenido conforme al disefio instruccional presentado,
se disenaron los aspectos algoritmicos y estructurales que definen la estructura
compuesta de navegacion del programa, que permita al usuario la libertad para escoger
su ruta de navegacion, los cuales pueden apreciarse en los mapas de navegacion que se
describen a continuacién:

En la grafica 1, se aprecia la estructura principal del software, conformada por
la pantalla de presentacion, la cual tiene acceso a dos mddulos: moédulo I: Presion y
modulo II: Fuerzas Hidrostaticas. Asi mismo los botones de ayuda, que suministra
la informacion especifica del manejo del software, como el boton de salida a Windows
para abandonar del programa.
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Gréfica 1: Diseio de mapa de navegacion principal.
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Grafica 2. Diseiio de mapa de navegacion médulo 1.
Fuente: Los autores (2016)

La grafica 2 muestra, el mapa de navegaciéon del Médulo 1 denominado “Presion”,
al cual se accede desde el mend principal. En este modulo se podra navegar desde la
de definicion de presion y sus propiedades, sus variaciones, los tipos de presion, los
manoOmetros y una opcion para realizar actividades relacionadas con el tema.

Vale la pena destacar, que la navegacién es lineal o no lineal dependiendo del
avance del usuario y se realiza por medio de los botones entre fases, el boton de salida
que lleva al ment principal. De igual forma existe un botén que permite el acceso al
modulo 11, y otro bot6n a la pantalla de actividades.
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Una vez en la pantalla de contenido se realiza la navegacién con los botones de
adelantar o retroceder, de los hipertextos e imagenes hipervinculadas, cerrando estas
pantallas cuando se desea retornar a la pantalla del médulo.

Por otra parte en la grafica 3, se aprecia el mapa de navegaciéon del modulo 2
que trata sobre Fuerzas Hidrostaticas. Accediendo a este desde el ment principal, el
usuario podra navegar desde las fuerzas que acttian, sobre superficies, tipos de tension,
y los conceptos y preceptos de las fuerzas de empuje y la flotaciéon. La navegacion entre
fase se realiza tal cual lo especificado en el moédulo 1y de igual forma, existe un botén
que le da acceso al modulo 1.

Modulo 2
Fuerzas Hidrostaticas | @

Fuerza sobre Tenswon | Empuje y flotacién | ‘ Actividades
superficies

| y

s ®
Arquimedes

Areas planas ircunferencial g
Areas curvas Longitudinal "
@ 5| Eswoiidscde

Fuerza de
flotacién

cuerpos sumergido|
yfartes @ P

Grafica 3. Diseiio de mapa de navegacion médulo 2.
Fuente: Los autores (2016)

Una vez realizados los mapas de navegacién del software, se procedi6 a elaborar el
disefio de pantallas, la pantalla en presentacién se observa en la grafica 4.

|dentificacion del
Software

Q Acceso al Modulo |
) O Acceso al Médulo Il
Figura

alusiva al

tema
Boton de Ayuda O

Griafica 4. Diseflo de pantalla menu principal.
Fuente: Los autores (2016)
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La pantalla de presentacion del ment principal, estd conformada por la
identificacion del software en la parte izquierda superior, dos botones de acceso a los
modulos del mismo en el centro de la pantalla y un botén de ayuda en la parte inferior
derecha, de igual manera en el area inferior izquierda de la pantalla se refleja una
figura alusiva a la hidrostatica.

La pantalla de los médulos 1 y 2, estan disenadas siguiendo un criterio de
uniformidad, los cuales poseen tres (3) botones de navegacion, botones para el acceso
al contenido del médulo (cuatro para el moédulo 1y tres para el médulo 2), asi como el
nombre de identificaciéon del mddulo en la esquina superior izquierda, el nombre del
software en la esquina superior derecha y figuras alusivas al tema, segin se refleja en
la figura 5.

Nombre del médulo Nombre del software

000

Botones de navegacion

alusiva al contenido del médulo
mddulo

)
Figura OQ Botones de accesoal
O

Griafica 5. Diseiio de pantalla de médulos.
Fuente: Los autores (2016)

La maqueta de las pantallas de contenido, reflejada en la grafica 6, se disen6 con
un fondo limpio y sencillo con ilustraciones ubicadas a la izquierda de la pantalla, el
nombre del médulo en la esquina superior izquierda y tres botones de navegacion, uno
debajo del nombre del moédulo y dos en la esquina superior derecha.

Nombre del moédulo
O Botones de navegacion Botones de navegacién O

Contenido de la
informacion

Figura de seleccionada

fondo

Grafica 6. Diseno de pantalla de contenido.
Fuente: Los autores (2016)
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La pantalla de actividades de practica, esta disefiada siguiendo un criterio de
simplicidad, la cual posee en la parte superior izquierda el nombre del software y un
botén de navegacion, en la parte inferior derecha una figura en fondo de agua alusiva
al tema, en la parte izquierda de la pantalla aparece una figura en fondo de agua donde
aparecera la pregunta y un recuadro en la parte inferior derecha donde indica si la
respuesta es correcta o incorrecta (ver grafica 7).

Nombre del software

. . Figura alusiva al tema
O Boton de navegacion

Figura en fondo de
agua, donde aparecera
la pregunta

Conteo de respuestas
correctas e incorrectas

Grafica 7. Disefo de pantalla de practicas.
Fuente: Los autores (2016)

III. Desarrollo del software

La fase anterior sirvi6 de base para definir la estructura interna que posee el
programa computacional, por lo que seguidamente, se procedié a establecer los
pasos para la elaboracion de los guiones de produccion, con el propésito de constituir
su funcionamiento y la interfaz grafica. En los guiones de produccion para las
pantallas principales de presentacién y en los de las distintas fases de los modulos,
se conjugaron diferentes medios como textos, hipertextos, sonido imagenes fijas e
hipervinculadas y animacioén, balanceados de tal manera que contribuyeran a mejorar
el aprendizaje del usuario.



Impacto Cientifico Revista Arbitrada Venezolana
del Nticleo LUZ-Costa Oriental del Lago ~ Vol. 11. N°2. pp. 59-82

hidrostatica.....—
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La pantalla de presentacion del menu principal fue elaborada de manera muy
sencilla, utilizando para el logo la sintesis de una gota de agua, y ésta a su vez,
como punto de partida para la unificacion del software Hidrostatica
Interactiva, cuyo disefio abstracto refleja lo complejo de su contenido. Las
pantallas se crearon en tonos del color azul, pues psicolégicamente produce al
usuario que navega por las mismas, la sensacion de confianza y de frescura
En el disefio de la interfaz de 6n (iconos en’el centro que
dan acceso al contenido del software y en la parte inferior derecha, a la opcion
de ayuda y salida al sistema operativo), se empleé el programa Freehand Mx
11.0, con efectos en Adobe Photoshop CS6. De igual forma el mismo, sirvié
para editar la imagen de fondo. El programa educativo se identifica en el lado
superior izquierdo con un logotipo disefiado con la combinacion de los
programas mencionados.

Grafica 8. Guion de produccion ment principal.
Fuente: Los autores (2016)

hidros

# Presién

- -

® variaciones

* Tipos

® Manémetros

La pantalla dal mend del Tema | estd disefiada en Freehand Mx 11, con efectos
en Photoshop G56. Presenta un montaje con imagen alusiva al tama, sobre un
fondo en tonos azules. Los botones que dan acceso a las diferentes opciones
del Tema, se diseflaron en Freehand Mx 11, tienen forma circular con efecto
degradado central, color azul, de la de las
lecciones en fuente verdana 16 puntos, en coler blanco. En el lado superior
derecho. se identifica el software y en |a izquierda, el Tema I, en fuente verdana
18 puntos color blanco opaco. Los botones que dan acceso al mend principal,
mend del Tema Il y las actividades estén colocados en @l lado superior
izquierdo en forma de gotas de agua, se disefiaron en Freehand Mx 11 ¥ los
efectos se realizaron en Photoshop CS6. en tonos azul y naranja. Al pulsar
cualquiera de las opciones de acceso a las lecciones, se despliega, al lado
derecho central, una ventana mencr en color blanco con borde celeste, en la
cual se presentaran, en forma de esquema, los subtemas a estudiar.

Grafica 9. Guion de produccion pantalla de ment tema 1.
Fuente: Los autores (2016).
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higrostatica e

La pantalla del menu del Tema Il estd disefiada en Freehand Mx 11, con
efectos en Photoshop CS6. Presenta un montaje con imagen alusiva al tema,
sobre un fondo en tonos naranja. Los botones que dan acceso a las diferentes
opciones del tema, se crearon en Freehand Mx 11, tienen forma circular con
efecto degradado central, color azul, acompafiados de la identificacion de las
lecciones en fuente verdana 16 puntos, en color naranja. En el lado superior
derecho, se identifica el software y en la izquierda, el Tema II, en fuente
verdana 18 puntos color amarillo opaco. Los botones que dan acceso al menu
principal, menu del Tema | y las actividades estan colocados en el lado superior
izquierdo en forma de gotas de agua, se disefiaron en Freehand Mx 11 y los
efectos se realizaron en Photoshop CS6, en tonos azul y naranja. Al pulsar
cualquiera de las opciones de acceso a las lecciones, se despliega al lado
derecho central, una ventana menor en color blanco con borde crema, en la
cual se presentaran, en forma de esquema, los subtemas a estudiar.

Grafica 10. Guion de produccion pantalla de ment tema 2.
Fuente: Los autores (2016)

hents

.o Concepto y propiedades

La pantalla de contenido de los temas conserva el mismo estilo del resto de
pantallas, con variacién solo en el color central (blanco para el tema | y crema
para el tema Il). En la parte superior izquierda se identifica la leccion a estudiar,
en la central el subtema, a su izquierda y derecha, los botones de paginacion y
en la superior derecha, el botén de regreso al menu del tema | (en este caso).
Los textos estan en fuente verdana 18 y 13 ptos. En color blanco. La pantalla y
sus elementos estan disefiados en Freehand Mx 11, utilizando Adobe
Photoshop CS6, para aplicar los efectos degradados y volumen. En el area
central destinada a presentar el contenido, se desplegaran textos, hipertextos
(diferenciados por el subrayado y el color azul de la fuente), imagenes estaticas
y animaciones, que ayudaran comprender mejor el tema..

Grafica 11. Guion de produccién contenido.
Fuente: Los autores (2016)
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[—— ]

Masgmatan irsoeems trs.

La pantalla de practica se disefié en Freshand Mx11, aplicando efectos en
Adobe Photoshop CS6. EI area mayor en color blanco permite presentar las

. P b i de de en farma
mas legible. En la pare superior se distingue el drea de informacién del tema a
evaluar, el logo del producto y el botdén de salida de las actividades. En el lado
inferior S n unos en tonos del color azul. que
informan al usuaric acerca de su actuacidn. en los circulos blancos se
desplegars el nimero de respueslas correctas e incomectas yen el IZqIJIeI'UD
una imagen en fondo de agua alusiva logotipo del software. La fuente utilizada
para los textos es verdana 18 y 13 puntos en colores blanco y celeste.

Gréfica 12. Guion de producciéon practica.
Fuente: Los autores (2016)

Herramientas utilizadas en la produccion del software

En relacion a las aplicaciones utilizadas para el desarrollo, se trabajé bajo ambiente
Windows 7 ultimate. Para el diseno de pantallas y edicién del contenido se utilizaron
los siguientes programas:

» Microsoft Word para Windows: procesador de textos que ofrece una interfaz de
usuario amigable, incluye caracteristicas multimedia y permite editar texto de una
manera muy sencilla. Permitio la edicion del contenido textual.

» Adobe Photoshop CS6: programa que permite el retoque fotografico, la pintura en
color, la edicion y el tratamiento de iméagenes.

« Macromedia Freehand Mx 11.0: software de ilustraciéon vectorial profesional.
Su versatilidad posibilita ejecutar multiples tipos de trabajo, desde ilustraciones
sencillas hasta complejos disefios, para cuya realizacion se emplean herramientas,
técnicas y efectos. Se usé en el producto para la creacion de los gréficos vectoriales,
que posteriormente fueron retocados en Photoshop.

» Macromedia Fash Mx 8.0: potente y sencilla herramienta de creaciéon de
aplicaciones multimedia debido a su amplio abanico de caracteristicas para crear
animaciones. Con este programa se ensamblaron y secuenciaron los elementos del
proyecto para crear animaciones interactivas.
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« Macromedia Authorware 6.5 Attain: empleada como herramienta principal de
autoria, por su versatilidad y compatibilidad con las aplicaciones anteriores.

» Authorware, representa un sistema basado en iconos, que son arrastrado desde
una paleta para formar un diagrama de flujo, que incluye iconos de visualizacion,
de pausa y de borrado. Después de arrastrar el icono sobre el diagrama de flujo,
este puede ser editado e indica o sugiere el efecto a utilizar.

Vale la pena destacar que todas las aplicaciones descritas se encontraron a la
disponibilidad de los investigadores y del grupo de trabajo en versiones no comerciales
proporcionadas por las diferentes empresas propietarias.

IV. Pruebas del software

Las pruebas realizadas en esta fase fueron las siguientes: (a) prueba alfa y
(b) prueba beta. Con relacion a la primera, se seleccioné un grupo de expertos (en
contenido, metodologia e informatica) quienes revisaron el material educativo y dieron
sus apreciaciones al grupo de trabajo, en cuanto a modificaciones al producto en la
etapa de desarrollo, pues el mismo no serd implementado a esta fecha.

Para la prueba alfa se utilizaron instrumentos validados, sugeridos por Galvis
(2000), los cuales son: a) valoraciéon de software educativo por experto en contenido,
b) valoraciéon de software educativo por experto en metodologia, ¢) valoracion de
software educativo por experto en informatica. La valoraciéon sobre el material
educativo, examinadas por el grupo de trabajo, se indican a continuacion:

« El experto en contenido consider6 que el material satisface los requerimientos.

« El experto en metodologia indic6 que el material suministra los elementos
necesarios para lograr un aprendizaje significativo.

« El experto en informética destaco que el programa cumple: (a) funciones de apoyo
a usuarios, (b) estructura logica del material, (c) interfaz entre usuario y programa,
(d) requerimientos del paquete, (¢) mantenimiento del paquete, (f) documentacion
del paquete.

La prueba beta: esta prueba es la que evalda la operacionalidad del material, aun
cuando no se va a implementar, con ella se busco establecer errores con relacion a la
conductade entrada o con el analisis estructural de instruccién; como también descubrir
fallas en la comunicacion textual, grafica, sonora y en la presentacién del material.

La prueba fue ejecutada en presencia del desarrollador del producto con usuarios
potenciales quienes interactuaron con el programa y se empled el instrumento
sugerido por Galvis (2000), denominado encuesta final — prueba de material educativo
computarizado, tomando nota de los comentarios y actuaciones de los usuarios al
utilizar el material, para detectar los problemas. Una vez que se sometieron a la prueba
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varios participantes, se hicieron los ajustes pertinentes y se ensayo6 la correcciéon con
los mismos. En forma general los usuarios coincidieron que el sistema de control dado
por el programa a los usuarios es bueno.

Con relacion a las instrucciones de uso y ayudas operativas estas eran apropiadas,
claras, completas y, sobre todo, oportunas. Mientras que la forma como se llega al
contenido es clara, concisa y bien dosificada, por lo que el programa es significativo; los
ejemplos son precisos, los mensajes amigables, la interfaz es agradable y consistente.
Por lo antes expuesto, se llegd a la conclusiéon que el software educativo Hidrostatica
es adecuado para su empleo.

Consideraciones Finales

El disefio del software Hidrostatica se inicié con la aplicacion de un cuestionario
estructura para determinar la situaciéon y condiciones actuales del proceso de
aprendizaje en la tematica en estudio, arrojando que se requiere del empleo tanto
de recursos innovadores como de estrategias que ayude a reorientar el aprendizaje
obtenido a través de las clases magistrales.

En ese orden de ideas, expertos en el 4rea de tecnologia educativa consideran ttiles
la utilizacion de programas computarizados (software educativo) como estrategias para
propiciar el aprendizaje autodirigido, elaborados tomando en cuenta las caracteristicas
o requerimientos de los participantes, con el proposito de adaptar el contenido a
presentary establecer la modalidad especifica que dé los resultados esperados. Aspectos
de importancia, pues la funcién principal de todo software educativo es fortalecer las
debilidades de cualquier usuario en forma flexible y eficaz.

Luego del diagnostico, se conformd un equipo de trabajo para desarrollar la
navegabilidad, interfaz, bocetos, guiones de produccion e incorporaciéon de los
elementos de multimedia, en la construccion del tutorial interactivo para dar vida a la
herramienta tecnolégica. Por tltimo, se determiné la funcionabilidad del software por
medio de la realizacién de las pruebas alfa y beta, seleccionando para ellos, expertos
en el 4rea de contenido, metodologia e informatica, asi como de usuarios potenciales,
quedando demostrada la funcionalidad del producto.

Lo anterior se alcanz6 dando cumplimiento a las cuatro etapas de la metodologia
del Grupo Enlaces; que ayudaron a delinear y ordenar los elementos fundamentales, a
fin de integrar el componente educativo al componente computacional.
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