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La valoracién de los applets, por parte del docente,
posibilita la vitlizaciéon de las TIC en el aula

Marcela Benitez Mendivelso’

Resumen

Este articulo presenta un trabajo que pretende, a partir de la revision de varios modelos de Evalua-
cion de software educativo, disefiar un instrumento de evaluacidon que permita establecer criterios
de analisis de la calidad de los applets utilizados en la ensefianza y aprendizaje de la fisica, en
particular, lo concerniente al concepto de campo. A partir de la aplicacion de los instrumentos se
puede posibilitar estrategias para mejorar la implementacion de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion en el ambito educativo. Este estudio hace parte de la linea de investigacion:
Problemas y Perspectivas en la Ensefianza de las Ciencias. La metodologia utilizada es investi-

gacion evaluativa.
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ABSTRACT

This article presents a work that aims to start review from of several models of evaluation of
software educational. And then I design an assessment instrument allowing to establish criteria of
quality analysis of applets used in the teaching of physics, in particular, as regards the concept of
field. From the application of the instruments you can enable strategies to improve the implemen-
tation of the information and the communication in the field education. This study makes part of
the line of research: “Problems and perspectives in the teaching of the sciences”. The methodolo-

gy used is evaluative research.
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Introduccion.

Las tecnologias de la informacién y la comuni-
cacion exigen de las instituciones educativas, la
apropiacion de proyectos que favorezcan su uso
desde un componente didactico en el aula de cla-
se, y de los docentes el desarrollo de habilidades
con una mirada evaluativa de las herramientas
que ofrece la internet en beneficio de los proce-
sos de aprendizaje de los estudiantes. Uno de es-
tos recursos es el software educativo disponible
en disco compacto y online, el cual es necesario
evaluar con el fin de potenciar su uso en la ense-

fianza de las ciencias.

Este proyecto de investigacion pretende desde
la didactica de las ciencias, entendida esta como
una disciplina autbnoma y guiada por la intencion
de mejorar los procesos de ensefanza, sugerir
al docente que incluya dentro de sus activida-
des la evaluacion previa del software educativo
(applets), disponible en la web, con el fin de tener

criterios de decision que le permitan seleccionar

. Plantemiento del tema.

En el campo investigativo nacional existe poca
informacion sobre la evaluacion de la calidad del
software educativo. Una de las técnicas mas di-
fundidas para valorar software es la utilizacion
de listas de control, que son cuestionarios con-
feccionados segun un criterio determinado, para
guiar el analisis critico sobre las caracteristicas
técnicas y pedagogicas del mismo.Sin embargo,
desde la didactica de las ciencias no se encuentra
criterios para la evaluacion de software educati-

vo que considere las posibles interacciones entre

los applets a utilizar como apoyo en la ensefianza
de la fisica, y en particular, del concepto de cam-
po electromagnético. La evaluacion de los applets
abre un camino para superar las dificultades que
se presentan en la ensefianza de este concepto,
y que se evidencia en este estudio por la desco-
nexion que tienen los estudiantes entre éste y los

fenémenos cotidianos que lo explican.

Por otro lado, se pretende el disefio de un instru-
mento de evaluacion que dé cuenta de los crite-
rios para estimar la calidad del software educativo
(applets). Para esto se hizo una revision docu-
mental, en la cual se encontrd que varios autores
coinciden en resaltar las caracteristicas de tipo
pedagogico, técnicas, sociales y econdmicas, a
partir de las cuales se decide dentro de las carac-
teristicas tecnologicas evaluar la interfaz grafica
del usuario y la interactividad, y los elementos

propuestos desde la didactica de las ciencias.

los sujetos que actiian en la ensefianza-aprendi-
zaje, las formas de ver el curriculo y los proce-
sos de aprendizaje. Para el caso del area de fisica
son muchos los applets que existen en el internet,
entre los cuales se pueden mencionar: simulacio-
nes, animaciones, textos, juegos, entre otros, que
se utilizan de manera informal, tanto por los do-
centes como por estudiantes y/o personas intere-

sadas en profundizar sus conocimientos.
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El reconocimiento de la dificultad en la com-
prension del concepto de campo electromagné-
tico abre la posibilidad del uso de applets como
estrategia para el dominio del concepto. Dicha
dificultad se presenta por: la desconexion de los
fendmenos electromagnéticos con los sucesos
cotidianos a los que se ven enfrentados los es-
tudiantes, la naturaleza misma del campo de co-
nocimiento de la fisica se deberia ensefiar ligada
a la realidad que se pretende explicar, como lo
afirma Moreira (2006) y el grado de abstraccion
del concepto de campo electromagnético. “Para
lograr un acercamiento entre la abstraccion del
concepto de campo y la interpretacion del fe-
noémeno en el contexto de la fisica, se utilizan
experimentos de laboratorio para visualizar las
lineas de campo” (Benitez, 1996) y applets que
recrean las experiencias a través de simulaciones

y animaciones.

1. Marco tedrico.

La evaluacion externa del software educativo a
utilizar en la ensefianza de la fisica debe ser ob-
jetiva, confiable, ordenada, sistematica, que per-
mita dar juicios de valor fundamentados y que
facilite la toma de decisiones. En particular la
evaluacion de software educativo representa una
labor que deben abordar los docentes, cuando se
emplea en el acto de ensefianza- aprendizaje y
para lo cual no hay suficiente preparacion (Cova,
A.y Arrieta, X. , 2008).

Para esta investigacion se tomar6on algunos de
los criterios didacticos y tecnoldgicos de acuerdo
a los planteamientos de autores como Marques,
Covay Arrieta, Casafias y Gonzalez, entre otros,

para la evaluacion de software educativo, a partir

Ahora bien, reconociendo la utilidad del softwa-
re para mejorar los aprendizajes en temas que
presentan dificultad, estos deberian cumplir con
un minimo de parametros de calidad para ser
utilizados en el &mbito educativo. Sin embargo,
al revisar applets que se utilizan como recurso
para la ensefianza se encontr6 evidencia de erro-
res conceptuales, los cuales pueden ocasionar
gran confusion y obstaculos en el aprendizaje.
Teniendo en cuenta la importancia de los applets
en la ensefianza del concepto de campo electro-
magnético, la amplia variedad que se encuentra
en el mercado, los errores identificados en €stos
y la falta de instrumentos adecuados para la eva-
luacion de software educativo, lo que dificulta la
tarea del docente a la hora de seleccionar, revisar
y utilizar el software educativo adecuado. Esta
investigacion se plantea la siguiente pregunta
(Cuales serian los criterios de evaluacion de los

applets y su incidencia en el aula?

de los cuales se disefio un modelo para evaluar la
calidad de los applets seleccionados.

En el aspecto didactico se hace evidente que
el éxito del proceso de ensefianza- aprendizaje se
deriva de la utilizacion del software educativo y
de la motivacion del estudiante. Para evaluar este
aspecto se tiene en cuenta los componentes que
corresponden al enfoque pedagogico, al rol del
maestro, al rol que debe desempeiar el estudian-
te, a las rutas de aprendizaje, a la estrategia de
ensefanza, al componente conceptual y a la eva-
luacion de los aprendizajes. También se revisa si
el applet se adapta a las caracteristicas de los
usuarios, es decir, si utiliza el vocabulario cienti-
fico adecuado, los términos y los conceptos estan

relacionados con el contenido y son apropiados
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a la edad y el nivel de los usuarios, si favorece
los procesos de comunicacion, la participacion
activa, la colaboracion en equipo, dinamicas de
trabajo y la discusion entre pares académicos.
Dada la estrecha relacion entre las categorias de
ambos ejes, y la dependencia de las categorias
didacticas con los componentes que se muestran
en la interfaz grafica interactiva, como el esce-
nario de interaccion con el Applet, conteniendo
componentes asociados con la visualizacion (ac-

cion ver) y el control (accion hacer).

Se hace énfasis en los niveles de interactividad
que hacen posible que el usuario acceda de for-
ma rapida al applet y le otorga elementos de ami-
gabilidad. La interactividad es la capacidad que
tiene el applet para recibir y dar informacion al
usuario, permite que el usuario pueda conocer en
qué parte del applet se encuentra, tener control
sobre la actividad que se estd desarrollando, le
retroalimenta con informacion referente a sus
ejecuciones, le brinda alternativas de uso ade-
cuadas a sus caracteristicas personales, apoyo

e informacién inmediata y sobre todo le permite

lll. Metodologia y poblacion.

En esta investigacion se partio de documentos
elaborados por otros autores, de la experiencia y
los conocimientos de los participantes para apli-
carlos en provecho de la cualificacion de la en-
sefianza, se asumi6 como una investigacion eva-
luativa, es decir, se retinen unos hechos producto
del anélisis de los instrumentos aplicados y se
evaluan los resultados de la intervencion.

La poblacion escogida fue docentes de fisica
con formacién en ésta area o afines, con habili-
dades informaticas medias y que hayan realizado

actividades previas de programacion o simula-

tener control de los procesos que esta llevando a
cabo. En este sentido el usuario no esta sujeto a
los requerimientos del applet, sino que mas bien,
este tiene la capacidad de adaptarse a las necesi-

dades del usuario.

El applet debe ser adaptable a las diferencias in-
dividuales de los usuarios, ademas contar con
diferentes formas de acceso (a través del mouse,
teclado, voz) a sus miultiples opciones y menues,
y diferentes formas de presentacion de la pantalla
de trabajo como imagenes, textos cortos, elemen-
tos de audio y video. Los elementos de comuni-
cacion que utiliza el applet deben ser atractivos y
claros y contener imagenes, textos y graficos, en-
tre otros. El lenguaje iconico, escrito y visual debe
ser atractivo y capaz de comunicar de manera cla-
ra el tema que se quiere trabajar, las animaciones
deben ser agiles y deben propiciar el ambiente
adecuado para que el estudiante se sienta atraido
y comodo con ellas, asi mismo, las instrucciones
y demas textos deben ser claros y no tener dema-

siadas instrucciones que agoten al usuario.

ciones, la seleccion de la poblacion fue dirigida
no probabilistica, la muestra escogida dependio
exclusivamente de la orientacion de la investiga-
cion y de la pertinencia que estos tienen con la
misma. En este sentido los instrumentos elabora-
dos se aplicarén a docentes de fisica con conoci-
mientos en el uso de herramientas informaticas

y de recursos web.
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V. Resultados.

En trece de los applets se brinda al estudiante
la posibilidad de decidir cudndo comenzar la si-
mulacion, lo cual implica la existencia de un ele-
mento interactivo que permite reiniciar la simu-
lacion desde valores iniciales predefinidos. Los
applets que no permiten al estudiante decidir so-
bre cuando comenzar la simulacion se ejecutan
en cuanto se carga en el navegador de la pagina
Web que los contiene, o cuando se modifica un

parametro o seleccion de visualizacion.

En once de los casos analizados se puede ob-
servar de manera mas detallada el fenomeno, ya
que se le permite al usuario avanzar en el tiem-
po. En cada paso se visualiza el nuevo estado
del sistema, definido por el valor de un conjunto
de variables que cambian. Sin embargo, son solo
seis los applets que permiten retroceder al esta-
do inicial y visualizar las caracteristicas en el
que se encontraba el sistema simulado. Se pue-
de observar que para el sitio Laboratorio Virtual
de Fisica (Casellas, T.), applet nimero tres de
campo eléctrico se identifican la mayoria de las
categorias definidas para el eje tecnoldgico. Se
puede decir que el applet provee un nivel de in-
teractividad que le permite al usuario un maximo
de posibilidades para explorar y probar hipotesis

del fendmeno simulado.

Del sitio Fisica con ordenador: Curso interac-
tivo de fisica en Internet (Franco Garcia, A) el
applet N° dos de campo eléctrico, al hacer clic
en el boton “empezar”, una vez que la simula-
cion esta en curso, se obtenia el comportamiento
que se describe para un componente de control
reset. Segun su autor, €stos se caracterizan por
su capacidad para ilustrar leyes y principios fun-

damentales, por la posibilidad de ser enunciados

de forma concisa y de visualizarse facilmente y,
en definitiva, por motivar a los estudiantes y es-

timular la discusion entre ellos.

Los mejores applets se deben caracterizar por
ser pequefios, para que el tiempo de carga sea
minimo, que responda a una necesidad didactica,
es decir dé posibilidad al docente de planear su
utilizacidon. Su uso debe ser comodo para el estu-
diante sin excesivos procesos de manipulaciones
e instrucciones innecesarias. Asi los applets que
responden a estas caracteristicas son los de Paul
Falstad y de la Universidad de Colorado.

Algunas de las ventajas de usar las simulacio-
nes presentadas en los applets valorados son: la
motivacion de los estudiantes gracias a la inte-
ractividad, el respeto a los ritmos individuales
de aprendizaje, la presentacion de imagenes que
se recuerdan con mas facilidad de forma dina-
mica y tridimensional de los fendmenos fisicos,
integrarla teoria y la practica, aumentar la posi-
bilidad de recordar las variables implicitas en el

concepto.

También se puede decir que el conjunto de
applets permite descubrir, expermientar y poner
a prueba los conocimientos sobre el concepto de
campo electromagnético, y utiliza de forma clara
el lenguaje y los términos apropiados para favo-
recer la conceptualizacion. Se puede decir que
un buen applet es quel que no requiere por parte
del usuario demasiado tiempo para saber mani-
pularlo, que permite hacer un buen nimero de
pruebas a partir del cambio de los datos de las
variables y experimentar en diferentes condicio-

nes del sitema fisico inicial.
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A continuacion se realiza el analisis del conjunto
de applets de acuerdo a las tematicas que abordan
el campo eléctrico, campo magnético y campo
electromagnético. En este sentido se evidencia
que para los applets relacionados con el campo
eléctrico, los mejores son el numero 3 y el nu-
mero 7; estos applets del profesor Paul Falstad,
permiten buenos niveles de interaccion, motivan
la realizacion de ejercicios cambiando los datos
de las diferentes variables, la retroalimentacion,
la exploracion, presentan recomendaciones para
realizar otras actividades y los conceptos relacio-

nados al concepto de campo eléctrico son claros.

Para el campo magnético el mejor applet es el
numero cuatro de la Universidad de Colorado
éste brinda mayor posibilidades de interaccion,
cambiar los datos de las variables, tener control
sobre las actividades realizadas y tiene diferentes

formas de acceso al menu.

Para el caso del campo electromagnético el me-
jor Applet es el nimero uno del profesor WANG
y que se puede consultar en la pagina teleforma-
cion, la forma de abordar el concepto de cam-
po electromagnético favorece la modelacion del
fenomeno fisico a través del movimiento de una
particula cargada en un campo electromagnético
de valor constante. En la categoria didactica el
mejor es el Applet numero dos porque permite al

usuario explorar situaciones nuevas a partir del

cambio de datos a las variables propuestas y se
Este

también permite al usuario recibir retroalimen-

puede evaluar las actividades realizadas.

tacion de las actividades realizadas, y diferentes
alternativas de tipo multimedial con iconos, au-
dio y video. Se encontr6 que un buen applet debe
contener elementos como imagenes, graficos,
animaciones de audio-video, simulaciones y tex-
to para que propicien un ambiente comodo para
el aprendizaje y que es necesario incluir en los
applets una mayor cantidad de actividades que
permitan la valoracion y retroalimentacion de las
actividades propuestas y del concepto de campo
electromagnético y proponer otras actividades

para hacer en otros ambientes.

De la revision realizada también puede decirse
que algunas dificultades son: uso superficial y
anecddtico, recepcion pasiva por parte del estu-
diante, posibilidad de desviar la atencién de los
objetivos pedagogicos y del concepto a aprender,
poca posibilidad de interaccion e intercambio
grupal. Asi para maximizar sus ventajas y dismi-
nuir sus riesgos se requiere que el docente realice
una planeacion previa su utilizacion. Luego se
realizé el analisis de los elementos centrales por
cada uno de los applets seleccionados para ésta
investigacion. El instrumento aplicado tiene die-
cinueve ftems que se agrupan de acuerdo a las
categorias didactica, tecnologica y conceptual

de la siguiente manera:

CATEGO- |ITEMS
RIAS
Tecnologica 1,2,3,4,6,7
Conceptual 9,13,14,19
Didactica 5,8,10,11,12,15,16,17,18,
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Para el analisis de los resultados se filtro la in-
formacion de cada uno de los conjuntos de da-
tos, teniendo en cuenta las diecinueve preguntas
presentadas en el instrumento utilizado; el cual
consta de tres opciones de respuesta (siempre,
algunas veces, nunca), de las cuales s6lo se po-
dia escoger una, el nimero de viente applets
seleccionados para la valoracion y la muestra de
nueve docentes quienes valoraron la totalidad
de los applets. De lo anterior se tiene un total de
3420 datos.

Para el caso de la categoria tecnoldgica se obtu-
vo un total de 1080 datos. El siguiente diagrama
de barras presenta la frecuencia absoluta, es de-
cir, el producto del nimero de docentes que res-
pondierdon siempre, algunas veces o nunca para
cada una de los items correspondientes a la
categoria tecnologica, por el numero de applets
valorados. En la figura N° 14 en el eje horizontal
se ubica el nimero del item de la categoria y en
el eje vertical el producto del niimero de applets
valorados por el nimero de docentes que partici-

paron en la valoracion.

Asi en el diagrama de barras de la figura N° 1
se observa que para las posibles respuestas siem-
pre, a veces y nunca se obtienen un total de 1080
datos, distribuidos en las siete preguntas de la ca-
tegoria tecnologica, ahora, si se tiene en cuenta
solo las respuestas de siempre, de un total de 180
posibilidades se encuentra que para las pregun-
tas: Uno 108 datos coinciden que al ejecutar
los applets permiten dar y recibir informacion,
en la dos 117 que la informacion presentada por
los applets es clara y concisa, para la tres 118
coinciden que los applets permiten durante su
ejecucion saber en que punto del proceso se en-
cuentra, en la cuatro 106 indican que los applets
permiten tener control sobre la actividad que se

esta realizando, para la pregunta seis se puede

afirmar que 72 opinan que los applets en su ejecu-
cion brindan alternativas de tipo multimedial con
ayudas de iconos y voz. F finalmente para la sicte
73 de las respuestas coinciden en que los applets

tienen diferentes formas de acceso al menu.

Categoria Tecnologica

..1 E

&

I ‘

4
| Algunas Veces. o a

Hsiempee O

figura 1. Diagrama para la categoria tecnologica.

En el diagrama circular de la figura N° 2 se ob-
serva, que al tomar el 100% como el total de
1080 datos para esta categoria, la valoracion re-
fleja que para el 55% de la muestra los applets
siempre tienen un buen uso y manejo de los re-
cursos técnicos, que la interfaz con el usuario
permite la explotacion del recurso contribuyendo
a la retroalimentacion para el analisis y la toma
de decisiones. El 39% opina que solo Algunas
veces los applets presentan las caracteristicas
apropiadas desde lo tecnologico y para el 6%
los applets durante su ejecuciéon nunca aportan

al componente tecnologico descrito.

Categoria Tecnologica

Siempre
[ Algunas Veces

[ vuca

figura 2. Diagrama circular de la categoria tecnologica.
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En la categoria conceptual al realizar el filtro se
obtuvé un total de 720 datos. En el diagrama de
barras de la figura N° 3 se observa que para la
opcion siempre se tiene: para el item nueve 98
coinciden en que los applets permiten descubrir,
experimentar y poner a prueba los conocimientos
sobre el concepto de campo electromagnético,
en el trece 101 aceptan que los applets utilizan
la conceptualizacién de campo de forma clara y
apropiada al nivel académico de los encuestados,
para el catorce 112 indican que el lenguaje y
términos empleados en los applets son precisos,
claros y relacionados con el concepto de campo
electromagnético y en el diecinueve 137 estan
de acuerdo en que el concepto de campo abor-
dado a través de la modelacion utilizada en los
applets favorece el proceso de ensefianza apren-

dizaje.

Applats X0 ds
Docentes

160
140
120
100
80
60

Categoria Conceptual

9 13 14

ITrems Categoria

B siempre OAlnmas Veces [ Nunca

figura 3. Diagrama de barras categoria conceptual

En el diagrama circular de la figura N° 4  al
tomar el 100% como el total de 720 datos dis-
tribuidos en las tres opciones de respuesta, se
puede afirmar que el 62% de la muestra conside-
ra que siempre los applets permiten altos nive-
les de exploracion, y favorecen la aplicacion de
conocimientos del concepto de campo electro-
magnético a través de simulaciones y ejercicios

que promueven la realizacion de actividades en

H

otros ambientes. A a partir de ello el usuario
puede sacar conclusiones y aplicar los con-
ceptos en otros contextos. Para el 35% solo
algunas veces los applets manejan de forma
clara y adecuada el componente conceptual.
Finalmente el 3% considera que los applets
no propician la construccion del concepto
de campo electromagnético, ni favorecen el

aprendizaje del mismo.

Categoria Conceptual

3%

Siempre
[ Algunas Veces

[ Nunca

figura 4. Diagrama circular de la categoria conceptual

Para la categoria que evalua la didactica se
tiene un total de 1620 datos, distribuidos en
nueve (9) items, respuestas en el diagrama de
barras de la figura N° 5. Se puede decir que
para la opcion siempre en el item niemro cin-
co (5) 106 coinciden que los applets brindan
retroalimentacion en sus distintos momentos
de su ejecucion, para el item ocho (8) 102
afirman que los applets brindan elementos
para construir el aprendizaje en dindmicas de
exploracion y a partir de su ejecucion sacar
conclusiones, en el item diez (10) 98 indi-
can que las instrucciones de los applets son
claras y precisas, para el item once (11) 94
coinciden en que los applets recomiendan ac-
tividades para realizar en otros ambientes o
los remiten a otros sitios para profundizar y

aclarar dudas.
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Para el item doce (12) 93 afirman que los applets
permiten crear diferentes rutas de aprendizaje y
en el quince (15) 11 coinciden que los elemen-
tos de comunicacion de los applets son claros y
precisos. En el caso de el item diez y seis (16)
102 confirman que los applets contienen ele-
mentos que propician ambientes comodos para
el proceso de ensefianza aprendizaje, al valorar
el item diecisiete 83 indican que el uso de los
applets genera discusion, dinamicas de trabajo
y discusion en grupo. Finalmente para el item
dieciocho (18) 96 creen que solo algunos de los
applets presentan actividades que permiten eva-

luar el aprendizaje.

Apset N e Categoria Didictica

docentes

5 & 10 1 12 15 1% 17 18

Esiempre OlAlgunas Veces  [[Nunca o Camemoria

figura 5. Diagrama de barras categoria didactica

Conclusiones

La evaluacion software educativo (applets) en la
ensefanza de la fisica como un recurso didactico
interactivo-visual, ha propiciado que los docen-
tes consideren esta actividad como una estrate-
gia didactica en la docencia.

Es importante que en la elaboracion de softwa-
re educativo applets, participen docentes como
parte del grupo desarrollador, porque pueden
aportar desde un punto de vista didactico es-

trategias que mejoren los procesos de ense-

En la figura N° 6, que representa los 1620 datos
de la categoria didactica,se observa que para el
50% siempre los applets se adaptan a las carac-
teristicas de los usuarios, utilizan un vocabulario
cientifico adecuado y es apropiado a la edad y
nivel de los usuarios, favoreciendo los procesos
de comunicacion, participacion activa, colabora-
cion en equipo y discusion entre pares académi-
cos. Para el 40% los applets algunas veces in-
cluyen el componente didactico que favorece en
su ejecucion el proceso de aprendizaje y para el
10% los applets nunca le aportan al componente

didactico.

Categoria Didactica

[ Siempre
B Algunas Veces

[ Munca

figura 6. Diagrama circular categoria didactica

flanza-aprendizaje y la autorregulacion de los
aprendizajes, lo que asegurard que el material
a disefar y desarrollar ayude a superar las ne-
cesidades de aprendizaje de los estudiantes y de

la escuela.

El uso y aplicacion de tecnologia en el aula gene-
ra un mayor acercamiento entre los estudiantes y
profesores, minimizando la brecha generacional

entre estos dos actores del ambito educativo.
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