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2. Descripcion

Este trabajo de investigacion esta centrado en disefiar un instrumento evaluativo para Applets orientados a la
ensefianza de la funcion lineal. En primer lugar al realizar la busqueda de dichas herramientas, se encuentra
una gran variedad de dispositivos que propuestos en la red, necesitan de una valoracion bajo criterios que
determinen el disefio y la pertinencia que deben presentar antes de ser utilizados como herramienta didactica,
llevando esto a plantear la siguiente pregunta de investigacion: ;Cudles serian los factores representativos
que se consideran como criterios de evaluacion, en los applets orientados al modelo de la funcién lineal y sus
posibles impactos en el aula?. Para responder a esta pregunta, se realiz6 la revision de diferentes modelos
evaluativos centrados en valorar el uso de diferentes herramientas tecnoldgicas dentro del aula, con el
objetivo de fundamentar el ajuste y disefio de criterios pedagogicos, didacticos, técnicos y disciplinares que

conllevara a la construccion del instrumento valorativo.
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4. Contenidos

Este documento en términos generales estd compuesto por tres capitulos; el primero desarrolla el

planteamiento del problema, la justificacion, los objetivos propuestos y los antecedentes.

En el capitulo dos se presenta el marco disciplinar que estd desarrollado dentro de un marco historico y
epistemoldgico del concepto de funcion lineal, la historia de la simulacion y los modelos evaluativos que se
consideraron como fundamento tedrico para el ajuste y el disefio de los criterios valorativos. De la misma
manera se realiza una descripcion conceptual de diferentes herramientas virtuales que son utilizadas en el

ambito educativo subrayando la importancia que presenta cada una de ellas a la hora de implementarlas.

Finalmente en el capitulo tres, se expone la metodologia utilizada para llevar a cabo la construccion de los
criterios evaluativos inscritos en el instrumento. De la misma manera se relaciona la evaluacion hecha al
Applets Graphin Lines, las conclusiones en torno a la pregunta de investigacion y a los objetivos planteados

para este trabajo investigativo.




5. Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se utiliz6 la metodologia de investigacion evaluativa-

descriptiva, cuyo objetivo es la construccion de criterios pedagogicos, didacticos, técnicos y disciplinares

para que se utilicen como entes valorativos respecto al papel que cumplen los Applets educativos. De esta

manera se plantean varias etapas que se enmarcan en el desarrollo de este proyecto:

Busqueda de Applets: se seleccionan los Applets que presentan aspectos ligados a la funcién lineal,
los cuales se encuentran en las paginas web, Phet, general physics java applets y laboratorio virtual
de fisica.

Revisién de modelos: se realiza la busqueda de modelos evaluativos que valoren diferentes
herramientas tecnoldgicas, con el &nimo de orientar la construccion y el ajuste de los criterios que se
quieren implementar.

Diseiio instrumental: En esta etapa se realizard el disefio y la construccion de criterios pedagogicos,
didacticos, técnicos y disciplinares que estardn incorporados en el instrumento final.

Evaluacion de Applets: con el instrumento valorativo establecido, se evaltian los Applets
seleccionados.

Conclusiones: En esta etapa se analizan los resultados arrojados de la evaluacion, con el animo de

establecer ventajas y desventajas de la implementacién del instrumento.

6. Conclusiones

Los Applets evaluados fueron seleccionados de las péaginas virtuales Phet, general physics java
applets y laboratorio virtual de fisica.

La seleccion de Applets se realizdo bajo objetivos conceptuales (pendiente, relacion lineal entre
corriente y voltaje, entre otros).

Los criterios de evaluacion se fundamentan en la concordancia que debe presentar el applet con las
estructuras pedagdgicas y disciplinares establecidas por el docente.

Se considera que el uso del instrumento evaluador, potencializa los aspectos més importantes de
los Applets, reconociendo las caracteristicas disciplinares, pedagogicas, técnicas y didacticas que

deben sobresalir en la implementacion del mismo.




v El proposito de mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje, se asocia con la intencion y
fines que cada docente presenta en su labor, de tal manera que es necesaria la importancia de
desarrollar estrategias que vinculen la utilizacion de herramientas tecnologicas (APPLETS),

reconociendo la utilidad de cada una y formalizando un objetivo.
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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla un instrumento evaluativo para valorar los Applets educativos
enfocados a la ensenanza de la funcion lineal, a partir de criterios disciplinares, pedagogicos,
didacticos y técnicos que aportan a la seleccion adecuada de herramientas tecnoldgicas que
disponibles en la web necesitan una mirada mas profunda antes de ser consideradas como

herramientas de apoyo en los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

El instrumento evaluativo toma aspectos importantes del modelo de evaluacion que presenta

Bouciguez y Santos, puesto que hay fines educativos en comun.

Palabras clave: FUNCION LINEAL, SIMULACION, APPLETS Y EVALUACION.

ABSTRACT
The present work develops and evalue tool to evoluate the attitud facusid on the theaching,
of on line funtions, from pedagogical didactic and technical disciplinary critic that contribuk
to the adequeate in election of technological tools, that have the most profounnd needs, to be
sopport tool in the processes of teaching and learning.

This instrument takes important aspects of evaluation model.

Words keys: funtion lineal, simulation, applets and evaluate.



CAPITULO UNO

INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacién y de comunicacion han revolucionado la manera de
interactuar y conocer el mundo real, aportando herramientas practicas y novedosas que
permiten acceder a la informacion desde diferentes contextos y bajo la implementacion de
nuevos dispositivos. Gracias a esto se encuentra la posibilidad de integrar herramientas
tecnoldgicas dentro del aula para que fortalezcan los procesos de comprension y adaptacion
a situaciones dificilmente medibles o que por diferentes razones no se pueden ejemplificar,

ya sea por falta de recursos o equipos de laboratorio.

Por otro lado, uno de los conceptos mas utilizados dentro del marco fisico y matematico es
el concepto de funcion lineal, ya que su interpretacion genera dificultades a la hora de
abordarlo como objeto de estudio, puesto que necesita emplear distintas representaciones que
busquen comprender en detalle mecanismos que faciliten u obstaculicen la construccion de

sistemas externos de representacion (Cuesta, 2007).

De esta manera el docente debe hacer uso de sus recursos didacticos donde las simulaciones
o applets son aplicaciones concebidas como herramientas de impacto dentro de la sociedad
educativa, ya que abren extraordinarias posibilidades a la realizacion de nuevos modelos
pedagogicos, tendientes a mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje, claro estd que su
eficaz funcionamiento dependen de las orientaciones y objetivos disciplinares y pedagogicos
que el docente quiera manejar (Cruz, 2013). Por esto la tarea del docente no solo esta en
implementar estrategias y recursos que faciliten la labor si no que debe evaluar cada una de
la herramienta que propone, para esto existen diferentes modelos evaluativos que obedecen
a considerar aspectos pedagdgicos, disciplinares, didacticos y técnicos de cada una de las

herramientas tecnolédgicas llevadas al aula.



En el desarrollo de la presente investigacion se desenvuelven en el marco disciplinar aspectos
epistemologicos e historicos del concepto de funcién lineal, ya que su importancia radica en
el estudio de las ciencias, considerandolo como el punto de partida para obtener modelos
claros sobre el comportamiento de fendmenos fisicos y naturales. De la misma manera se
realiza una descripcion conceptual de diferentes herramientas que son utilizadas en el &mbito
educativo subrayando la importancia y la calidad que presenta cada una de ellas a la hora de

implementarlas.

Por otra parte, la idea de utilizar simulaciones o Applets de calidad radica en el papel que
cumpla el docente para dar el uso adecuado y donde primen los intereses educativos a la hora
de trabajar de la mano con dicho recurso, por esta razon la investigacion concluye en adaptar
y disefiar parametros evaluativos que, bajo orientaciones pedagdgicas, disciplinares y
técnicas se pongan a consideracion del docente, como instrumento evaluador de los Applets

educativos.



I. OBJETO DEL ESTUDIO

A. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
La sociedad de la informacion y las nuevas tecnologias, en particular, inciden de manera
significativa en todos los niveles de los entornos educativos. Inicialmente pueden ser
consideradas como material didactico que favorece la construccion de ambientes de
aprendizaje ludicos y motivadores que permiten a los estudiantes explorar, indagar y
participar activamente en la busqueda de informacién, posibilitando y aportando a una
posterior construccion de conocimiento; ademas, pueden ser abordadas como elementos
didacticos de apoyo para la ensefianza de tematicas, topicos o conceptos propios de la Fisica

(Morales & Col, 2004).

Las simulaciones o applets son aplicaciones concebidas como herramientas de impacto
dentro de la sociedad educativa, que abren extraordinarias posibilidades a la realizacion de
nuevos modelos pedagogicos, tendientes a mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Por ejemplo, en la ensefianza de la fisica favorece el andlisis de movimientos,
representaciones de trayectorias, descripciones de fenomenos fisicos, disefios de circuitos
eléctricos y electronicos, entre otros (Bouciguez & Santos, 2009). Lo anterior lleva al
estudiante a participar en la construccion del conocimiento y a facilitar el manejo de
conceptos vistos en las temadticas de fisica, que por diferentes razones no se pueden
ejemplificar, ya sea por falta de recursos o equipos de laboratorio. Del mismo modo, las
simulaciones se presentan como elementos didacticos que pueden complementar actividades
experimentales desarrolladas en clase y que logran extenderse al plano de lo virtual para
considerar variaciones de mayor complejidad en el experimento o de extrapolacion en casos

no posibles de validar en el laboratorio.

En el caso de las ciencias, ha afrontado el reto de mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la

matematica y la fisica en general, mostrando asi su preocupacion respecto de un complejo



tema como la funcién lineal, a manera de modelo matematico, para la representacion de

fenomenos fisicos. Cuesta (2007) en su tesis doctoral manifiesta:

“El concepto de funcion en los niveles de ensefianza previos a la universidad se ha
trabajado poco, o de manera no significativa, ya que muchas de las dificultades en el
manejo del concepto de funcion permanecen incluso después de haber cursado y aprobado
los contenidos de calculo I, particularmente en la carrera de economia, donde algunos

estudiantes explican la relacion de dependencia entre dos variables, pero en muchos casos

>

no se comprende la regla que domina dicha relacion.’

De esta manera se encuentra que uno de los aspectos mas relevantes en el aprendizaje de las
funciones estd enmarcado en la dificultad que presentan los estudiantes a la hora de establecer

relaciones entre el modelo matematico y la representacion grafica (Cuesta, 2005).

De la misma forma, el concepto de funcidon implica la necesidad de emplear distintas
representaciones que busquen comprender en detalle mecanismos que faciliten u
obstaculicen la construccion de sistemas externos de representacion (Tamayo, 2006), para
que el estudiante se pueda aproximar de una manera adecuada y asi comprenda mejor los
conceptos asociados con las funciones, si se considera que no es comun que los objetos
matematicos o el potencial modelador de la nocién de funcion sea viable a la percepcion o
experiencia intuitiva de los estudiantes, como tal vez lo puedan ser objetos o entes fisicos

(Duval, 1998). En este mismo sentido, autores como Ruiz (1998) dicen:

“Nuestros alumnos de secundaria manifiestan en general una concepcion de la nocion de
funcion como un procedimiento algoritmico de cdlculo. Por lo tanto, se ha descompuesto el
objeto funcion en segmentos para su ensenianza que el alumno no logra unificarlos dandoles

un significado global”

Con lo cual se hace evidente que una de las problematicas latentes se manifiesta en la
interpretacion de conceptos aislados, sin establecer relaciones entre las distintas

representaciones semioticas de la funcidon que permitan asimilar el modelo de funcién como



un operador matemadtico y que sea representado de diferentes maneras como numérico,

grafico o algoritmico.

Respecto de lo anterior, se afirma que algunas dificultades que encuentran los docentes e
investigadores a la hora de ensenar el concepto de funcion lineal, es la poca comprension que
tienen los estudiantes en el momento de relacionar las variables de una funcion, en las que
enfatizan demasiado en la expresion algebraica de la funcién y olvidan su propio significado
(Barrén, 2009); debido a esto es que se han llevado al aula herramientas tecnologicas que
facilitan y ayudan a los estudiantes a comprender de forma interactiva, novedosa y eficaz el

concepto de funcidn lineal en fendmenos fisicos.

Un ejemplo que ilustra la utilizacion de material didéctico en el contexto de apropiacion del
concepto de funciones en los estudiantes, se explicita con el uso de modulos didacticos
interactivos como son los applets matematicos especializados, que permiten integrar de
forma interactiva elementos fundamentales de las funciones como: conceptos, manejo
algebraico, numérico, tabular y grafico, haciendo posible la profundizacion en la
transferencia de estos elementos con el andlisis y la solucidon de situaciones problema

(Martinez, 2013).

Teniendo en cuenta la importancia y la utilidad de los applets en la ensefianza del concepto
de funcion lineal, es necesario valorar el disefio y la pertinencia de los applets mas utilizados
en las aulas de clase. Esto teniendo en cuenta que no es suficiente solo desarrollar
aplicaciones cada vez mas sofisticados, sino que, como herramienta didactica de apoyo, es
pertinente evaluar las caracteristicas, fortalezas, debilidades y posibles aplicaciones que
pueda tener una herramienta de este tipo (Cova & Arrieta, 2008), para que de tal forma se
favorezcan los procesos de ensefianza mediante el aporte de andlisis significativo y para que
permitan presentar un panorama seleccionado de recursos didacticos como los applets, con
el fin de tener criterios de decision y asi elegir el applet que se vaya a utilizar a modo de
herramienta de apoyo en la ensefianza de la fisica, y en particular, los usados en la ensefianza

del concepto de funcidn lineal en fendmenos fisicos.



En relacion con este proposito, se observa que en la actualidad hay una gran variedad de
applets que estan a disposicion de las escuelas, docentes y estudiantes, por lo cual se hace
necesario que se realice una adecuada seleccion de las simulaciones que vayan a desarrollar
en su catedra, dependiendo del ambiente generado en la clase, de las capacidades e intereses
de los estudiantes, de los métodos de ensefianza preferidos, de los distintos aspectos
curriculares, entre otros. Por tal motivo, es conveniente que todo recurso tecnoldgico que se
utilice en el aula debe evaluarse constantemente desde criterios disciplinares, pedagogicos y
didacticos con el fin de reconocer las ventajas y desventajas que presenta su uso en el aula

(Cova & Arrieta, 2008).

De acuerdo con la problematica expuesta antes en relacion con la gran cantidad de applets
que se encuentran en la red y a la necesidad de generar marcos tedricos que permitan obtener
valoraciones reflexivas y oportunas sobre la fiabilidad y pertinencia de las herramientas
educativas, mas especificamente los applets educativos, se presenta a continuacion la

pregunta que orienta el proposito de este proyecto de investigacion.

¢Cudles serian los factores representativos que se considerarian como criterios de
evaluacion en los applets orientados al modelo de la funcion lineal y sus posibles impactos

en el aula?

Para este proposito se tendran en cuenta modelos de evaluacién que desarrollen criterios bajo
las siguientes consideraciones:

1. Especifiquen la herramienta tecnoldgica a evaluar: no todos los criterios estan
disefiados para evaluar las mismas herramientas tecnoldgicas.

2. Desarrollen aspectos y criterios en ambitos pedagdgicos, didacticos y disciplinares:
como herramienta de apoyo en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, los
criterios evaluativos deben contar con un soporte pedagdgico que fortalezcan el uso
de herramientas tecnoldgicas dentro del aula educativa, didactico que favorezca el
desarrollo de habilidades en los estudiantes y disciplinares con los cuales se logre una

mejor comprension de conceptos.



3. Reconozcan la importancia de evaluar herramientas tecnoldgicas dentro de la labor
docente: Ya que estan pensadas como herramienta de apoyo dentro de los procesos
educativos.

4. Propicien espacios de reflexion frente al papel que cumple cada individuo en la

interaccion con la simulacion.



B. JUSTIFICACION
Las nuevas tecnologias de informacion y su influencia en los procesos de ensefianza
adelantados por los docentes permiten realizar una reflexion acerca de como y cuéles son las
herramientas tecnoloégicas mas apropiadas para llevar al aula. Es claro que en la actualidad
existen multiples recursos tecnoldgicos (simulaciones, applets, software, entre otros) que son
utilizados como un medio estratégico y que enriquecen el proceso de la ensefianza y, en
consecuencia, favorecen el proceso de aprendizaje para responder a las exigencias sociales y

educativas que se establecen actualmente (Arrieta & Delgado, 2006).

Si se tiene en cuenta que la importancia de las TIC es cada vez mas fuerte en el dmbito
académico, es vital que los actuales docentes y los futuros asuman un papel de liderazgo
frente a la utilizacion de las nuevas herramientas tecnoldgicas, con el fin de poner en marcha
nuevos métodos pedagodgicos y diferentes aplicaciones novedosas que ofrece hoy el
ordenador; de la misma manera que deben reconocer el propdsito en el cual se enfoca la
educacion para dar uso a cada aplicacion, cuyo objetivo principal tenga en cuenta el contexto

de las condiciones culturales, sociales y econdmicas de cada pais (UNESCO, 2004).

Segun lo anterior, y con la gran variedad de herramientas tecnoldgicas asequibles en muchas
paginas web, es que se proponen multiples estudios que destacan el papel pedagogico y
didactico que enfrenta la utilizacion de este tipo de herramientas dentro del aula educativa,
ya que la implementacion de dichos recursos sobresale en el trabajo de disciplinas cientificas
como herramienta de apoyo y cuya caracteristica principal es reconstruir un fendmeno natural
por medio de una construccion artificial, con el propdsito de simular sus propiedades

(Maldonado, 2001), y facilitar la visualizacion y experimentacion de conceptos fisicos.

En ese orden de ideas, es preciso sefialar que los docentes aprendan a seleccionar, de acuerdo
con sus necesidades, los recursos tecnologicos que permitan el desarrollo de ideas y

beneficien la utilizacion del mismo en su labor. Romén (2011) dice al respecto:



La simple existencia o disponibilidad de ellos no es suficiente para cambiar las formas y
estrategias de enseflanza y afectar con ello el aprendizaje. Resulta central poder dar un uso
pedagodgico a tales medios, integrandolos no solo a las practicas cotidianas de los actores,
sino al curriculum y a la didactica especifica de cada disciplina que lo estructura (Bustos &

Roman, 2011).

Es por esto que es necesario escoger un enfoque para evaluar cada herramienta propuesta por
el docente lo bastante amplio, con el fin de aplicarlo de forma general y que aporte
informacion clara de cudl podria ser el uso mas aceptable para desarrollarlo en el aula de
clase. Por tal motivo se cree conveniente que todo recurso tecnologico que se utilice en el
aula debe evaluarse constantemente desde criterios disciplinares, pedagogicos y didacticos
con el fin de reconocer las ventajas y desventajas que presenta su uso en el ambito educativo

(Cova & Arrieta, 2008).

Es asi que la importancia de esta investigacion se enmarca en el ambito didactico al disenar
un instrumento de evaluacion que permita ajustar y construir criterios disciplinares,
didacticos y pedagogicos para ser entes valorativos respecto del papel que cumplen las
herramientas tecnoldgicas dentro de los salones de clases. Mas claramente el papel que tienen
los applets educativos enfocados a la ensefianza de la funcién lineal y su relacion con los
fendmenos fisicos. En ese sentido, es importante recalcar que los criterios de evaluacion
podrén ser utilizados para valorar no solo las caracteristicas principales de los Applets sino
para evaluar algunos aspectos que el docente crea necesarios dentro de otras aplicaciones

como los son el software educativo, las plataformas virtuales, entre otros.
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C. OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL
Disefiar y ajustar criterios de evaluacion, a partir de las caracteristicas de tipo pedagogicas,

técnicas, didacticas y disciplinares, que puedan ser estudiadas en los applets educativos.

1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar elementos representativos de los modelos de evaluacion seleccionados
para fundamentar tedricamente el andlisis valorativo.

2. Identificar los applets, mas utilizados, disponibles en la red y propuestos para la
ensenanza de la funcion lineal.

3. Disenar y ajustar criterios evaluativos que se integren en el instrumento final.

4. Evaluar los applets seleccionados con los criterios de evaluacion definidos.
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CAPITULO DOS
1L MARCO TEORICO

Ahora se presenta la descripcion de los referentes tedricos que se tuvieron en cuenta en la

fundamentacion teorica del presente trabajo.

A. ESTUDIO HISTORICO

a. EDAD ANTIGUA.

Los babilonios (afo 1700 a. C) establecen una nocion del concepto de funcion al hablar de
la dependencia entre cantidades y la variabilidad entre causas y efectos, pues disenaron tablas
de célculo que utilizaban para expresar los cuadrados o cubos de algunos numeros, la
descomposicion de cifras y la representacion de diferentes métodos para calcular el area de
un circulo. Para ellos, este tipo de tablas daban cuenta de la relacidon existente entre
cantidades, puesto que al realizar un cambio en una de las variables inmediatamente
implicaba un cambio en la cantidad obtenida, estableciendo una aproximacién de

dependencia entre cantidades.

De este modo, las tablas también fueron disefiadas, utilizadas y organizadas para dar
respuesta a los problemas astrondmicos de la época, puesto que el principal trabajo era
aritmétizar observaciones dificilmente medibles (Higueras, 1994), para lo cual los babilonios
cuando observaban la luminosidad de la luna en intervalos de tiempos iguales y la visibilidad
de un planeta respecto al angulo que este forma con el Sol escribian en forma de tabulacion
los datos encontrados, al mismo tiempo que relacionaban sistematicamente la variacion de
las causas y los efectos de algunos fenémenos observados (distancia, velocidad, luz), dando
paso al estudio de magnitudes, el cual fue clave para el desarrollo de nuevas técnicas de

medida.

Por otro lado, en la época de los griegos la principal preocupacion era el estudio del

movimiento y la continuidad; se resalta una pequefia idea primitiva de funcion, la cual se veia
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reflejada en el estudio de las nociones de cambio y la relacion entre magnitudes (Higueras,
1994), llevando a los matematicos a pensar en forma de proporciones. Sin embargo, para los
pensadores de la época no era facil asociar conceptos de estudios estaticos con cinéticos,
puesto que consideraban que una magnitud y un nlimero eran cosas totalmente diferentes, de
la misma forma que el movimiento y la razén de cambio era algo externo a la matematica.

Lo anterior condujo a creer que la matematica tuvo, por un largo tiempo, un pensamiento
estatico, el cual centraba sus estudios solo a objetos fijos y sus relaciones, estimulando a
muchos a formalizar problemas en términos de incdgnitas o proporciones y no de variables
ni funciones (Cruz, 2013). Tal pensamiento dejo de lado las relaciones entre la variabilidad

y las magnitudes fisicas, atando la proporcion a magnitudes de la misma naturaleza.

Los griegos daban cuenta de una representacion numérica al establecer de forma homogénea
sus proposiciones: longitudes con longitudes, areas con areas, volumenes con volumenes,
etc. (Higueras, 1994), sin dar alguna distincién a la relacion entre diferentes magnitudes,
puesto que estas carecian de significado. Por todo lo anterior la funcion fue vista en términos
de proporciones con magnitudes de la misma naturaleza, dejando de lado el estudio de

dependencia entre variables de diferentes cuerpos, que es fuente de toda relacion funcional.

b. EDAD MEDIA

Al surgir la sociedad medieval, los estudios se desenvolvian en términos cientificos,
especificamente en fendmenos sujetos al cambio y al movimiento, con el fin de establecer
como 'y por qué suceden (Higueras, 1994). Por esto algunos filésofos daban fe de que las
matematicas eran la herramienta perfecta para responder a las dos preguntas que rodeaban
los estudios fenomenologicos; pero otros lo que hacian era individualizar cada pregunta y

trabajarlas en términos matematicos y después en términos fisicos.

Lo anterior obedece a que algunas de esas explicaciones fueron adoptadas gracias a las ideas
de Aristoteles y Platon, quienes centraron sus estudios en buscar las causas de los cambios
cuantitativos del movimiento; sin embargo, para Platon las matematicas tenian la respuesta

a dichas causas, pero para Aristoteles la matematica se veia como la ciencia encargada del
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estudio de cantidades, y la fisica era aquella que encontraba las causas del movimiento en el
estudio de los medios materiales (Higueras, 1994); debido a estas dos concepciones, hubo
una gran disyuncién entre la matematica y la fisica, por lo cual no fue posible lograr un

avance significativo en el concepto de funcion.

Fue mucho después cuando se logré establecer que la matematica es fundamental para el
estudio del cambio y el movimiento, ya a partir de la union de estas dos concepciones es que
se tiene una idea de funcion mas clara. Nicolds Oresme es uno de los primeros matematicos
en acercar sus estudios al concepto de funcion y que genera diferentes métodos para
representar cualidades puntuales por medio de segmentos asociados a una figura, es decir,
disefia dibujos o graficas que representan la variacion de ciertas caracteristicas de un objeto,
relacionando la intensidad de una cualidad de una magnitud que depende de otra magnitud
andloga (Higueras, 1994). Dentro de estas relaciones Oresme realiza una clasificacion de tres

configuraciones diferentes:

e La uniformemente uniforme. En esta configuracion cogié como ejemplo la
representacion de la velocidad contra el tiempo, tomando una velocidad constante a
la cual le asigna una figura de tal manera que esta represente las mismas intensidades,
cualquiera que sea el tiempo que emplee. Para ello, dibuja una gréafica de velocidad-
tiempo en la que los puntos de una recta horizontal representan los sucesivos instantes
de tiempo y para cada uno de esos instantes traza un segmento perpendicular a la recta

en dicho punto, cuya longitud representa la velocidad en ese instante (Higueras,

1994).

Figura 1

Q.m0 o = o

Tiempo

Uniformemente Uniforme
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o La uniformemente deforme. Corresponde a una velocidad con aceleracion constante.
Igual que a la anterior, le asigna una figura teniendo en cuenta la intensidad de la
cualidad inicial, planteando un segmento horizontal que indica diferentes instantes de
la velocidad (longitud), y para cada instante le hace corresponder un segmento
perpendicular que cubre toda el area de la figura (latitud), el cual representa la

distancia conocida en determinado tiempo (Cruz, 2013).

Figura 2
v v
1 1
o o
c c
i 1
d d
a a

Uniformemente Deforme.

o La deformemente deforme. Corresponde al cambio de aceleraciones en la velocidad,
por tal razon la linea borde no sigue una trayectoria recta, y en este sentido Oresme
manifestaba su intencion de describir las posiciones de los puntos respecto a la figura,

mas no a coordenadas rectilineas (Higueras, 1994).

Figura 3

Tiempo

Deformemente deforme.
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Como se evidencia, el desarrollo del concepto de funcidon tuvo un cambio significativo en
términos matematicos y cientificos. El acercamiento entre estas dos ciencias dio paso a
involucrar magnitudes de diferente naturaleza para graficarlas, describirlas y compararlas en
términos cualitativos mas que cuantitativos (Cruz, 2013), utilizando segmentos cuyos puntos
representaran diferentes instantes evolutivos de las variables utilizadas en la descripcion del
movimiento. Lo anterior concluye en que el concepto de funcion lineal se acercé mas a la
descripcion grafica en términos geométricos, estableciendo relaciones entre variables sin que

fuera necesario abordar punto por punto.

c. SIGLOS XV Y XVI

Durante los estudios de la época se destacd la formalizacion del lenguaje algebraico y el
estudio de la trigonometria, que se constituyeron en grandes pasos para un buen
direccionamiento del concepto de funciéon, puesto que el lenguaje fue motivo de la
simbolizacion de expresiones, y la trigonometria daba el paso principal a las funciones
trigonométricas conocidas actualmente. Asimismo, se inicia el estudio de diferentes campos
con el uso de la medicidn, un avance bastante significativo en términos de explicaciones
cuantitativas, en las que los aspectos cualitativos eran los responsables de dar respuesta al
origen de los mismos. Galileo Galilei (1564-1642) fue uno de los grandes matematicos que
dio explicacion a muchos fendmenos por medio de la experimentacion, pues para ¢l no era
suficiente solo con la abstraccion contenida en la teoria (Higueras, 1994), sino que la
experiencia daba paso a la utilizacion de nuevos instrumentos de medida, y con ayuda de los
graficos, las leyes que se relacionaban con la experiencia y la observacion se intentaba llegar

a resultados lo mas veridicos posibles.

El principal campo de estudio para Galileo era el movimiento, del cual formul6 algunas leyes
que estipulaban: “Si dos cuerpos estan en movimiento uniforme entonces la razoén de sus
velocidades es igual a la razon de sus trayectorias y a la razon inversa de los tiempos”
(Higueras, 1994, p.164). Esto pone de manifiesto la descripcion cuantitativa de un

movimiento cuya velocidad constante se logra relacionar con el tiempo, definiendo dicha
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relacion de manera dependiente, y que al realizar su representacion grafica se establecen

algunas leyes que definen las causas y efectos del movimiento.

Los anteriores fueron avances significativos para el desarrollo del concepto de funcidn, pues
el estudio de cada experiencia daba paso a construir variaciones directas o inversamente
proporcionales, representaciones graficas entre magnitudes y la utilizacion de términos como

variables y dependencia entre las mismas.

d. SiGLos XVIy XVII

Se inicia el estudio de la geometria analitica, que establece relaciones numéricas a partir de
las caracteristicas geométricas de algunas figuras y utiliza el método de coordenadas para
representar las rectas, el circulo y las conicas por medio de ecuaciones (Higueras, 1994),
logrando transcribir problemas de la geometria plana en términos algebraicos. Una relacion
bastante importante en términos matematicos, ya que se relaciona lo grafico de la geometria

con lo operacional del algebra.

Al lograr definir varias figuras por medio de ecuaciones, Descartes (1596 — 1650) se apropia
de la descripcion de los puntos trazados en un gréfico, para construirlos de tal manera que
estos representen la potencia de una variable por medio de un segmento de recta
(coordenadas) (Higueras, 1994). Para esa representacion establece un eje (x) y una longitud
(v), donde dicha longitud forma un dngulo con el eje, de tal modo que se pueden determinar
los puntos (x, y) que describen la curva establecida. Por lo anterior, se revela una idea bastante
clara de funcién en la que, a partir de una ecuacion constituida por x e y, se establece una
dependencia entre cantidades variables que al conocer o calcular los valores de una variable

se lleva inmediatamente a corresponder el calculo de los valores de la otra.

“Cuando una ecuacion contiene dos cantidades desconocidas, hay un lugar correspondiente, y el

punto extremo de una de estas cantidades describe una linea recta o una linea curva”. Descartes

(1596-1650).
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Gracias a los descubrimientos de Descartes es que se abarcan nuevos estudios y modelos que
fueron significativos para el desarrollo de nuevas experiencias y observaciones que, apoyadas
bajo multiples instrumentos de medida, daban paso a que la mecénica, la astronomia y la
fisica solucionaran sus problemas por medio de métodos matematicos, ya que estos
dignificaban la esencia y la forma de las variables dependientes y funcionales (Higueras,
1994). En este punto se toma el concepto de funcion en términos de descripciones curvilineas,
al conectar de manera inmediata dos ramas de la matematica: la geometria y el dlgebra, dando
paso a la construccion de ecuaciones en (x) e (y), en las que cada expresion desarrollaba el
calculo de valores de una magnitud y que correspondia a los valores dados por la otra,

apareciendo claramente una relacion de dependencia entre dos magnitudes.

Por tanto, el trabajo desarrollado anteriormente es vital para el desarrollo del concepto de
funcion, dado que en ¢l se presentan tres caracteristicas vitales para la representacion de
funciones como los son la tabular, la grafica y la algebraica o la denominada ecuacién (Cruz,

2013).

Con lo descrito antes se logra establecer un avance muy significativo en el desarrollo del
concepto de la funcion lineal, ya que con la idea de representar las cualidades de un sistema
por medio de figuras o graficas y utilizando lenguajes numéricos o algebraicos fue posible el
desarrollo de multiples problemas que aquejaban no solo a los pensadores de la época sino a

las diferentes disciplinas que enfocaban su trabajo de forma individual.

e. EDAD CONTEMPORANEA

Con la revolucidn cientifica se transforman las visiones antiguas centrando la atencion en los
fendémenos naturales y argumentando las relaciones existentes entre las variables que los
determinan. De tal manera que se realizan comparaciones y relaciones entre las variables,
tratando de expresarlas no solo numéricamente si no intentando representarlas de alguna

forma geométrica.
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En este aspecto es importante mencionar a Gottfried W. Leibniz (1646-1716), quien al intentar
determinar la tangente de una curva observa que esta depende de la razon entre las diferencias
de las ordenadas y las abscisas, aclarando que es cuando estas tltimas tienden a cero (Rondén
Duran), y expone la idea general de funcion para designar cantidades que dependen de una
variable; es decir, que se sirve de la palabra para designar toda cantidad que varia de un punto
a otro en una curva; por ejemplo, la longitud de la tangente o de la subtangente y de la normal.
Gracias a este estudio se comprobaron los maximos y minimos de una curva y se cred un
método general para obtener la recta tangente a las curvas en un punto determinado

(Higueras, 1994).

B. MODELO DE FUNCION LINEAL EN FENOMENOS FiISICOS

El concepto de funcion puede admitir representaciones en diferentes registros, con diversos
alcances y limitaciones. Un registro no esta ligado a objetos ni a conceptos particulares, esta
constituido por los signos, en el sentido méas amplio del término: trazos, simbolos, iconos,
imagenes o sonidos que permiten dar un significado de algo que est4 totalmente ligado al
sujeto; esto es, tiene una interpretacion propia de algin aspecto especifico de su interés
(Castellanos, 2001). Los registros son medios de expresion y de representacion que se
caracterizan precisamente por las posibilidades ligadas a su sistema semiotico, brindando la
posibilidad de representar un objeto, una idea o un concepto no necesariamente matematico.
En este aspecto, un caso particular es el de la funcidon lineal que puede ser vista desde

diferentes representaciones.

1. REPRESENTACION VERBAL.
En este registro la funcion admite como representacion una descripcion en lenguaje natural,

es decir se utiliza la siguiente definicion:

Sean A y B dos subconjuntos de R. Cuando existe una relacion entre las variables, x e y, donde
X € Aey € B, en la que a cada valor de la variable independiente x le corresponde un tnico

valor de la variable independiente y.

Si se quiere estudiar un fendémeno utilizando una funcién como modelo, se cuenta
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generalmente, en principio, con una descripcion de este tipo.

ii. REPRESENTACION TABLA.
En este registro una funcidon se representa con una tabla de valores que pone en juego la
relacion de correspondencia. Este registro tiene limitaciones, ya que en una tabla solo puede

incluirse un numero finito de pares de valores.

iii. REPRESENTACION GRAFICA.
En este registro una funcién se puede representar por medio de una recta en el plano
cartesiano. Se pone en juego la nocién del grafico de una funcidn; también presenta
limitaciones, ya que, como en el caso de la tabla, es necesario imaginar que continua mas alla

de lo que es posible observar.

iv. REPRESENTACION ALGEBRAICA.
En este registro una funcion se puede representar por una expresion algebraica o formula que
permite calcular la imagen f(x) para toda x perteneciente al dominio de la funcion, por lo
tanto, esta representacion tiene pocas limitaciones y son aquellas las que provienen del

calculo.

v. REPRESENTACION ALGORITMICA.
En este registro la representacion de una funcién es un programa o un procedimiento como
los que se utilizan en las calculadoras o computadoras. Representa el proceso para calcular

la imagen a partir de los valores del dominio.

El concepto de funcion permite representar multiples situaciones del mundo real,

relacionando variables diversas.

C. RELACION ENTRE LA FUNCION LINEAL Y LOS FENOMENOS FiSICOS

El concepto de funcidn lineal estd presente en varios modelos explicativos que permiten

encontrar, analizar e interpretar diferentes caracteristicas de los fendmenos provenientes
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tanto de las matematicas como de otras ciencias, es asi que al hablar de dicho concepto no
solo se estan vinculando contextos numéricos, sino que se da paso a diversas aplicaciones

que se pueden tener en ambitos sociales, quimicos, fisicos, bioldgicos y muchos otros.

La fisica es una de las ciencias naturales que intenta describir fendmenos con exactitud y
veracidad, por esta razon es de tipo experimental y cuantitativa; es decir, necesita trabajar de
la mano con la practica del laboratorio para encontrar la medida de magnitudes fisicas; intenta
comprender y formular hipdtesis, y en términos cuantitativos es suficiente para lograr
resultados al realizar operaciones con los datos obtenidos en cada medicion. Por lo anterior,
es importante trabajar con los datos y variables que caracterizan dichas situaciones para
lograr una buena interpretacion de los fendmenos naturales que, entre otras palabras, estos
datos se puedan organizar en tablas cuyas columnas tengan los nombres de la magnitud,
permitan el trabajo de cada conjunto de valores, de modo que no se limite la recoleccion de
datos inicamente al trabajo experimental, sino que se lleve a la practica de forma operacional

y de alli se deduzcan errores o posibles resultados.

Al estudiar el comportamiento de diversos fenomenos fisicos, se encuentra una gran variedad
de situaciones en las que el comportamiento de variables responde matematicamente a una
relacion lineal; se caracterizan porque el cambio de la variable dependiente es proporcional
al cambio de la variable independiente quedando una relaciéon lineal numérica y tabular
(representaciones tabulares), igualmente que si se relacionan dos valores de un mismo
fendémeno en una gréfica, esta debe mostrar el comportamiento que tienen las variables
respecto a otras de forma visual, de modo que si los datos presentan una tendencia lineal se

puede afirmar que las variables tienen una relacion lineal.

Un caso particular se presenta en el andlisis de la Ley de Ohm, debido a que se encarga de
estudiar la relacion fundamental entre el voltaje (V), el valor de la resistencia (R) y la
corriente (I) que entrega la bateria y que circula a través del resistor de un circuito eléctrico;
dicha relacion entre la corriente y el voltaje es siempre lineal y la pendiente de esta linea esta
directamente relacionada con el valor del resistor. Debido a esto hay tres casos particulares

donde intervienen algunos valores fijos:
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1. VALOR DE LA RESISTENCIA FIJA.
Como la corriente es una magnitud que sigue al voltaje, un incremento del voltaje significa

un incremento en la corriente y viceversa. La expresion que representa dicha relacion es:

I_V
"R

Ecuacion 1: Corriente (A)

1l VALOR DEL VOLTAJE FIJO.
Como la resistencia se calcula en funcién del voltaje y la corriente, un incremento en la
corriente causa una disminucion en la resistencia, y un incremento en la resistencia causa una

disminucion en la corriente. La expresion que permite visualizar lo anterior es:

R_V
i

Ecuacion 2: Resistencia (Q)

1. VALOR DE LA CORRIENTE FIJA.
Como el voltaje es una magnitud que sigue a la resistencia, un incremento en la resistencia
causa un incremento en el voltaje, y un incremento en el voltaje causa un incremento en la

resistencia. Dicha relacion se presenta en la siguiente expresion:

V=IXR

Ecuacion 3: Voltaje (V)
Por ejemplo, en el siguiente circuito se pide determinar los valores de la corriente con una

variacion en el voltaje que va desde los 10 V hasta los 100 V, teniendo un valor fijo en la

resistencia y con el fin de evidenciar la relacion lineal que existe entre las variables:
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Figura 4

+

(2)
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v ;é 10 V=100 V § R
B 10 Q

Circuito cerrado

. N .y, v .
Para calcular la corriente se utiliza la expresion [ = - cuyos datos obtenidos son:

Voltaje — 10V _ A
(v) Corriente (1) 100
10V 1A _ 20V _
20V 2 A =T =24
30V 3A
40V 4 A
50V 5A
60V 6A
70V 7A
80V 8A
90V 9A
100V 10 A

Tabla 1: Tabla de valores

En la anterior tabla se evidencia la obtencion de los datos, porque al realizar un cambio en el
valor del voltaje, inmediatamente ocurre una variacion en la corriente y muestra un

comportamiento proporcional.
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Grdfica 1
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Corriente en funcion del voltaje

La gréfica, siempre serd una linea recta, muestra la relacion entre la corriente y el voltaje,
indicando que una variacion en el voltaje produce un cambio linealmente proporcional de la

corriente, siempre y cuando el valor de la resistencia permanezca constante.

D. HISTORIA DE LA SIMULACION

Cuando se habla de nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion en la sociedad se
habla de la ultima relacion que estas tienen con la educacion, por ende, obedece al hecho de
que cada elemento ha facilitado las formas de comunicacién entre las personas y, a su vez,
ha suscitado grandes aportes en lo referente a su implementacion en los procesos ensefianza
y aprendizaje. Es por esto que la importancia de abarcar temas como la evolucion de la
tecnologia en el &mbito educativo y la finalidad con la cual se crearon infinidades de recursos
da paso a involucrar aspectos histdricos y epistemoldgicos en el desarrollo de la presente

investigacion.

En primer lugar, se debe recordar que los computadores fueron elementos de caracter
instrumental, y que para utilizarlos los seres humanos seguian la ldgica del hacer-hacer
(Mérquez, 2010), en que el sujeto daba 6rdenes a una computadora para que esta solo arrojara
los resultados esperados y descritos por el programador. En ese momento se veia al sujeto
como un dirigente, el cual controlaba cada una de las acciones que debia seguir el computador

y cuyos resultados eran expuestos en la pantalla del mismo.
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Aproximadamente, en el afio 1984, Sherry Turkle (1948) afirmo que durante las primeras
etapas de los ordenadores se trabajo una cultura de didlogo e interaccion entre la persona y
el computador (Marquez, 2010). Lo anterior se logra mediante una interface que simula
algunos espacios de organizacion para los computadores, los cuales facilitan el trabajo en
términos de identificar funciones por medio de iconos, organizar documentos en carpetas,
entre otras. Esa interface (Macintosh) abrid las puertas para dejar de lado el estudio mecanico
del computador, trabajando de la mano con el ser humano para afianzar la idea de una

tecnologia centrada en la interaccion con el ordenador.

Para Turkle el valor de cada icono establecido en el ordenador buscaba relacionar
herramientas que se utilizaban en el quehacer diario, de tal manera que la pantalla del
computador era un espacio donde la interaccion, indagacion y construcciéon de nuevas
relaciones llevo a pensar diferente en el modo de comunicar, de buscar y sobre todo de

cambiar esa idea de realidad, la cual era inherente hablar.

“Nos movemos hacia una cultura de la simulacion en la que la gente se siente cada vez mas
comoda con la sustitucion de la propia realidad por sus representaciones. Utilizamos un
“escritorio” de estilo Macintosh al igual que uno con cuatro patas [...] Empezamos a
cuestionarnos las distinciones simples entre lo real y lo artificial. ;En qué sentido tenemos
que considerar que un escritorio en una pantalla es menos real que cualquier otro? [...] No
tengo el minimo sentido de irrealidad en mi relacion con estos objetos. La cultura de la
simulacion me anima a interpretar lo que veo en la pantalla “segun el valor de la interfaz”.
En la cultura de la simulacion, si te funciona quiere decir que tiene toda la realidad

necesaria” (Turkle, 1997, p. 33).

Ya se preveia que el mundo tecnoldgico necesitaria de mejoras, con el fin de abarcar nuevos
estudios y mds desafios en términos de innovacion. En este orden de ideas, nace la
informatica, una ciencia creada para que los cientificos realizaran sus célculos, algunos
Estados encontraran facilmente resultados estadisticos de su poblacion, y las grandes
empresas gestionaran pagos de ndmina, inventarios, entre otras (Levy, 2007). A partir de esto

se inicia una fase donde lo digital toma las riendas en la actualizacion de maquinaria, uso de
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redes para la comunicacion y equipos personalizados que trabajan en el desarrollo de
programas para investigacion, la organizacion y la diversion. Fueron cambios significativos
en los ambitos social y cultural, puesto que la simulacion se fortalece y se amplia con la
llegada de internet en la década de los afios noventa, llegando asi a reformular multiples

aspectos en lo educativo (la ensenanza y el aprendizaje).

E. TIPOS DE SIMULACION

El proceso de experimentar con un modelo lleva a plantear objetivos claros sobre el sistema
que se quiere representar y bajo qué caracteristicas se desea experimentar, ya que no todos
los sistemas de representacion equivalen a utilizar las mismas estrategias y herramientas para
ser modelo en programas informaticos. Por tanto, existen varios tipos de simulacion que
dependen de la naturaleza del modelo empleado, los cuales estdn centrados en simular la

realidad de manera distinta. Estos son:

e De identidad. Buscan trabajar con un modelo que sea réplica exacta del sistema de
estudio.

e Cuasi-identidad. Simulan las caracteristicas principales pero simplificadas de un
sistema real.

e Laboratorio. Se utilizan modelos bajo las condiciones controladas de un laboratorio,
es decir, fomentan la competencia entre usuarios o la maquina.

e Simulacién por computadora. El modelo es completamente simbolico y esta

implementado en un lenguaje computacional; incluye modelos estadisticos y fisicos.

F. LA SIMULACION EN EL ENTORNO EDUCATIVO

Inicialmente la idea de simular situaciones se empled en algunos lugares para el
entretenimiento profesional, ya que las primeras simulaciones representaban vuelos
comerciales que eran destinadas al entrenamiento de estudiantes de aviacion (Marquez,

2010), y, en segundo nivel, el tema cientifico revolucion¢ el estudio de situaciones abstractas,
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reduciendo la utilizacion de materiales e implementando nuevos métodos de analisis y

estudio.

Este fue el comienzo de un sinfin de aplicaciones dadas a la simulacién, de las cuales se
pueden deducir que la principal caracteristica utilizada en esta herramienta fue el
entretenimiento, que en otras palabras se destinaban a que el usuario aprendiera a interactuar

con el entorno, de una manera ludica y divertida.

A mediados de los anos ochenta, llega la tecnologia en tercera dimension, un avance bastante
significativo en términos interactivos, imagenes novedosas y paisajes mas reales que abordan
la pantalla del ordenador, cuyo propdsito principal era modelar un sistema para que el usuario
lo explorara y lo reconociera (Marquez, 2010), facilitando la interacciéon a medios
desconocidos y enfrentar al usuario a experiencias que le ayudarian a desenvolverse de una

manera mas amigable con la labor asignada.

De esta manera, el usuario se convierte en un facilitador de descripciones y el ordenador en
un experto en simularlas, dado que, para obtener una respuesta, el usuario debe proporcionar
cada una de las indicaciones de la manera mas precisa, rigurosa y coherente. En ese contexto
nace la idea de simular situaciones cada vez mas complejas, que requieren de muchos
elementos y elevados costos para llevarlas a cabo en un contexto real (reacciones nucleares),
para esto se vale de imagenes, dibujos animados y secuencias graficas que permiten la
visualizacion de fendmenos, o por lo menos las principales caracteristicas que se quieran
trabajar en un sistema dado (Levy, 2007). Para esto se le asigna el término modelo a cada
una de las descripciones que el simulador brinda, con el fin que cada modelo determine
variables representativas que influyan de forma real y directa sobre la pantalla del
computador. Es asi que la simulacién surge como una propuesta para acceder a conceptos
abstractos que dentro del ambito educativo requieren un nivel de pensamiento superior y un
proceso racional que se destaque en lo perceptivo, donde lo real y lo imaginario influyan en
la implementacion de nuevas estrategias que den paso a diferentes objetos de estudio y se

acerquen a la realidad.
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A partir de involucrar nuevos mecanismos en el entorno educativo, se inicia la busqueda de
herramientas que integren nuevas formas de razonar y conocer: tecnologias intelectuales que
amplifiquen, exterioricen y modifiquen varias funciones como la memoria, la imaginacion y
la percepcion (Levy, 2007). Desde ese momento la reaccion de las nuevas tecnologias no se
hizo esperar, simulando dindmicamente y de manera animada diferentes fenémenos o
situaciones, pasando de contar con una aplicacion bésica y sencilla a una gréafica e interactiva.
Asi, se articularon herramientas que fueran de uso intelectual y cuyo objetivo principal era,
o es, modelar objetos o sistemas complejos teniendo en cuenta las descripciones de cada uno,

sin que se tome como sustitucion alguna de las caracteristicas propias del sistema.

De este modo se inicia una interacciéon mas completa entre el usuario y el sistema, ya que el
sujeto tiene la opcidon de cambiar las condiciones iniciales de la situacion expuesta, logrando
visualizar el comportamiento de dicha situacion frente a los cambios que realice. Esta técnica
pone en juego imagenes interactivas que prolongan y transforman capacidades de
imaginacion y de pensamiento (Levy, 2007); asi, en términos fisicos al visualizar el
desarrollo de algiin fendmeno, el sujeto se enfrenta a diferentes condiciones que en primer
momento son iniciales (cambios de temperatura, presion, fuerza, entre otras) y que puede

variar y permitir la formulacion y la exploracion de un gran numero de hipoétesis.

Tan es asi que el uso de la tecnologia en el &mbito educativo es un tema primordial para
fortalecer el proceso de ensenanza y de aprendizaje; por esto el Ministerio de Educacion
Nacional trabaja en un mejoramiento continuo de la calidad educativa, en el que propone que
la utilizacion de las herramientas virtuales dentro del aula sea adecuada, constante y con fines
propios de la préctica docente. Ahora bien, si son claros los propdsitos establecidos para
trabajar en el aula con el uso de las TIC, es necesario discutir la pertinencia que cada
herramienta brinda en términos disciplinares, pedagogicos y didacticos, para establecer una
idea mas clara de como, hasta qué punto y bajo qué condiciones la incorporacion de las TIC

modifican y benefician las practicas educativas (Bustos & Roman, 2011), més cuando dichas
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practicas y aplicaciones son disefiadas, generalmente, por docentes de diferentes disciplinas

y cuyos objetivos estan centrados en mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

G. EVALUACION DE HERRAMIENTAS VIRTUALES (SIMULACION -
APPLETS)

La incorporacion de recursos tecnoldgicos en el dmbito académico es un hecho desde los
afios sesenta, aquellos han producido un verdadero cambio en el comportamiento de cada
individuo y han establecido novedosas herramientas que propician nuevos espacios para la
comunicacion, la interacciéon y los procesos educativos (Bustos & Roman, 2011); este
desarrollo se apoya en la utilizacion de ordenadores que con fines educativos dejan puertas
abiertas a un sinfin de informacién, programas y aplicaciones asequibles a cualquier
individuo. De tal forma es que existe la necesidad de implementar herramientas y
aplicaciones que no solo favorezcan el desarrollo de habilidades en nifios y jovenes, sino que

modifiquen las practicas educativas en ambitos pedagogicos, disciplinares y didacticos.

Para ello se hace mas evidente que la utilizacion de simulaciones, applets, animaciones y
demas herramientas virtuales represente lo mas cerca posible el problema real, asi, al
implementar una metodologia que implique la descripcion total de un sistema, se logre
predecir o determinar los efectos producidos antes y después de determinados cambios
(Cataldi, Lage, & Dominighini, 2013). Esto, si se tiene en cuenta que la utilizacién de
recursos tecnoldgicos es un proceso que debe sobrellevar una serie de condiciones o etapas
para su implementacion, en las cuales no puede dejar de lado la especificacion del problema
que se quiere tratar, la formulacion conceptual, el disefio experimental, las variables o datos
iniciales, el desarrollo del modelo que debe ser correcto y totalmente ligado con
caracteristicas reales, el andlisis y documentacion de los resultados, entre otros (Cataldi,

Lage, & Dominighini, 2013).

En este sentido es de gran importancia que se discutan las caracteristicas y cualidades que
debe tener el disefio del material virtual que se quiera incorporar en los procesos de enseflanza

y aprendizaje (Bustos & Roman, 2011), ya que no basta con una innumerable lista de
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herramientas virtuales, sino poder dar el uso pedagogico y al mismo tiempo didactico
requerido, analizando el propdsito y la orientacion del proceso de interaccion a la
informacion contenida en €1, dando paso a la construccion, apropiaciéon y comunicacion de

un conocimiento propio de la disciplina, de la tematica o el concepto por trabajar.

Por todo lo anterior, se centra el estudio en la importancia de evaluar las herramientas
virtuales enfocadas al dmbito educativo y mas cuando se ha trabajado arduamente para
integrarlas en los procesos de ensefianza; pero con la diversidad de recursos tecnologicos
presentes en la web y de forma asequible a cualquier individuo, se hace necesario identificar
la funcidn, relacion y la diferencia de algunos de ellos, o por lo menos los més conocidos.
De esta manera se trabajard el concepto de animacion, simulacion, applets y software
educativo, ya que son los recursos tecnologicos mas utilizados por docentes y estudiantes en
las aulas educativas y que suelen ser confundidos como una sola aplicacion, aunque tienen
algunas caracteristicas similares, cada uno de ellos cumple funciones y propdsitos diferentes

en términos educativos.

H. ANIMACION

La animacion se remite a un proceso cuya caracteristica principal es darles movimiento a
varias imagenes mediante el uso de herramientas informaticas. Se expone en un formato de
presentacion digital cuyo trabajo es crear la ilusion de un movimiento, sustituyendo y
uniendo de forma rapida varias imagenes que con distintos disefios logran una reproduccion
o secuencia continua que hace alusion al desplazamiento o movimiento de la imagen que se

vaya a trabajar.

En ambientes educativos la implementacion de animaciones es reconocida como una
herramienta que fortalece la manera de comprender, percibir y evaluar la informacion
contenida en los curriculos escolares, teniendo en cuenta que todo material de apoyo en las
instituciones educativas tiene éxito dependiendo del desarrollo y adaptacion con el que
trabaje cada individuo. De igual forma, en aspectos metodologicos la animaciéon ocupa un

espacio importante en la creatividad e imaginacion de los estudiantes, ya que la presentacion
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de situaciones animadas involucra el desarrollo del andlisis y la capacidad de sintetizar y
reorganizar la informacion obtenida, dando posibles soluciones a las situaciones problemas

presentados.

I. SIMULACION

La simulacion es vista como un modelo creado para aproximar a un individuo que dentro de
un ambiente imitado visualice aspectos que lo relacionen con la realidad, con la idea de que
participe, estime e indague el comportamiento del sistema o problema generado (Murillo &
Alberto, 2012). En términos mas especificos el docente Jerry Banks (1939- ) afirma que la

simulacion es:

“El desarrollo de un modelo logico matematico de un sistema, de tal forma que se
tiene una imitacion de la operacion de un proceso de la vida real o de un sistema a
traves del tiempo. De esta manera involucra la generacion de una historia artificial

de un sistema y la observacion de esta historia mediante la manipulacion
experimental, ayuda al individuo a inferir las caracteristicas operacionales de tal

sistema” Jerry Banks.

Como herramienta educativa, la simulacion fue implementada para tratar temas o conceptos
abstractos en diferentes disciplinas, visualizar y desarrollar modelos mentales de los
fenomenos representados, y llevar a los estudiantes a reconocer la importancia del
aprendizaje de fenomenos fisicos con el objetivo de proporcionar situaciones problemas que
pueda enfrentar en la realidad (Murillo & Alberto, 2012), de tal manera que, al modificar
pardmetros o variables influyentes en los fendmenos, el estudiante analice y profundice el
conocimiento de las leyes y situaciones a partir de la observacion, la descripcion e hipotesis
planteadas. Y dentro de la programacion presente en una simulacion se encuentran programas
de facil acceso, con lenguajes sencillos y de gran calidad; un ejemplo muy amplio son los

applets.
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J. APPLETS

Es conocido como un programa informatico que fue realizado en un lenguaje de
programacion (Java), en el que, una vez escrito, el codigo este se ejecuta en cualquier
dispositivo y directamente desde la pagina web, facilitando su acceso (Cristian Denton,
2013). Entre otras caracteristicas presenta una mayor interactividad respecto de otras
aplicaciones, por lo que su uso es muy comun en las disciplinas cientificas, logrando que al
modificar pardmetros y observar los cambios producidos por un fendmeno se visualicen de
mejor manera los conceptos expuestos (Cristian Denton, 2013), mejorando el proceso de

ensefianza y enriqueciendo el proceso de aprendizaje.

Como recurso educativo, el applet es una herramienta que favorece la labor del docente, ya
que al incluirlo durante la exposicion de las clases permite que el tema de esta sea mas
dindmico, gracias a la visualizacion de animaciones o graficos, lectura de textos y percepcion
de sonidos; del mismo modo que para el estudiante esta herramienta genera un proceso de
aprendizaje continuo, porque al tener un fécil acceso, este se puede ejecutar en entornos mas
cercanos para el alumno, de tal manera que al interactuar con el programa de forma frecuente
y cambiando las condiciones iniciales del sistema se obtienen distintos valores, los cuales
podran ser usados para comprobar la solucion de problemas planteados e incluso intentar

disefiarlos (Cristian Denton, 2013).

K. SOFTWARE EDUCATIVO

Se trabaja como un programa avanzado, el cual dispone de distintas aplicaciones que
posibilitan la ejecucion de una cantidad determinada de tareas en un ordenador cuyas
finalidades son las de servir como medio didactico en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, las de lograr la implementacion de estrategias pedagogicas donde se incluya el
desarrollo de habilidades y el estimulo de capacidades para la resolucion de problemas, de la
misma manera que las de ser un espacio dinamico para el trabajo, la busqueda de informacion

y la interaccion continua (Leon, 2015).
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En el ambito educativo es entendido como un conjunto de herramientas que sirven de ayuda
a los agentes involucrados en los procesos de ensenanza y aprendizaje; propone diferentes
aplicaciones que son utilizadas interactivamente por cada individuo (Leon, 2015); por
ejemplo, para el estudiante se disefian juegos que desarrollen la capacidad de argumentar y
proponer la resolucion de problemas, tutoriales, ejercicios de practica y experimentos que
ayudan a visualizar mejor la informacion presentada, siendo una aplicacion totalmente
pensada para el desarrollo integral del estudiante; igualmente para el docente porque
constituye una herramienta diversa en informacion, que enriquece el campo pedagogico;
interactiva, puesto que abarca tecnologia dindmica; atractiva y novedosa, porque puede

adaptarse a las caracteristicas y necesidades de su grupo.

Con la variedad de beneficios que genera la utilizacion de las TIC dentro de los ambientes
de aprendizaje es necesario que los docentes manejen un rigor especifico a la hora de
seleccionar cada aplicacion, para que se manipule como herramienta de apoyo y no como
sustituto a la labor pedagdgica del profesor, ya que el propodsito de implementar el uso de
recursos tecnoldgicos dentro del aula estéd dirigido a favorecer y fortalecer la educacion de
nifios, jovenes y adultos; por lo tanto, es importante que se establezcan criterios evaluativos

que destaquen la importancia de trabajar aspectos como:

¢ El modelo simulado, debe corresponder a la definicion del problema expuesto.

e Cumplir con un disefio experimental adecuado, para identificar el nivel de abstraccion
que se quiere manejar.

e Los datos o variables que se necesiten para provocar los cambios deseados en cada
situacion.

e (Cual debe ser la informacion que se vaya a manejar antes de dar uso a una
determinada herramienta.

e El uso adecuado de la aplicacion seleccionada, puesto que se debe trabajar seglin la
poblacion asignada y el desarrollo de la tematica.

e Revision y validez del modelo, por cuanto es necesario revisar el funcionamiento y

compararlo con datos reales.
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e Andlisis de posibles resultados, es decir que se debe manejar conceptualmente y
fisicamente después de su uso.
e Bajo qué condiciones debe ser la documentacion, como se deben informar los

resultados.

Por lo anterior, para definir si el uso de una herramienta tecnologica educativa es de calidad,
no se presenta una guia especifica que lo determine, puesto que al desarrollarse dentro una
serie de factores que incluyen al profesor, los contenidos, el tipo de tecnologia que se maneja
y el estudiante, es de esperar que sea cada uno de ellos quienes promuevan resultados a partir
de la utilizacion del mismo (Mejia, 2012). Sin embargo, se puede remitir dicha evaluacion a
varios aspectos destacados en el posible uso que cada individuo involucrado en el proceso
educativo pueda darles, por tal razon es que uno de los agentes primordiales en el trabajo con

los recursos informaticos en primer lugar es el docente.

El docente, como ente pionero en la utilizacién de ambientes virtuales, se debe centrar en dos
aspectos primordiales para darles el uso adecuado a los recursos tecnologicos de los que
dispone en la web o los que disefa: en primer lugar, es importante que el docente presente
un enfoque sistematico que lleve a reconocer los problemas educativos a los que puede
intentar dar solucidon apoyado en dicho recurso; en segundo lugar, debe identificar las
necesidades que ameritan el uso de un ambiente computarizado, con el fin de que sirvan de
apoyo para el logro de los objetivos propuestos inicialmente (Galvis, 1993), ya que sin estos

referentes el trabajo en la seleccion y valoracion de cada herramienta seria en vano.

En otras palabras, se hace necesario definir el tipo de herramienta que se quiere evaluar, por
consiguiente, el presente trabajo se centra en valorar los aspectos fundamentales que debe
presentar un applet educativo involucrado en la ensefianza de la funcion lineal... de diversos

fendmenos fisicos, para este caso la Ley de Ohm.
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L. MODELOS DE EVALUACION

Al desarrollar un instrumento valorativo frente a la utilizacion de applets en el ambito
educativo, es necesario presentar un referente tedrico de los criterios de evaluacion que
diferentes autores han desarrollado a partir de las fortalezas, debilidades y aplicaciones que

tienen las herramientas tecnologicas dentro del &mbito educativo.

Galvis expone algunos factores representativos que son claves para la evaluacion de
materiales y ambientes educativos computarizados, centrando su estudio en tres
problematicas fundamentales: en primer lugar, se encuentra “la naturaleza de los criterios
existentes”, ya que se dispone de dichos criterios indicando que son efectivos y absolutos,
utilizandolos para valorar todo tipo de material, sin tener en cuenta la estrategia establecida
para enriquecer métodos educativos y sin evidenciar que muchos de ellos estan basados en
conjeturas e intuiciones y no en la evidencia sobre el impacto en los procesos de ensefianza

y de aprendizaje (Galvis, 1993). Por lo anterior Galvis afirma:

“No tiene sentido aplicar los mismos criterios a la evaluacion de un ejercitador, que afianza
un conocimiento existente, que a la de un simulador, que puede servir para descubrir,

formalizar y afianzar un conocimiento (Galvis, 1993, pag. 12)”.

La segunda problematica es “la calidad de los evaluadores”, en la que encuentra bastante
oposicion entre las opiniones de distintos entes evaluativos, ya que muchos de ellos se centran
en gran medida a valorar las herramientas tecnologicas desde una perspectiva personal, sin
dejar de lado su practica profesional, provocando una inestabilidad en lo que compete a la
valoracion de distintos aspectos del material escogido y caracterizando de manera subjetiva
el uso de diferentes criterios. En la tltima problematica (Galvis, 1993) reconoce “la falta de
modelos educativos asociados al uso de materiales y ambientes educativos computarizados”,
por lo que en muchas ocasiones se encuentran fallas generalizadas al no saber como, para
qué o en qué momento pueden dar uso a dichos mecanismos, clasificando dicho material
como autosuficiente y con auto contenido que pueden colocar a disposicion del estudiante

(Galvis, 1993).
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Por lo anterior, con la gama de herramientas que se establecen dia tras dia para atender las
necesidades educativas, se generan varios paradigmas acerca de para qué, como y ;cudles?
podrian ser los recursos que se pueden llevar a cabo para desarrollar en el aula, teniendo en
cuenta qué contexto, bajo qué temadtica y qué condiciones son necesarias para aportar en la
creacion de ambientes de aprendizaje novedosos y de impacto social, econémico y cultural.

En términos generales, Galvis concibe que

“no tiene sentido usar materiales o ambientes educativos computarizados a menos que
tengan una funcion importante que cumplir, que haya una necesidad educativa que otros
medios no puedan satisfacer y que con dicha herramienta sea posible atenderla (Galvis,

1993, pag. 13)”

Asi las cosas, el autor establece una serie de criterios para determinar la seleccion de
materiales y ambientes tecnoldgicos que cumplan con lo establecido en el curriculo, que se
adapten a los equipos que se tienen a disposicion y sobre todo que sirvan de apoyo a la
solucion de problemas educativos (Galvis, 1993). Para esto realiza la valoracion en tres

etapas:

Cuadro 1

Etapas de evaluacion segun Galvis

(Qué evalua?

Objetivos: prioritarios de
apoyar.

Funcion educativa que
cumple: el medio mas
adecuado que permite
subsanar las necesidades
educativas

Se realiza a partir de fuentes
(curriculo, profesores,
Identificacion y priorizacion | estudiante) que determinan
de necesidades educativas (1) | los elementos requeridos
como apoyo de
herramientas informaticas,
con el fin de lograr los
objetivos propuestos.

Funcion administrativa
que cumple: recopila
informacion relevante y
util para el profesor
Contenido: coherente,
claro y significativo para
el aprendiz.

Se forman con base en las
necesidades detectadas,
determinando si hay alguna
herramienta productiva que
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Identificacion de soluciones

computarizadas aplicables (2)

pueda satisfacer dicha
necesidad:

Pertinencia: apoya los
objetivos que son
problematicos de lograr.

Viabilidad: disefio del
formato que se puede usar
en el tipo de computador al
que tiene acceso.

Ejemplos y ejercicios:
congruentes, suficientes y
variados que promueven
el logro de objetivos.
Interfaz: robusta,
sencilla. Consistente a lo
largo del programa y
clara en la presentacion
de mensajes.

Valoracion mediante el juicio

de expertos (3)

Es pertinente y viable de
usar, debe poseer la calidad
deseable en los puntos de
vista educativo y
computacional.

Tiempos de respuesta:
eficientes y adecuados a
las caracteristicas de los
destinatarios.
Estructuras de
informacion: eficientes
para cumplir funciones
esperadas.

Uso de recursos
computacionales:
maximiza el uso de
recursos disponibles.

Criterios de evaluacion Galvis Panqueva. Fuente (Galvis, 1993).

En términos generales, en el ejercicio evaluador el papel principal lo protagonizan el docente

y el material computarizado, ya que cada uno aporta en la creacion de ambientes educativos

poderosos, como se evidencia en el cuadro anterior.

Por otro lado, como en la actualidad hay muchos recursos tecnologicos (animaciones,

simulaciones, applets, software, etc.) disponibles en la red y que son disefiados y elaborados

de diversas maneras, con calidad diferente y propositos diferentes (Cova & Arrieta, 2008), y

a disposicion de las escuelas, se hace necesario que los docentes dominen técnicas

sofisticadas para la seleccion de los mismos, en donde la valoracion del software sea una

tarea que realice el maestro para que reconozca las caracteristicas del mismo y le brinde esta

informacion a terceros (Cova & Arrieta, 2008) y asi dar a conocer argumentos de seleccion

validos que identifiquen el aporte educativo de cada uno.
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En este punto es importante resaltar que el uso del software educativo, por si solo, no mejora
en forma automatica las formas de ensefiar y aprender, ni la manera como los estudiantes se
enfrentan a la solucién de situaciones que les represente un problema, por el contrario, sin un
enfoque pedagogico adecuado y una evaluacion objetiva de los recursos por utilizar, el
software podria tener un efecto negativo (Benitez, 2013), teniendo en cuenta que no todos

son disenados con orientaciones educativas.

Es asi que Cova y Arrieta en su investigacion realizan un estudio de los modelos evaluativos
existentes para valorar el software educativo, con el fin de poder adecuarlos a las necesidades
de la educacion actual y establecer nuevas orientaciones flexibles, adaptables en el tiempo y
aplicables a los materiales multimedia, sin dejar de lado las consideraciones pedagbgicas y
disciplinares que cada docente debe manejar. Sin embargo, en esas consideraciones uno de
los modelos evaluativos que maneja aspectos pedagogicos y técnicos es el propuesto por
Bostock, que al ser reestructurado y adecuado define el papel del docente durante la
aplicacion del software teniendo en cuenta los objeticos planteados y la adaptabilidad del
programa. Presenta una serie de orientaciones que pone a disposicion de los docentes en
forma de preguntas cuyas respuestas deben apuntar al disefio o adquisicién de un software

adecuado y pertinente a sus necesidades. Este modelo presenta las siguientes caracteristicas:

Cuadro 2

Aspectos técnicos de la evaluacion

Resaltan las categorias de proteccion y calidad del programa, dentro de las cuales se
considera importante el formato de presentacion y su funcionamiento.

Variables Caracteristicas e indicadores

Equipos necesarios. ;Dispone de informacion
sobre la capacidad de memoria, instalacion y
puesta en marcha del programa?

Asistencia técnica. ;La ofrece y ayuda a
recuperar fallas?

Proteccion del programa. ;Posee mecanismos
Se maneja la importancia de aspectos | de seguridad que impiden la copia no autorizada
necesarios para la correcta operacion | del programa? ;Necesita la creacion de usuarios o
y manipulacién del programa. internet para poder acceder al material?

Requerimientos técnicos
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Validaciéon. (El programa fue validado por
especialistas? ;Se pueden obtener versiones de
prueba?

Diserio de la interface

Presenta criterios de como se debe
presentar la informaciéon tanto en
organizacion de elementos como en la
utilizacion interactiva de los mismos.

Organizacion de la pantalla. ;Usa el espacio
para desplegar la informacion en la pantalla?
Texto en la pantalla. ;La presentacion del texto
permite leerlo de forma sistematica y sin
problemas de fondo? ;Hay un cambio en la pagina
cuando se presenta nueva informacion? (FEl
espaciado entre las palabras y las lineas es 6ptimo?
Graficos y color. ;Se encuentran bien
posicionados? ;Hay acceso a una ilustracion cada
vez que sea necesario? ¢ Se usa el color para captar
la atencidn hacia puntos importantes?

Puede el usuario obtener ayuda? ;Detener el
programa y salir a voluntad? ;Controlar la
cantidad de informacion?

Respecto al programa, ;puede seleccionar
diferentes alternativas dependiendo de la
dificultad? ;Puede proveer una retroalimentacién?
(Puede tomar en cuenta las diferentes formas de
trabajar? ;Puede ayudar al usuario? ;Le da pistas
0 acepta respuestas aproximadas?

Criterios de evaluacion técnicos Bostock. Adaptados y Fuente: (Cova & Arrieta; 2008)

Cuadro 3

Aspectos pedagogicos de la evaluacion

Define el papel del docente durante la aplicacion del software, teniendo en cuenta las
actividades que permite desarrollar el programa frente a los estudiantes.

Variables

Caracteristicas e indicadores

Estructura interna del software

(Es la division de los modulos y los

Se presenta el software por etapas, las | objetivos de los mismos la apropiada? ;Los
cuales se relacionan con el objetivo | diferentes procedimientos tienen coherencia

principal del programa.

hacia una idea principal?

Legibilidad

Presenta criterios que determinan el agrado
hacia la lectura y las imagenes expuestas en

el programa.

Texto. /Se usa un vocabulario adecuado al
nivel de educacion del usuario? ;Las
oraciones  estdn  estructuradas  con
coherencia?

Graficos. ;Complementan y se identifican
con el texto? ;Son de tamafo apropiado?
(Su complejidad esta adecuada al nivel de
educacion del aprendiz?

Analizador de respuestas

(Se especifica la unidad requerida? ;Acepta
que la respuesta numérica se exprese en
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Considera las operaciones que se utilizan
para lidiar con las respuestas en un lenguaje
comun.

diferentes unidades? ;Permite el uso de
respuestas aproximadas o equivalentes?

Contenido
Evalia el impacto de la informacion
presentada.

(Es preciso, progresivo y actualizado? ;Se
les da importancia a los puntos esenciales?
(Las simulaciones corresponden con el
ambiente real? ;Contiene ejemplos
apropiados?

Retroalimentacion

Presenta informacion respecto a la validez
de las respuestas.

(Es apropiada al nivel educativo del
aprendiz? ;Especifica qué respuesta fue la
incorrecta, por qué fue incorrecta y cual
seria la correcta?

Evidencia del progreso del usuario
Maneja registros para conocer los logros

(Puede el usuario evaluar los resultados de
una sesion de uso y llevar un registro de la

alcanzados durante y después del uso. experiencia de aprendizaje realizada?

(Puede el usuario conocer los objetivos

alcanzados?
Adaptabilidad (Puede el instructor modificar Ia
Presenta herramientas que le permiten | documentacion, ejemplos u objetivos?

modificar informacion, objetivos o valores. | jPuede el instructor modificar la libertad y
por lo tanto el progreso del aprendizaje del
usuario?

Criterios de evaluacion pedagdgicos Bostock. Adaptados y Fuente: (Cova & Arrieta; 2008)

En términos generales, en el ejercicio evaluador el papel principal lo protagonizan el docente
y el material computarizado, ya que cada uno aporta en la creacion de ambientes educativos

poderosos y eficaces.

En el ambito educativo se implementan diferentes herramientas tecnoldgicas con el animo
de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, de tal manera que se acceda a la
informacion en forma auténoma e interactiva. Por tal razon, los programas que simulan
situaciones presentan una serie de caracteristicas y elementos que deben ser considerados
dentro de la labor docente. En este marco es importante presentar el modelo evaluativo
formulado por Bouciguez y Santos en torno al papel que cumple la utilizacion de applets
dentro del aula, manifestando que el potencial de dicho programa esté inscrito en la calidad
de su interfaz grafica interactiva, donde a mayor participacion, mayor podra ser el nivel de
intervencion y decision del usuario, ampliando un abanico de opciones para acceder a la

informacion y posibilitando la toma de decisiones en relacion a qué hacer y como hacerlo
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(Bouciguez & Santos, 2009). Para lo cual se caracterizan componentes disciplinares y

técnicos que se deben manejar de acuerdo con el funcionamiento de cada programa.

De los ejes analizados se resalta en el componente técnico la importancia del escenario
interactivo de la interfaz grafica de un applet, en el que se ponen a consideracion aspectos
relacionados con la representacion visual del modelo simulado y las actividades que se deben
realizar para dar el uso adecuado a cada una de las herramientas que presenta dicha
aplicacion. De la misma manera, dentro del eje disciplinar se deben analizar los aspectos de
interaccion, con el fin de establecer la calidad de la informacién presentada y el
funcionamiento adecuado de los elementos que facilitan la interpretacion de conceptos,

graficos y situaciones (Bouciguez & Santos, 2009):

Cuadro 4

Andalisis de los ejes disciplinares (Bouciguez y Santos)

Categoria Descripcion
Presenta la calidad conceptual esperada, con

prototipos basados en las caracteristicas

Representacion de entidades conceptuales

del modelo cientifico

principales del fenémeno natural.

Representacion de agentes externos del
sistema fisico.

Delimita el sistema con componentes
asociados a la fuente que produce dicho
fendmeno (imagenes o simbolos).

Referencia a modelos bdsicos
relacionados.

Proveer elementos para relacionar el
modelo en estudio con los modelos ya
conocidos por el alumno.

Presencia de elementos gue promueven
relacionar modelos.

Promueven la relacion de modelos, con
indicadores que comprenden  las
propiedades conceptuales que se requieren
para la interpretacion del medio.

Manifestacion de propiedades intrinsecas

Identifica las propiedades que no son
afectadas por el comportamiento del cuerpo
(o sistema) o por su interaccidon con otros
cuerpos.

Tratamiento de propiedades de estado

Las distintas formas de expresar las
relaciones entre las variables facilitan la
comprension de la evolucion del sistema
fisico.
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Consideracion de los descriptores de
interaccion

Es posible entender un modelo y su
evolucion cuando se analizan las
interacciones entre los objetos del sistema
fisico, o de estos con los agentes externos.

Ejes disciplinares de Applets. Fuente: (Bouciguez & Santos, 2009)

Cuadro 5

Andlisis de los ejes tecnoldgicos (Bouciguez y Santos)

Categoria

Descripcion

Representacion andloga.

Utiliza atributos analogos a los que
intervienen en el fendmeno natural, cuyo
comportamiento representa visualmente el
del modelo cientifico

Representacion grdfica

Representa grafica y matematicamente las
relaciones entre diferentes variables del
modelo.

Manipulacion de parametros

Contiene  objetos  iconograficos que
permiten modificar el valor de un parametro
o condicion inicial del modelo.

Control play

Indicadores que manifiestan la posibilidad
de que el usuario pueda decidir cuando
comenzar la ejecucion de la simulacion.

Control stop/pausa

Indicadores que manifiestan la posibilidad
del usuario de detener la simulacion en un
instante de tiempo deseado o de reanudar la
misma cuando haya sido detenida
previamente.

Avance por paso

Indicadores que manifiestan la posibilidad
de que el usuario pueda decidir avanzar en
la evolucion temporal del proceso de
simulacion.

Retroceso por Paso

Indicadores que manifiestan la posibilidad
de que el usuario pueda decidir retroceder y
visualizar el estado anterior del sistema
simulado.

Control de Inicio o reset

Indicadores que manifiestan la posibilidad
de que el usuario pueda decidir recomenzar
la ejecucion de la simulacion y volver todas
las variables a sus valores iniciales

Ejes técnicos de los Applets. Fuente: (Bouciguez & Santos, 2009)
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111. METODOLOGIA

Al implementar las herramientas tecnologicas en el ambito educativo, son muchos los
esfuerzos que radican en el uso adecuado por parte de los individuos que intervienen en los
procesos de ensenanza y de aprendizaje, pues se debe manejar una idea clara de manipularlos
con fines constructivistas que aporten de manera significativa a la adquisicion de
conocimiento, implementarlos como herramienta de apoyo para docentes y estudiantes
teniendo en cuenta fines educativos en comun y ejecutarlos reconociendo cada uno de los
elementos que ofrece la simulacion (Applet) para poder visualizar e interpretar las

condiciones y caracteristicas relevantes del fenomeno a modelar.

De esta manera la metodologia se enmarca dentro de la investigacion evaluativa — descriptiva
donde se profundizan aspectos pedagogicos, disciplinares, didacticos y técnicos que se deben

manejar de acuerdo a la practica docente y la intencion de la tematica a desarrollar.

A. INSTRUMENTO EVALUATIVO

Para la valoracion de los Applets se tienen en cuenta diferentes aspectos que determinan la
calidad de la simulacién a trabajar, ya que no solo se involucra en la visualizacion de
modelos, si no que como herramienta educativa debe cumplir requerimientos de tipo

pedagogico, disciplinares y técnicos.

e Aspectos pedagogicos: dentro de los saberes propios del docente, se encuentra la
capacidad de orientar procesos de formacién que vinculen la integracion de
herramientas que fortalezcan los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Cada
herramienta debe contar con elementos claros y apropiados que relacionen el
contenido de la informacion con experiencias enriquecedoras que propicien la
construccion de conocimiento dentro de una disciplina especifica. En ese orden de
ideas, los aspectos pedagdgicos dentro del instrumento evaluativo estan centrados en

valorar el contenido de la informacion, la coherencia de los datos y valores
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presentados, la concordancia de los textos y/o figuras que representan el paso a paso
de la situacion y la organizacion de las actividades que motiven a docentes y

estudiantes a integrarlos en su labor.

Aspectos disciplinares: la integracion de Applets dentro de cada disciplina esta
relacionada con la modelacion de posibles situaciones o conceptos abstractos que son
visualmente mejor manejarlos con aplicaciones interactivas. De esta manera se deben
tener en cuenta las caracteristicas principales de cada situacion, para que sean estas
los ejes centrales de la interaccion entre el usuario y el Applets. Bajo esta perspectiva
en los criterios disciplinares es primordial el trato de las caracteristicas y propiedades
del sistema, la importante relacion entre lo tedrico y lo practico y la descripcion
formal de situaciones que permitan el analisis de resultados y su respectiva

retroalimentacion.

Aspectos diddcticos: dentro del campo didactico se denomina “medio” a cualquier
dispositivo que es soporte de conocimiento y que entra en relacion con el individuo
cuando este interactua con él. Es decir, a manera de conocer, los conocimientos se
activan cuando una persona dada interactia con el medio y esto sucede desde la
comunicacion entre personas, lectura de textos, interpretacion de figuras,
manipulacion de herramientas técnicas e informaticas entre otras (Richard, 2011).
Desde esta mirada un Applet debe contener elementos que describen de manera
acertada las caracteristicas del medio simulado tales como imégenes, textos, figuras

y/o graficas.

Aspectos técnicos: para el funcionamiento correcto de una aplicacion interactiva se
debe contar con una serie de herramientas que den paso a la utilizacion de cada uno
de los elementos que contiene el programa y no entrar en conflicto con la plataforma
o la manera de utilizar el Applets. Bajo esa consideracion se implementan criterios
de control en torno a las herramientas que ofrece la interfaz para modificar valores o
repetir instantes determinados; de acceso que implican la utilizacién de diferentes

exploradores y equipos para su perfecta ejecucion.
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A continuacion, se presenta la descripcion de los criterios que se deben tener en cuenta para
la valoracion de Applets, aclarando que se tomaron algunos aspectos técnicos y pedagogicos

propuestos en el modelo de evaluacién de Bouciguez y Santos:

CRITERIOS DE EVALUACION PARA APPLETS
Pedagdgicos y Diddcticos

Contenido Grafico — texto

Calidad: maneja detalles de resolucion
tamano y profundidad del color.
Coherencia: es analogo a los utilizados en
el sistema real.

Concordancia: complementa y se identifica
con lo tedrico.

Pertinencia: Su complejidad esta al nivel de
la educacion del aprendiz.

Datos

Calidad: son reales y aplicables al sistema.

Coherencia: se alejan de resultados
ambiguos.

Concordancia: provienen de un contexto
propio.

Pertinencia: responden a las preguntas o
hipotesis planteadas.

Actividades

Calidad: relativas al contenido del programa
Coherencia: se relacionan con los cambios establecidos en el sistema.
Concordancia: son estructuradas de acuerdo al contexto y material utilizado.
Pertinencia: despiertan y atraen el interés por alcanzar objetivos.

Disciplinares

Caracteristicas y propiedades del sistema

Organizacion: Delimita el sistema con los
componentes asociados a la fuente que
produce el fendémeno.

Valor educativo: caracteriza la importancia

de factores que afectan de manera
significativa un sistema.
Logica:

Relacion entre lo tedrico y lo practico

Organizacion: relaciona aspectos teéricos
con los problemas, conceptos 'y
procedimientos.

Valor educativo: establece el o los
conceptos que son posibles de ensefar y/o
aprender.

Logica: presenta un desarrollo conceptual
que se evidencia en la interaccion con el
Applet.

Descripcion formal de situaciones

Organizacion: presenta conceptos, orden y
jerarquia especifica del contenido global.

Presentacion de resultados

Organizacion: se manejan valores de forma
descendente o ascendente.
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-Valor educativo: su proceso experimental
es de calidad y acorde con la situacion
simulada.

Logica: sustenta la obtencion de datos
desde el marco tedrico y practico.

Valor educativo: se relacionan con
contextos cotidianos

Logica: explica conceptos a través de la
obtencion de datos.

Técnicos

Control

Pardametros: permite reiniciar, devolver o
adelantar la ejecucion del programa.

Objetos iconogrdficos: se pueden modificar
valores iniciales

Acceso

Equipo: Velocidad de conexion
Explorador: Firefox, Safari, Google
Chrome o Internet explorer.

Conexion: requiere de conexion a internet
para ser ejecutado

Diserio

Instrucciones: presenta tutoriales o manuales de uso.
Distractores: contiene propagandas, publicidad o algun otro elemento distractor diferente
al tema.

Instrumento de evaluacion

Aspectos pedagdogicos y diddcticos

Actividad
Cohe. | Conc.

Datos
Cohe. | Conc.

Contenido grafico
Cohe. | Conc.

Calid. Pert. | Calid. Pert. | Calid. Pert.

Resultados esperados:
Se espera que la seleccion bajo estos aspectos permita contar con un Applet consistente y
eficaz que cumpla con las expectativas del docente y que oriente su trabajo de ensefianza de

manera mas creativa y dindmica.

Aspectos disciplinares

Caracteristicas y Relacion entre lo Descripcion formal Presentacion de
propiedades tedrico y lo practico de situaciones resultados
Org. |V.ed | Log. | Org. | V.ed | Log. Org. | V.ed | Log. Org. | V.ed | Log.

46



Resultados esperados:

Dentro del 4ambito disciplinar se esperan logros significativos en la integracion de conceptos,
de tal manera que se formalice un marco disciplinar que se quiera abordar desde una
perspectiva interactiva, donde los Applets sean una de las opciones mas utilizadas. Sin
embargo, lo anterior no se logra si no se especifican las tematicas que se quieren abordar o

por lo menos el objetivo conceptual que se quiere alcanzar de la mano con los Applets.

Aspectos técnicos

Control Acceso Diseiio
Para. Obj. Icon. Equip. Explo. Conex Instruc. Distrac.

Resultados esperados

Es de gran importancia contar con una serie de aspectos que se deben formalizar antes de la
implementacion de simulaciones, puesto la falta de algiin aspecto técnico puede incurrir en

fallas del procesador y hacer que su practica interactiva fracase.

Evaluacion de Applets

Para evaluar los Applets e implementar el instrumento evaluativo, se realizo la busqueda de
los dispositivos en la web, acordando criterios que enmarcaran el nimero de visitas,
descargas records de uso y la fuente confiable de almacenamiento. De tal manera que los
encontrados en las paginas web de uso educativo como: Walter Fendt, Phet y Jpimentel seran

puestos a consideracion de los anteriores criterios.

Uno de los Applets evaluados fue Graphin Lines trabajado desde la fuente Phet, el cual centra
su interfaz en encontrar los valores de la pendiente de una funcidon y que bajo los criterios
establecidos se deduce lo siguiente:
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Aspectos pedagdgicos y diddcticos

Contenido grdfico - teorico Datos Actividad
Calid. | Cohe. | Conc. | Pert. Calid. | Cohe. | Conc. | Pert. | Calid. | Cohe. | Conc. | Pert.
X X X X X X X X X X
FIGURA 5
H
10+
2
54
2 /
/ + > x
5 10
sl
-10+
Representacion grdfica de la recta
Resultados:

Se encontraron las siguientes fortalezas:

e Presenta la grafica con cada una de las caracteristicas.

e Maneja colores diferentes para identificar las coordenadas de un punto.

e Seidentifican los datos necesarios para aplicar en la ecuacion de pendiente.

e Las actividades interactivas permiten la observacion de los cambios provocados en

la posicion de la recta.

e Se utilizan datos coherentes, cuando no es asi, inmediatamente lo hace saber.

En torno a las dificultades:

e Los conceptos expuestos estan en inglés, por lo que el estudiante y el docente tendran

que interrumpir su practica para traducirlos.
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e Como las caracteristicas fundamentales que se manejo fue la pendiente de una recta,

falta el complemento grafico del grado de inclinacion.

Aspectos disciplinares
Caracteristicas y Relacion entre lo Descripcion formal Presentacion de
propiedades tedrico y lo practico de situaciones resultados
Org. |V.ed | Log. | Org. | V.ed | Log. Org. | V.ed | Log. Org. | V.ed | Log.
X X X
Figura 6
V2-y V2-y
= Slope m = Xz = x: = Slope m= x; = x:
4 — 2 2 4 - 2 2
m = — = m = — =
3 -1 2 1 -1 0
Save Line Save Line [
J - J

Pardmetros no permitidos

Resultados:
Al evaluar el componente disciplinar se encontro:

e Se presentan las caracteristicas principales de la funcién lineal, la relacion entre

variables, el calculo de la pendiente...
Se identifican los datos necesarios para aplicar en la ecuacion de pendiente.

El contenido es acorde a la representacion gréfica, la ecuacion de pendiente se

especifica con forme se van adquiriendo nuevos datos.

Las actividades interactivas permiten la observacion de los cambios provocados en

la posicion de la recta.

Se utilizan datos coherentes, cuando no es asi, inmediatamente lo hace saber.
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Las dificultades que se encontraron:

e Se reitera el uso adecuado de la informacion, no es posible identificar los valores de

la interfaz porque estan en otro idioma.

Aspectos técnicos

Control

Acceso

Disefo

Para.

Obj. Icon.

Equip.

Explo.

Conex

Instruc.

Distrac.

X X X X

Desventajas a manejar:
e Presenta tutoriales, pero para poder acceder a ellos se debe estar inscrito en la
plataforma.
e Fue necesario el manejo del explorador, “internet Explorer” y la “conexion a internet”

para que su ejecucion fuera idonea.

Figura 7
'd ™\
2
(v Slope
1
() Hide lines 4 - 2 2
' . m= — =

| () Hide grid 3 - 1 2

Pardmetros de la interfaz.

Resultados:
En los aspectos técnicos se encontraron algunas fortalezas como:
e Presenta objetos iconicos que permiten reiniciar el valor de los datos.
¢ Se pueden modificar los valores de las coordenadas
e Seidentifican los datos necesarios para aplicar en la ecuacion de pendiente.
e Las actividades interactivas permiten la observacion de los cambios provocados en
la posicion de la recta.

e Se utilizan datos coherentes, cuando no es asi, inmediatamente lo hace saber.
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IV.  CONCLUSIONES

Los Applets evaluados fueron seleccionados de las paginas virtuales Phet, general

physics java applets y laboratorio virtual de fisica.

La seleccion de Applets se realizo bajo objetivos conceptuales.

Los criterios de evaluacion se fundamentan en la concordancia que debe presentar el

applet con las estructuras pedagdgicas y disciplinares establecidas por el docente.

Se considera que el uso del instrumento evaluador, potencializa los aspectos mas
importantes de los Applets, reconociendo las caracteristicas disciplinares,
pedagobgicas, técnicas y didacticas que deben sobresalir en la implementacion del
mismo.

El proposito de mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje, se asocia con la
intencion y fines que cada docente presenta en su labor, de tal manera que es necesaria
la importancia de desarrollar estrategias que vinculen la utilizacién de herramientas
tecnologicas (APPLETS), reconociendo la utilidad de cada una y formalizando un

objetivo.
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