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RESUMEN

El mercado se vainundando en forma creciente de programasy “paquetes’ de softwares
para la ensefianza, |o cual se suma a distintos softwares de uso libre que se generan en
centros de ensefianza. Frente atal situacion, € docente necesita desarrollar criterios que
le permitan discernir o evaluar |as distintas posibilidades que se brindan. En este trabajo
se pretende abordar una metodologia que pueda ser tomada, con sus respectivas
adaptaciones, como un instrumento general de discusion sobre los parametros de un
software que se va a utilizar en el aula. A tal fin, se selecciond como elemento evaluable
el novedoso programa Modellus, definido por sus mismo autores como una herramienta
computacional destinada ala simulacion con model os mateméti cos.

INTRODUCCION

En la actuaidad, un sin fin de posibilidades se presenta para la informatizacion de la
ensefianza. Una innovacion tiene ligada implicitamente e hecho que e docente debe
aprender a utilizarla, al mismo tiempo que ensefiar con ayuda de la misma, haciendo
llegar de la mgior manera posible los conceptos para que e alumno pueda aprender.
Basdndonos en esta premisa, es indispensable que e educador conozca limites y
alcances de la herramienta que tiene delante de é. En muchos &mbitos educativos se
plantea hoy en dialograr una asimilacion mas general de lainformaticaa aula. Un plan
de gestion de Informatica educativa debe llevar consigo un sistema complementario que
facilite la seleccion y evaluacion del programa computacional para su correcta
aplicacion en el aula.

El Modellus, desglosado en caracteristicas bésicas, nos permitir4 avanzar en un andlisis
completo de los medios que un sotfware comercial o libre dispone parauna estrategia
didéactica. Su correcta exploracién requerird un método evaluativo sistematico y
reflexivo.

DESARROLLO
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El enfoque parala evaluacion de un software puede ser abordado para su correcta
utilizacion en el aula desde dos puntos de vista segin Gallego y Alonso [1]:

Desde la perspectiva especifica de los recursos informaticos y desde un enfoque general
de los recursos didacticos. El segundo enfoque depende mucho de los contenidos
propios del dispositivo, como asi también del nivel de educacion a cua estard
destinado debido a que es necesario conocer la estructura psiquica del alumno: la
propuesta didactica tiene que adaptarse a grupo de alumnos. Conviene centrarse en €l
primer enfoque citado a fin de lograr un marco méas general de evauacion para
posteriormente incorporar algunos parametros que nos aproximen a analisis didactico.
Estos criterios se pueden ubicar dentro de dos grupos: (1) de caracteristicas generales y
(2) los tipo “test”, donde los primeros presentan pautas para andlizar €l software
mientras que los ultimos exhiben a modo de esquema més desarrollado una serie de
puntos enumerados que requiere respuestas concisas. Todos ellos pueden ser utilizados
tal y como fueron descriptos por sus autores, requiriendo los mismos ser reevaludos en
grupo, en sSituaciones reales cercanas a las précticas usuales a las cuales estard
destinado el software.

Los Andlisis tipo Test son los que mejor se acomodan a lo requerido para el siguiente
trabgjo dentro de los cuales se selecciona como punto de partida e Instrumento de
evaluacion del software educativo de Martinez Ruiz y Sauleda (1993).

Desarrollo de I nstrumento de evaluacion.

1.Datos infor maticos basicos

Esta categoria pretende puntualizar datos técnicos y requisitos de hardware
indispensables para la correcta gjecucion del programa. De esta forma, a simple vista
nos indicarg, en funcién de la disponibilidad, donde podra ser implementado.

1.1.Datos del Programa:

*  Nombre: Modellus

» Autores: Vitor Duarte Teodoro, Joao Paulo Duque Vieiray Felipe Costa Clérigo.

* NUmerodeversion: 1.11

» Fechade edicion: Julio de 1996

» Distribuidor: Facultad de Ciencias e Tecnologia, Universidad Nova de Lisboa.
Edicién patrocinada por DEP-GEF ( Ministerio de Educacion), programa GALILEU
( Secretaria de Juventud) y Didactica Editora.

1.2.Hardware



Parainstalar Modellus es necesario disponer de una computadora IBM o simil
compatible cuya configuracion minima seré
. Procesador 486 o Pentium
. Memoriaminimade Ram 4 Mb ( 8 Mb de preferencia) y cercade 3 Mb
de espacio en € disco rigido disponible.

1.3. Software

El programa corre en entorno Windows 3.1 o Windows 95. Lainstalacién se gjecuta
directamente por un Setup que trae el disco instalador No presenta aplicaciones
concurrentes del tipo Windows ni otro tipo. Solo se pueden citar como aplicaciones
concurrentes indirectas, o sea que no se g ecutan desde €l programa, alos editores
graficos que permitan generar mapas de bits paraincorporarlos en las animaciones

(.bmpy .gif)

Respecto a su portabilidad se puede aportar que el disco instalador consta tan solo de un
disquette 3.5 (1.44 Mb)

En cuanto a la documentaciéon y entrenamiento que € software dispone existe un
manual de referencia (“Introducéo ao Modellus’ o Introduccién a Modellus) desarro-
llados por los autores del programa que es lo suficientemente explicito para €
aprendizaje de la manipulacién. Se cita que esta disponible en Internet un servidor de
apoyo al programa, con mas documentacion, g emplos, download de nuevas versiones.
Ta pagina esta en http://www.sce.fct.unl.pt/modellug En cuanto a entrenamiento
requerido puede citarse los minimos conocimientos de operacion de Windows para
llevar acabo un leve vistazo al funcionamiento de una simulacion ya grabada. En tanto
gue s se desea diseflar un nuevo gemplo, se requerira de conocimientos de la
programacion de modelos. Las lineas de programacion son simples y son enumerados
en el manual dereferencia.

1.4.1. Establecimiento de objetivos:

Los objetivos que presenta este programa consisten en la visualizacion de un modelo
matematico que aproxima un comportamiento fisico- quimico a través de gréficos tipo
f(x), tablas de valores y animaciones de simulaciones. Con estas bases, se puede
plantear en este punto tres posibles objetivos. el programa se desea utilizar como
elemento didactico para hacer mas accesible un modelo matemético ya existentes
(cercade 135), o esde interés modificar unos de los € emplos grabados o en todo caso
se lo desea utilizar para generar nuevas simulaciones de otros model os no contemplados
en los ejemplos disponibles (utilizacién como “sistema de autor”). Como se puede ver,
en funcion del objetivo planteado se requerira un entrenamiento distinto.

1.4.2. Informacién sobre los contenidos:


http://www-sce.fct.unl.pt/modellus

El programa no posee estructuras o niveles internos de ayuda en ninguna circunstancia.
Las simulaciones cuentan con una peguefia explicacion de cdmo operarlas.

1.4.3. Instrucciones acerca como correr e programa

Respecto a este punto, todas estas instrucciones se especifican el manual de refe-rencia.

2.Contexto

Conviene especificar todos los niveles en |os cuales se puede aplicar exponiendo
porqué para la eventual disponibilidad para otro nivel proceso de aprendizaje distinto
del actualmente destinado, resumiéndosel os en:

* Eduacion Infantil: no presenta aparentemente utilidades préacticas a este nivel.

* Eduacion Primaria: solo la parte de animacion y no su manipulacion debido ala
complejidad de los model os cargados. De manipularlo, o podra hacer en
construcciones sencillas.

» .Eduacién Secundaria: Limitado por |as condiciones expuestas. No se descarta su
programacion en model os simples debido a que el programa, con pautas claras
vistas con anterioridad a su uso, no es dificil de programar.

» Eduacion Superior: acorde paralavisualizacion de modelos yavistosy otros alos
cuales se desea acceder.

e Extracurricular

2.2.Formato dela presentacion

Los textos todos estan en portugués en esta version, pero ya existen versiones en el
mercado en inglés. No posee pantallas explicativas ni archivos tipo texto adicionales.
Queda librado al docente e incorporar guias de mango, de profundizacién, marco
tedricoy preguntas para extraccion de conclusionesy profundizacion.

Los gréficos son muy limitados. solo se puede graficar una variable dependiente en
funcion de otra independiente (relativo). Respecto a que la variable es independien-
temente relativa significa que puede ser dependiente de otra dentro de la ventana que se
la define (Modelo) pero indefectiblemente sera funcion del tiempo (es la Unica variable
gue €l programa puede variar) Se posibilita seleccionar qué variables se vaa graficar y
en qué escala. Cada gréfico permite visualizar una determinada zona ampliandola por
medio del mouse o permite también gjustarlo a tamafio del recuadro en el caso que las
escal as sel eccionadas no hallan sido bien seleccionadas para cubrir €l rango del gréafico.
Todo este tipo de gréfico se pueden imprimir no siendo posible regular € tamafio ni
atributos de laimpresion alo largo de todo e programa.



2.3.Animacion

Permite construir animaciones con |las siguientes herramientas:

Objeto, Vector, Barra (forma de graficar variaciones por medio de una barra
horizontal o vertical que se desplaza dentro de un cuerpo) Ponteir o(indicador del tipo
analogico semicirculares o del tipo reloj) Lépis (forma didactica para trazar los
gréficos de una funcién permite graficar méas dedos variables en distintas escalas para
poder comparar o visualizar mejor) Valor (marca en la pantalla el valor instantaneo de
una variable seleccionada) Imagem (mapa de hits) Texto, Fundo (fondo, colores o
tramas).
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En e caso de utilizar un gemplo ya programado y se desea visuaizar otras variables
(como valores intermedios) es conveniente adicionar algin elemento y de esa forma
adecuarlo a las necesidades en particular.Por gjemplo, en la animacion CM1.MDL en
FIS_SEC, que muestra el movimiento del centro de masas de una martillo atlético
(figura 1), podia agregarse un cuadro de valores para ir verificando que € centro de
masa efectivamente describe una pardbola.

2.4 Amistosidad

La interfaz programa — usuario es sencilla, no requiriendo habilidades especiales para
acceder, visualizar y manegjar una simulacion ya programada. El ritmo y las secuencias
de avance de las animaciones son controlables, entendiéndose por esto: detener, repetir,
etc., las veces que sea necesario para comprender un aspecto. Las caracteristicas y
propiedades del programa son consistentes a lo largo de la gjecucion, por gjemplo, en

! Todos los nombres de las herramientas se transcriben textuales, en portugués



todas las ventanas o0 etapas es posible imprimir resultados, etc. Respecto a la
infformacion se cita que no posee ningun nivel de ayuda exceptuando algunas
explicaciones que aparecen en las animaciones. NoO existe tiempo de respuesta entre
[lamar una funcién y proceder a ver su efecto por pantalla. El despliegue de pantallas es
dentro de lo accesible muy amplio (hasta tres ventanas de cada tipo, como se cito para
los gréficos). Un gran inconveniente en este aspecto es el hecho que no posible
minimizar ventanas por 1o que toda ventana activa se superpone obstaculizando las
tareas.

3. Disefio Curricular

3.1.Contenidos Conceptuales

Se enmarcan dentro de este campo |os requerimientos necesarios para € proceso de
ensefianza — aprendizaje, ya sean:

* Datos
» Conceptos
* Principios

Por todo o expuesto con anterioridad en este informe, féacilmente se puede visualizar
gue estas necesidades se disponen solo en forma implicitay no explicita. Las formulas,
gue son Unicamente donde se plasman evidentemente estos conocimientos, son
suficientes para los objetivos del programa, que no es ensefiar las bases conceptuales
sino la visuaizacion de los modelos matematicos. Se parte de las suposiciones que €
usuario tiene los fundamentos del fendbmeno y es capaz de modelarlo aunque
aproximadamente, incluyendo acceso a datos y condiciones de contorno reales. Las
muestras se adecuan a contenidos con vigencia, claros, concisos e inclusos los hay
novedosos. Abarcan las éreas de trigonometria, reglas de proporcionalidad, graficas de
funciones, elementos de andlisis, sucesiones, ecuaciones diferenciales, métodos
numericos, cinemética, dinamica, estatica, energia, electricidad, astronomia, ondas,
reacciones quimicas.

3.2.Capacidades

Las opciones didacticas planteables para el aumno se pueden resumir de acuerdo a
Knoll (1974) en las siguientes capacidades:

e Observar

e Conocer/Interpretar

» Formular hipotesis

e Disefiar experiencias

* Procesar datos

e Analizar/comparar Modelos

e Comunicar.



Una situacion tipica es la ensefianza de la parabola, uno de los tipos de funciones vistas
en matematicas basicas. En esa area, tal funcion se ve como un objeto abstracto, que se
puede representar por una ecuacion o un grafico, y sus raices pueden ser facilmente
halladas a partir de la resolvente. Pero |0 que representa esta funcién y sus raices, sus
valores maximos 0 minimos no es objeto de visualizacion en € andlisis elemental. En
fisica, en una clase, la pardbola puede aparecer por gemplo en € modelo del
movimiento de un objeto que cae. Una forma que puede verse una ecuacion pude ser
y=20t-5t>+5, cuyas raices serian -0,23606 y 4,23607. Si y es la distancia recorrida por
un cuerpo y t representa el tiempo en segundos ¢tienen sentido ambas raices? ¢Y qué
representan? El proceso cognoscitivo que nos llevard a asegurar 1o que en reaidad
representan obviamente va acompafiado de una previsualizacion de fendmeno. Pero si €l
fendmeno esta vinculado a ecuaciones mucho més complegjas y que seguramente sera
dificultoso de resolver, esta “previsualizacion “ ya no es tan factible de desarrollar. Con
el modelado visuadizado en una “experiencia tedrica’, que responderia a una
simulacion tedrica y no datos experimentales, se puede acercar mas a una
conceptualizacion y € mangjo de los parametros que estén vinculados al fendbmeno. Por
giemplo, para € caso de la parabolas Modelo: Fis Sec/Proj_en.MDL (caida de un
cuerpo gue posee velocidad inicial horizontal, movimiento bidimensional, Fig 2) Se
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pretende deducir cuales son las

condiciones para que la velocidad sea méxima, en qué se aprecia y cdmo se puede
aproximar alin mas e modelo alarealidad.

e Observar: Se puede comenzar visualizado una animacion (o realizando una
experiencia). El gemplo citado arriba disponible en Modellus responde al
lanzamiento de un proyectil desde un cafion. Para familiarizarse con el fendmeno se
lo puede poner en marcha un para de veces (“jugar con la experiencid’). El cuerpo



primeramente asciende (0 sea que la velocidad apunta de alguna forma hacia arriba)
y luego cae (todo lo contrario alo anterior).

Conocer/Interpretar: EI movimiento es bidimensional . Esto se aprecia en e hecho
gue se produce en un plano y no en una linea recta. Esto se correlaciona con €l
hecho de poder fragmentar la velocidad en dos direcciones vectoriaes. Para aterar
la velocidad (de alguna forma se altera, que se puede ver en los graficos de la
velocidad con los lapices o en los vectores sobre € proyectil en la animacion) debe
exigtir una aceleracion. La unica que se conoce es la de la gravedad. Esta tiene
direccion vertical. Como el cuerpo es arrojado, tiene velocidades iniciales en ambos
sentidos. Se conoce la ecuacion diferencial que vincula velocidad y aceleracion.

Formular hipétesis:
Laaceleracion de la gravedad sblo afecta la componente vertical de lavelocidad.
La componente de la velocidad del ge horizontal no se afecta porque se desprecia el
rozamiento del aire.
El movimiento se puede modelar sdlo con una ecuacion que modifique la velocidad
vertical.
Laaceleracion de la gravedad es contante.

Disefiar experiencias. En base a las hipotesis se llega a sistema de ecuaciones que
modela el movimiento.

El procedimiento ahora seria escribir las ecuaciones que modelan el fendmeno o buscar
una ya hecho que se regule por ecuaciones similares (existe una variada gama de
versiones sobre un mismo tipo de jemplo).

En la ventana animacién se puede seleccionar un objeto (bien puede ser una esfera).Para
poder visualizar la velocidad, ya que se desea ver cuando es maximay como se aprecia
esto en el movimiento del objeto, se seleccionan cuadros de valor.

Procesar datos: a correr la simulacion se puede ver gue la velocidad se anula en €l
instante que corresponde a la atura maxima. Se puede concluir que la velocidad es
nula cuando a atura es méxima.

Analizar/comparar Modelos. El modelo no prevee los efectos de amortiguacion del
aire por rozamiento, ni los valores limites como € que a tiempo final se halla
llegado a suelo. Seria conveniente buscar un modelo ya completo y compararlo o
buscar mas datos ( por gemplo, de dindmica de fluidos) para hacerlo mésreal.

Comunicar.: todo se puede plasmaren un informe que sea fuente de informacion
para el estudio o pararecrear situaciones similares.

3.3.Tipologia de actividades

Resolucion de problemas:




Ejemplos:. los siguientes gjemplos corresponden a un examen de computacion y fisica
de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Nueva Universidad de Lisboa, Portugal,
de Ing. Fisicade 1996/1997:

Implementar en Modellus una simulacion de la experiencia de Millikan para determinar
la carga de un electron.

e Simulacion
e Investigaciones
* Juego

Para todas estas tipol ogias remitirse directamente a los distintos archivos del programa.

CONCLUSIONES

Todos los gemplos, andlisis y conclusiones arribadas para € software en cuestion
pueden extrapolarse a otros casos siguiendo un esqguema similar al expuesto, adaptando
alas distintas particularidades y situaciones. En muchos casos puedes ser que se precise
disefiar un procedimiento de evaluacién para un recurso educativo especifico.

Es necesario tener siempre en cuenta los posibles defectos del método, que se pueden

sintetizar en tres puntos:

» Los criterios estan basados en la conjetura y en la intuicion méas que en evidencias
sobre el proceso ensefianza — aprendizagje. No todos los criterios han sido validados
con experimentacion.

* Es natural que puedan existir discrepancias entre las opiniones a evaluar, sin
descartar que diferentes perspectivas en evaluadores llevaran a diferentes resultados.

* Sesuele evaluar € recurso informatico en si sin tener en cuenta el medio posible de
uso, como el material fuera autosuficiente para el fin que se busca.

Las ventgjas que presenta el método son:

» Claro resumen del soporte técnico necesario para operar con € programay las
necesidades de formacion que requiere e docente para operarlo.

* Gran exploracion de los recursos didacticos que ofrece € software, su capacidad,
dinamismo y amistosidad con la que se encontrara un posible operador.

» Basandose en los objetivos que € equipo docente o encargado de la gestiéon de
informatizacion se planted para €l recurso, es posible decidir su utilizacion o no en
el aula, al hacer una simple lectura de la evaluacion.

Respecto a Modellus, se puede concluir que el programa esta destinado
primordialmente a la educacion béasica, secundaria y universitaria. Aunque los textos
estan en portugueés, no existe mucha dificultad para acceder a programa. Los gréficosy
las tablas que se generan son didécticos y limitados. Lo que se realiza se puede imprimir
aunque esta operacion no se pueda manipular convenientemente. Los resultados
obtenidos no se pueden vincular con otros utilitarios. Lo més til que posee Modellus
son sus animaciones, que estan muy bien explotadas en los modelos que dispone el



software. El programa se puede adecuar a los distintos niveles de educativos, y
orientarlo a distintos objetivos. elemento didactico para hacer mas accesible €
modelado matemético de un proceso fisico quimico, analizar un fendmeno o integrar
una experiencia. Para todos ellos es posible plantear muiltiples opciones pedagdgicas.
No provee de conocimientos (datos, conceptos y principios) en forma explicita sSino por
Su uso y exploracion.

BIBLIOGRAFIA

e GALLEGO, D. y ALONSO, C. 1997. Metodologia del ordenador como recurso
didactico (Universidad Nacional de Educacion a Distancia, Madrid).

« KNOLL, K. 1974. Didactica de la Enseflanza de la Fisica ( Kapelusz, Buenos
Aires).

* MARTINEZ RUIZ, M.A. Y SAULEDA, N. 1993. La evaluacion de software
educativo en e escenario de la evolucion de paradigmas informéticos. Ensefianza
pp.10-11, 161-164.

e TEODORO, V.D. 1997. Modellus: Using a Computacional Tool to change the
Teaching and learning of Mathematics and science. UNESCO Colloquium.

e TEODORO, V.D. 1996/7. Examen de Computagdo Eng. Fisica. Facultad de
Ciencias e Tecnologia, Universidad Nova de Lisboa.



