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Resumen. Internet ha llegado a las aulas ya que la utilizacién del ordenador no estd restringido a aplicaciones especificas para ser realizadas
en el aula de informatica. En este articulo presentamos las caracteristicas de los applets adaptados a la enseflanza de la fisica, conocidos como
fislets, asi como algunas orientaciones de cémo utilizarlos, cémo presentarlos a los alumnos y como deberian estar programados para una mejor
utilizacién didactica.
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Summary. Internet is now inside the classrooms. The use of computers for educational purposes is not restricted to specific software. In this paper
we present applets adapted to Physics teaching, called fislets, and their characteristics, how they can be used and how they can be presented to the
students in order to be useful from a pedagogical point of view.
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INTRODUCCION

Los profesores hemos utilizado el libro de texto, el habla
y la pizarra como vehiculos fundamentales para conducir y
activar el proceso de ensefianza de nuestros alumnos. Prac-
ticamente, en cualquier clase de fisica encontramos estos
elementos independientemente del enfoque didéctico
que dé el profesor a los procesos de ensefianza y apren-
dizaje que tienen lugar en el aula.

Normalmente el profesor, ademas de los instrumentos que
hemos citado, utiliza otros medios, el mas habitual de los
cuales es, seguramente, la fotocopiadora —instrumento
que se ha convertido en indispensable en la escuela. En
algunos casos también se utilizan programas informéticos
que, una vez instalados en los ordenadores, los alumnos
pueden manejar bajo la tutela del profesor.

Se han realizado numerosos estudios y experiencias de
utilizacion de los ordenadores en la ensefianza. Podemos
clasificar en tres grandes grupos las diferentes maneras
de utilizar el ordenador en el aula (Guisasola, 2000):

1) Empleo de software de propdsito general. Se refiere a
aquellas herramientas que no estan disefiadas para aplicar-
las en un contexto especifico, sino que el estudiante puede
utilizar para efectuar célculos, organizar y visualizar datos
o redactar textos (Bacon, 1993). Nos referimos mas concre-
tamente a hojas de calculo, procesadores de texto y bases
de datos. El estudiante utiliza el ordenador como una he-
rramienta mas, como puede ser la regla y el compds en una
aula de dibujo. En estos momentos podemos considerar que
la mayoria de nuestros alumnos manejan o facilmente pue-
den aprender a manejar con suficiente soltura el ordenador.

2) Obtencién de datos experimentales. El ordenador puede
utilizarse tanto como elemento de control de los experi-
mentos como para la obtencién de datos experimentales. El
ordenador se ve como un aparato mas integrado en el equipo
experimental de medida, con algunas utilidades especificas
de control del experimento que permiten la obtencién de
datos de una forma automatizada.

3) Aplicaciones especificas. Cominmente suele deno-
minarse ensefianza asistida por ordenador (EAO) y
denota, de forma genérica, una metodologia que po-
sibilita y facilita la adquisicién de unos contenidos de
formacién a través del ordenador. Se ha visto que la
utilizacién del ordenador mejora la actitud del alumno
hacia el aprendizaje de la disciplina y que los alumnos
valoran positivamente su utilizacién. El software tiene
como principal objetivo la introduccién de conceptos
nuevos y suele seguir el esquema conductista de la
enseflanza programada, basado en un modelo de en-
sefianza transmision-recepcion donde el alumno actia
como receptor de la informacién. Pocas aplicaciones
tienen en cuenta el esquema constructivista de la en-
sefianza-aprendizaje. En estos casos, el alumno utiliza
simulaciones con las que trabaja de forma interactiva.

Desde no hace mucho tiempo tenemos una potente herra-

mienta para lograr un aprendizaje mas activo y motivador.
Se trata de internet. No vamos a hacer un andlisis de las
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ventajas e inconvenientes que representa para los procesos
de ensenanza y aprendizaje este nuevo medio, para lo cual
se puede consultar Jonassen (1999) y Linn (2000); sino
que nos centraremos en un elemento muy especifico, en lo
que en la terminologia informdtica se denomina applet. En
este articulo veremos qué son los applets y de qué manera
los puede utilizar el profesor para mejorar su tarea.

QUE ES UN APPLET

Un applet es un programa informatico realizado en len-
guaje JAVA (Java-Sun). Entre otras particularidades tiene
la enorme ventaja de que es un programa que se puede
ejecutar directamente desde la pagina web en la que estd
incrustado. Permite, como veremos mas adelante, multi-
tud de aplicaciones, desde la incorporacién de elementos
méviles en las pdginas web, como sistemas de control, in-
troduccion de datos, mecanismos interactivos... hasta un
largo etcétera. Nos centraremos en aquellas aplicaciones
que sean de mas utilidad para la ensefianza de la fisica.

Entre los usuarios de la word wide web (WWW) se ha acu-
flado un nuevo término para identificar aquellos applet rela-
cionados con la fisica: es el physlet (o fislet) que se obtiene
de la contraccién de physics 'y applet (Christian, 2001).

Las principales caracteristicas de los fislets son:
¢ El fislet suele ser un programa relativamente pequefio.

* Los fislets estdn programados para poder ser incorpora-
dos en una pagina web y utilizarlos directamente sobre la
misma pagina.

* Los fislets son configurables. La mayoria de los fislets
permiten que el profesor los adapte a sus necesidades
especificas.

¢ Los fislets son interactivos. El usuario (el estudiante en
nuestro caso) puede manipular determinados elementos,
con lo cual el resultado que aparece en la pantalla, sea
textual o grafico, queda modificado.

* La mayoria de los fislets se distribuyen gratuitamente
en la WWW.

El fislet es un programa sencillo, tanto en su aspecto como
en su manejo por parte del usuario. Son programas ligeros
desde el punto de vista informatico (suelen tener menos
de 100Kb, si bien podemos encontrar fislets mucho ma-
yores), por lo cual necesitan poco tiempo para cargarse en
el ordenador cliente de forma residente. Su manejo suele
ser muy intuitivo. Este aspecto es importante, pues, asi,
el estudiante no ha de «perder» el tiempo para aprender
el manejo de determinado applet, como sucedia con los
programas que debiamos instalar en cada ordenador. En la
mayoria se adivina su funcionamiento, sobre todo cuando
ya se ha utilizado algun fislet en anteriores ocasiones. La
mayoria de las veces se aprende a manejar un fislet ha-
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ciendo pruebas, por el método del ensayo-error. El tiempo
que un estudiante necesita para saber manejar un fislet
suele ser pequefio, pocos minutos bastan. Algunos fislets
incorporan unas instrucciones de uso.

El fislet es un programa que se ejecuta directamente sobre
la pagina web. Suele estar insertado en una pagina que
contiene texto, imagenes y sonido y que incorpora un pa-
nel con los botones y mandos necesarios para manipular
el applet de forma interactiva. En la figura 1 mostramos la
parte de una pagina en la que hay un applet que simula el
movimiento parabdlico de objetos lanzados en un campo
gravitatorio uniforme. Tenemos unos botones que permi-
ten modificar el dngulo de lanzamiento, la velocidad ini-
cial, etc. Una vez la simulacion ha finalizado podemos ob-
tener resultados como, por ejemplo, la distancia horizontal
de caida, el tiempo empleado en el movimiento, o aquellos
datos que el programador haya previsto mostrar.

Debemos diferenciar dos tipos de configuracién en los
fislets: la externa y la interna. El programador de los fislets
permite que algunos de los pardmetros que lo definen pue-
dan ser fijados cuando lo insertamos en la pagina web. Por
ejemplo, en un fislet que simule un determinado proceso, el
profesor puede definir las condiciones iniciales en el cédigo
fuente de las paginas con las 6rdenes adecuadas. De esta
manera, siempre que sus alumnos utilicen este applet desde
la pagina del profesor, el fislet aparecera con los pardmetros
fijados. Diferenciamos este tipo de configuracion de la que
llamamos configuracién interna, que entendemos como
aquélla en la que el estudiante puede hacer modificaciones
mediante los botones que aparecen en el fislet. Variando
los valores de la configuracién interna, el estudiante pue-
de observar, calcular, etc. el proceso que se muestra en el
fislet con diferentes valores de los pardmetros que definen
el proceso que esta estudiando, pero con la restriccion o las
caracteristicas que se definen en la configuracién externa.

Para realizar un applet en lenguaje JAVA hay que ser un
buen conocedor de este lenguaje de programacion. Pero,
en cambio, su utilizacién es muy simple y no es necesa-
rio ningin conocimiento del lenguaje de programacion.
Basta sélo con ser un poco experimentado en la nave-
gacién por la WWW y un poco atrevido para descubrir
como funciona el applet y qué opciones ofrece.

Los fislets que serdn mds dtiles al profesor de fisica
para incorporarlos en una actividad de aprendizaje seran
aquéllos que simulan un determinado proceso fisico;
las modelizaciones de fendmenos, tanto en su vertiente
cualitativa como cuantitativa. Es decir, que tendremos
fislets que simplemente describen un fendmeno y otros
que, ademds de reproducir el fenémeno, nos ofrecen la
posibilidad de modificar algunos de los valores de las
magnitudes que intervienen en él y obtener resultados
numéricos de las variables dependientes.

Por lo dicho hasta aqui, se puede pensar que las prestaciones
de los fislets ya las ofrecian los programas EAO e, incluso,
éstas los superan en ocasiones. Es cierto que algunos pro-
yectos de enseflanza asistida con ordenador tienen amplias
posibilidades (Interactive, 1994), pero, paralelamente, tienen
unas limitaciones que los fislets salvan. Entre otras, podemos
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obtener los fislets de forma gratuita o, como minimo, los
podemos utilizar sin costo alguno; contrariamente, los EAO
suelen tener un precio bastante elevado. A la gratuidad de los
fislets hemos de afiadir su facilidad de distribucién, aspecto
especialmente importante si queremos utilizar los fislets
en otras ubicaciones diferentes del aula de informatica del
centro, lugar donde habitualmente se instalan los programas
EOA. En vez de instalar el programa EAO en uno, dos o va-
rios ordenadores del centro (segtin cuales sean las condicio-
nes del contrato y del niimero de licencias de instalacion que
nos autorizan), podemos colocar la actividad de aprendizaje
que proponemos a nuestros alumnos en una pagina web. De
esta forma los estudiantes pueden realizar la actividad desde
su casa, o cualquier otro lugar, no restringiéndose su realiza-
cién al aula de informatica del centro. De esta forma se evita
el problema habitual de compatibilidad de horarios entre los
diferentes grupos de alumnos. Por otro lado, mediante el
acceso de los fislets a través de internet hacemos posible que
los alumnos realicen tareas escolares interactivas en horario
extraescolar. Otra de las desventajas de los programas espe-
cificos es que, una vez adquiridos, debemos estar pendientes
de las periddicas actualizaciones que mejoran el programa,
obligdndonos a disponer de un presupuesto dedicado a la
compra de estas actualizaciones y a reinstalar algunos pro-
gramas, con los inconvenientes que ello representa en tiempo
y dinero. Es corriente que el profesor utilice sélo una parte
muy pequeiia de las posibilidades que ofrecen los programas
especificos de simulacién, con lo cual muchas veces no es
rentable adquirirlos. Otra de las facilidades de los fislets es
que el tiempo necesario para aprender su funcionamiento es
muy pequefio, a diferencia de muchos de los EAO, que pue-
den tener un manejo bastante complejo. Podemos elegir los
fislets entre la gran oferta presente en toda la WWW: aquéllos
que mas nos interesen y se adecuen a nuestras necesidades
didacticas concretas.

COMO SE PUEDEN UTILIZAR LOS FISLETS

A grandes rasgos, uno de los criterios que podemos utilizar
para clasificar los fislets es el de separar los que simulan
un fendmeno cualitativamente de aquéllos que permiten
obtener resultados numéricos. Segtn el tipo de actividad,
€SCcOogeremos unos u otros.

El primer punto que debemos plantearnos, antes de elegir
un fislet, es qué concepto, método, propiedad, etc. quere-
mos que aprendan nuestros alumnos; es decir, qué objeti-
vo queremos alcanzar. Aunque la utilizacién del fislet no
sea imprescindible para el logro de determinado objetivo
de aprendizaje, siempre servira de ayuda. La existencia de
una herramienta, como es el fislet, no debe hacernos olvi-
dar que nuestra tarea como profesores es la de provocar,
favorecer y guiar situaciones de aprendizaje. Para ello dis-
ponemos de muchos recursos, uno de ellos es el fislet. No
debemos caer en la trampa de considerar el fislet como un
fin, como un objetivo de aprendizaje, ya que no lo es, sino
que se trata de una simple herramienta que puede permitir
y facilitar el proceso de aprendizaje de nuestros alumnos.

La utilizacién del fislet no debe plantearse como un acce-
sorio, como un afadido curioso y atractivo de la actividad
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docente, sino que debe estar incorporado en ella como un
elemento diddctico mds. Para obtener un mayor beneficio
de los fislets es aconsejable elaborar las actividades de for-
ma que se realicen preguntas a los alumnos de tal manera
que, para responder, deban interactuar necesariamente con
el fislet. Asi, podemos aprovechar las principales ventajas
que tienen los applets, que son la animacion y la interac-
cién. La animacién permite simular un fenémeno fisico y,
gracias a la interaccion, el estudiante puede manipular la
evolucion del sistema fisico de una manera controlada. Asi,
el estudiante, por ejemplo, puede investigar la dependencia
de las magnitudes que intervienen en un fenémeno que re-
producimos en el ordenador.

Debemos recalcar a nuestros estudiantes que los fislets re-
producen la realidad de forma esquematica, siguiendo los
modelos fisicos que ha tenido en cuenta el programador. No
hemos de perder de vista que experimentar con los fislets no
es equivalente a realizar experimentos en la realidad. El fis-
let reproduce un mundo mas simplificado que la realidad.

Se ha escrito mucho sobre las ventajas e inconvenientes
de utilizar el ordenador en el aula (Gros, 2000; Jonassen,
1999; Linn, 2000); de todas maneras, podemos afirmar
que, en estos momentos, el ordenador ya forma parte de la
cultura escolar. Las nuevas orientaciones de los curriculos
nacionales tienen en cuenta de forma significada la incor-
poracién de las nuevas tecnologias en la ensefianza.

Sin la intencion de hacer una clasificacion exhaustiva,
podemos hablar de tres situaciones en las que el uso de
los fislets es recomendable:

1) Investigacion de sistemas fisicos de forma controlada.

2) Simulacién de sistemas fisicos dificilmente reprodu-
cibles en el laboratorio.

3) Ayuda en el aprendizaje de conceptos abstractos.

Son especialmente ttiles los fislets que simulan sistemas
fisicos cuya evolucién temporal es significativa y que
permiten controlar la evolucién del experimento. Asi,
el alumno puede cambiar la velocidad de evolucién del
sistema, congelar la imagen para estudiar con detalle una
determinada posicién del objeto, hacer evolucionar el sis-
tema «paso a paso», hacia delante o hacia atrds en el tiem-
po, o bien repetir el experimento simulado diversas veces
para comprenderlo mejor. No debemos considerar los
fislets como reemplazo de las actividades experimentales
de laboratorio, pero si son un buen elemento para afiadir al
conjunto de herramientas educativas de que disponemos.

También permiten realizar experimentacion en sistemas no
reproducibles en el laboratorio. Por ejemplo, podemos ha-
cer el estudio de las leyes de Kepler mediante un programa
de ordenador (Pei, 1998) (o con un fislet), pues dificilmente
podremos construir un modelo real de laboratorio de un
sistema planetario; en cambio, con la modelizacion de este
sistema mediante un programa de ordenador si sera posible
realizar un estudio exhaustivo de diferentes sistemas plane-
tarios, con las restricciones de tratarse simplemente de una
simulacién.
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Otra situacioén en la que la utilizacién de fislets ayuda
al alumno es el aprendizaje de conceptos especialmente
abstractos, como, por ejemplo, el campo eléctrico (Bon-
ham, 1999). Se puede plantear la actividad de aprendi-
zaje de manera que el alumno manipule el fislet como
si se tratara de un experimento de laboratorio en que los
alumnos deben recoger unos datos experimentales (va-
lores numéricos que nos muestra el ordenador) con los
que deberan confeccionar las tablas necesarias, construir
graficos y realizar los calculos necesarios para realizar la
actividad que el profesor propone.

En cualquiera de las anteriores situaciones podemos usar
fislets con los que se obtienen resultados numéricos o bien
que permitan Unicamente un analisis cualitativo del feno-
meno. El tipo de fislet que empleemos en cada actividad
dependera de como la hayamos planteado. En algunos ca-
so0s serd mds conveniente un fislet que ponga de manifies-
to un fendmeno cualitativamente (descubrir un fendmeno,
analizar las magnitudes significativas en que intervienen,
etc.) y en otros necesitaremos resultados numéricos para
realizar la actividad (por ejemplo, comprobar teorias).

Con ellos el estudiante puede investigar el problema an-
tes de empezar a resolverlo o bien, una vez resuelto por
él con papel y 14piz, puede comprobar sus resultados.

Destacamos que los fislets no s6lo ayudan al estudiante
a resolver los problemas, sino que el profesor puede
planear su utilizaciéon como una actividad parecida a la
actividad cientifica. Para ello debemos proponer a los
estudiantes que, una vez recogida la informacion, hagan
un planteamiento del problema y propongan las hipétesis
necesarias para resolverlo; estudien el problema cualita-
tivamente, mirando cudles son las variables significati-
vas que intervienen en la descripcién del fenémeno y de-
cidan cudl es el método para obtener los datos. Deberan
analizar los resultados obtenidos y contrastarlos con las
hipétesis iniciales para comprobar su validez. En el caso
que las hipétesis sean refutadas por los resultados, han
de saber redefinir la resolucién del problema. Asf acer-
camos al estudiante a la actividad cientifica, se comporta
como un aprendiz de cientifico (Gil, 1991).

Los fislets también pueden utilizarse, al empezar un
tema o antes de introducir determinado concepto, para
realizar una diagnosis previa de los preconceptos de los
estudiantes, identificarlos y realizar las actividades para
corregirlos si es necesario. El estudiante se encuentra en
situacién de «experimentar» con la naturaleza y poner
a prueba sus ideas previas comprobando su validez. De
esta manera, el profesor estd en situaciéon de «poner en
crisis» las limitaciones de los preconceptos erréneos de
los alumnos y facilita la reformulacién de las teorias y su
consolidacién conceptual.

La utilizacion de fislets en las clases de fisica no implica
necesariamente un cambio metodolégico: la tarea y el papel
del profesor no se modifican. Por lo que respecta al alumno,
su actitud si queda modificada; la utilizacién del ordena-
dor permite y, en muchas ocasiones, obliga a la creacién
de pequefios grupos de trabajo, situaciéon que provoca la
discusién entre los miembros del equipo y la cooperacion
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entre ellos. Otro aspecto positivo es la actitud que en gene-
ral tienen los jévenes hacia la utilizacién del ordenador y en
particular los programas interactivos. Esta predisposicion se
puede aprovechar como un elemento motivador mas. Como
aspecto negativo debemos apuntar la ansiedad que provoca
a algunas personas el trabajo delante del ordenador.

Otro punto que queremos considerar es: ;donde se deben
realizar las actividades en las que los alumnos han de usar
los fislets?: ;en el aula de informdtica o en casa? Normal-
mente, cuando se hace referencia de la utilizacién de los
ordenadores en la ensefianza, se estd pensando que los alum-
nos estan en el aula de informatica del centro, condicionando
el horario al uso que hagan los otros cursos y siempre bajo la
tutela o el control del profesor. Los fislets, evidentemente, se
pueden usar accediendo desde un ordenador del centro, pero
no debemos olvidar que también se puede acceder desde
cualquier otro ordenador que tenga conexién a internet. En
ocasiones pedimos a nuestros alumnos que realicen determi-
nadas tareas en su casa (los deberes); podemos elaborar este
tipo de actividades de forma que necesiten la manipulacién
de un fislet. Al poder realizar la actividad fuera de un horario
y un lugar determinados, el estudiante puede programar su
tiempo de estudio, sabiendo que podra realizarla cuando
mejor le convenga, sin tener la restriccion de acceso al aula
de ordenadores. Pensamos que internet se impondrd cada
vez mas como una herramienta utilizada mas desde casa que
desde el centro escolar. Hemos de empezar a considerar esta
posibilidad cuando programemos nuestra asignatura, pues
se va haciendo mas habitual la conexidn a la red desde los
domicilios.

(De qué forma debemos presentar una actividad a nues-
tros alumnos que contenga fislets? ;Debemos ser unos
buenos informdticos para elaborar paginas web? EIl
soporte con el que hemos de elaborar la actividad que
proponemos a nuestros alumnos, en la que deberan usar
un fislet, puede ser una pagina web, pero no es estricta-
mente necesario. El profesor no debe convertirse en un
informatico o un productor de pédginas web. Si quiere
usar los fislets como herramienta didactica, le basta con
tener unos conocimientos minimos de navegacion por la
WWW. Puede realizar su tarea utilizando los mismos re-
cursos materiales que ha utilizado siempre para proponer
actividades a sus alumnos; es decir, puede seguir distri-
buyendo los textos de las actividades en papel si no quie-
re o no sabe elaborar paginas web. Si quiere incorporar
la utilizacion de fislets, simplemente debera escribir la
correspondiente direccion en el texto de la actividad.

COMO DEBEN SER LOS FISLETS

Los fislets que el profesor proponga utilizar en las acti-
vidades de aprendizaje deben ser previamente valorados.
Ante todo hemos de tener muy claro cudl es el objetivo
educativo que perseguimos; a partir de aqui buscaremos
el fislet que, a nuestro buen criterio, se adapte mejor a
nuestras necesidades. No hemos de olvidar que el obje-
tivo didactico de la actividad no es la utilizacién experta
de una determinada herramienta informadtica, sino apren-
der los contenidos de nuestra asignatura de fisica.
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Proponemos realizar una valoracién de los fislets aten-
diendo a los criterios siguientes:

Sencillez de utilizacion

El estudiante no ha de tener excesivas dificultades para
descubrir el funcionamiento del applet. Si el alumno
emplea mucho tiempo para saber manipular el fislet, sera
recomendable que no lo utilicemos, y escojamos otro, a
no ser que sea de especial interés por determinado aspec-
to. Por otro lado, su manipulacién no debe ser engorrosa,
debe ser comodo de utilizar.

Grado de interactividad

La interactividad consiste en la posibilidad que tiene el
usuario, el estudiante en nuestro caso, de cambiar pard-
metros, valores, variables, caracteristicas, etc. de las mag-
nitudes y elementos que intervienen en el fislet. Debemos
conocer las posibilidades de cada fislet que usemos para
guiar al alumno y proponer las actividades que incidan
significativamente en su aprendizaje. Hemos de tener en
cuenta que, delante de una pantalla de ordenador, cualquier
usuario, y si es joven mds, tiene la tendencia de investigar,
escudrifiar y probar todos los elementos que parecen acti-
vos. Esto ayuda a conocer el fislet y aprender su utilizacion,
pero tiene el inconveniente de que el estudiante puede
perder de vista el significado fisico de lo que aparece en
pantalla convirtiéndose el uso de fislet en un simple juego.
Hemos de evitar estas situaciones. Para el aprendizaje de la
fisica, estos programas son especialmente interesantes, pues
permiten realizar gran nimero de pruebas y experimentos
con caracteristicas diferentes y observar el comportamiento
de los objetos u obtener resultados numéricos. En cierta me-
dida estamos reproduciendo el mundo real en la pantalla del
ordenador. Pero no podemos perder de vista, y debemos in-
sistir ante nuestros alumnos, que lo que estamos estudiando
no es el «mundo real», sino una representacién del mismo,
pero que nos puede ser de gran ayuda para entenderlo. Para
estudiar el «mundo real» debemos experimentar con los
entes reales objeto de estudio.

Grado de configuracion

Muchos de los fislets que encontramos en la red permiten
introducir érdenes para individualizar el applet a nuestras
necesidades. Incluso es posible que nos interese usar el
mismo fislet en dos actividades diferentes, pero que en
cada caso las variables que podamos modificar sean dis-
tintas. En algunos casos podemos «bajarnos» de la red el
fislet y guardarlo en nuestro sitio web. Si elaboramos una
actividad que colgamos en la red para que accedan nues-
tros alumnos, podemos incorporar el applet que nos hemos
bajado previamente. Ciertos fislets permiten variar alguno
de sus pardmetros que debemos especificar en nuestra pa-
gina web. Antes de decidirnos a utilizar un fislet debemos
valorar la posibilidad de configurarlo para que se adapte
a nuestras necesidades didacticas especificas. Teniendo en
cuenta la enorme cantidad de applets existentes en toda la
WWW, seguramente en la mayoria de los casos no serd
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necesario reconfigurar el applet, sino que encontraremos
el fislet que necesitamos, cosa bastante conveniente para
ahorrar al profesor excesivos quebraderos de cabeza y pér-
didas de tiempo por causa de la informatica.

Fiabilidad del origen

La mayoria de los fislets que encontramos en la red suelen
estar realizados por profesores de fisica que conocen la
programacion JAVA. Esto quiere decir que las leyes, pro-
piedades, etc. que se reproducen en el applet estan funda-
mentadas en las leyes de la fisica aceptadas por la comuni-
dad cientifica. En este aspecto no debemos preocuparnos,
el fislet sera fiable y reproducira los fendmenos tal y como
predicen las leyes que explicamos en clase. De todas ma-
neras es aconsejable realizar concienzudamente pruebas
sobre la veracidad de los resultados que nos muestra el
fislet. Debemos poner especial atencién a las situaciones
limite que muchas veces no han sido consideradas por el
programador. Antes de que los alumnos usen un applet,
debemos conocerlo en profundidad y hemos de conocer
los margenes de aplicacion del fislet para no manejar da-
tos fuera de su rango de utilizacién. Pero la WWW esta
abierta a todo el mundo, cualquier persona puede colgar
sus paginas, éste es uno de los logros mas importantes de la
WWW, pero entrafia un terrible problema: ;la persona que
ha programado el fislet sabia suficiente fisica para obtener
el comportamiento esperado segtn las leyes de la fisica
que estamos estudiando en clase? O incluso: ;estd hecho
con intencién de engafiar al usuario? Para evitar sorpresas
desagradables es aconsejable utilizar los fislets que perte-
nezcan a webs de organismos, universidades o grupos de
trabajo de reconocido prestigio. También podemos acudir
a las paginas personales de profesores de fisica que vengan
avaladas por alguna institucion y, en su defecto, deberemos
analizar con mucho detalle el material que se nos ofrece.
La posibilidad de engafio no es nula en la WWW. Es mds
dificil encontrar esta situacion en el mundo de la edicién
escrita en papel. Otro aspecto a tener en cuenta es que en
ocasiones nos encontramos con fislets que estin escalados
para ser observables con el ordenador; por ejemplo, puede
ser que, la escala de distancias de un sistema planetario se
haya modificado con el objetivo de poderlo insertar en una
pagina o bien que la evolucién temporal esté alterada para
que el sistema sea observable. Debemos tener presentes
estos matices que provocan una distorsion aparente de las
leyes fisicas y sefialarlos a los alumnos para que no se for-
men una idea equivocada del fenémeno que se reproduce
en el fislet.

Disponibilidad temporal

Los navegantes asiduos saben que muchos sitios de la WWW
desaparecen inesperadamente. Mas de una vez nos hemos en-
contrado con el aviso de nuestro navegador indicandonos que
el sitio buscado no se encuentra cuando poco tiempo antes lo
habiamos visitado. Hemos de evitar que nuestros alumnos se
encuentren en una situacion semejante cuando les proponga-
mos que visiten una pagina para utilizar un fislet determinado.
En este sentido es recomendable confiar en organizaciones de
prestigio y utilizar éstas mas que usar paginas personales, que
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tienen una volatilidad mayor. La situacién éptima es aquélla
en la que el profesor tiene su sitio web y propone las activi-
dades interactivas con fislets desde una pagina, y los archivos
que ejecutan el fislet también estdn en este mismo sitio web.
En caso contrario, el profesor deberd confiar (y comprobar)
que la pagina que contiene el fislet que le interesa no des-
aparezca. Evidentemente no sugerimos que el profesor de
fisica se convierta en un informatico programador. Hemos de
saber que muchas paginas que contienen applets de caricter
educativo permiten la descarga de los ficheros que lo ejecutan
de forma gratuita. De esta manera el profesor puede guardar
los archivos que ejecutan el fislet, controlarlo y asegurar su
funcionamiento.

Tiempo de carga

A todo navegante le es muy enojoso estar esperando quince
o veinte segundos para que se cargue la pagina que visita-
mos. Si bien en su mayoria los fislets suelen tener un tiempo
de carga relativamente pequeno, hay casos en los que debe-
mos descartar su utilizacién debido al tiempo que emplea
en aparecer completo en la pantalla del ordenador. No es
dificil imaginar el desengafio y el desconcierto que puede
producir a nuestros alumnos una situacién de este estilo.
Afortunadamente los nuevos ordenadores y las lineas tele-
fonicas son cada vez mds rapidos. Recordemos que algunos
sitios web tienen lo que en el argot informatico se denomina
mirror (son lugares idénticos con direcciones diferentes);
asi, para mejorar la conexién podemos conectarnos a aquel
mirror que sea mas rapido desde nuestro ordenador.

Hemos comentado algunas de las caracteristicas que
hemos de tener en cuenta cuando elegimos un fislet ya
existente. Pero, ;como deben ser los fislets que nosotros
creemos? Evidentemente que la programacién del fislet
la debe realizar un informadtico, no pensamos que el
profesor de fisica deba ser un programador. Apuntamos
algunas de las caracteristicas que el programador deberia
tener presente cuando elabore un buen fislet:

* Pequeiio desde el punto de vista informatico, para que
el tiempo de carga sea pequefio. Esto no se contradice con
que pueda ser un programa muy complejo por dentro.

* Que responda a una necesidad didactica. Esto quiere
decir que pensamos en fislets realizados por encargo. Las
caracteristicas del fislet las debe fijar el profesor.

* Ergonomia. El uso del fislet debe ser cémodo, su ma-
nejo no ha de ir acompafiado de excesivos o complejos
procesos de manipulacién. No debemos afadir al alumno
dificultades suplementarias para realizar sus tareas.

* Configuracién interna que permita modificar, me-
diante botones del men, los valores de ciertas magnitu-
des significativas del problema que el alumno esta estu-
diando, si bien el nimero de botones que pueda manejar
el estudiante no debe ser excesivo, pues existe el peligro
de que se pierda en su utilizacién.

* Configuracion externa. Posibilidad de adaptar el fislet
a nuestras necesidades especificas mediante érdenes que
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se escriben en el c6digo necesario para insertar el fislet
en la pagina en la que lo presentamos.

¢ Distribucion gratuita. Caracteristica fundamental si
queremos que nuestro trabajo sea compartido por la co-
munidad educativa.

¢ Instrucciones. El usuario siempre agradece que se in-
cluya un texto explicativo del funcionamiento del fislet
asi como las posibilidades de configuracién.

DONDE ENCONTRAR FISLETS

La situacion ideal para el profesor es aquélla en que pueda
disponer de un fislet que se adapte exactamente a lo que
€l necesita. Para ello puede buscarlo en la WWW o bien
realizar el fislet en colaboracién con alguin profesor del de-
partamento de informatica de la escuela (los fislets también
ayudan a fomentar el trabajo cooperativo entre profesores).
Normalmente no se da esta ultima condicién; asi pues, el
profesor debera buscar los fislets en la red y adaptarse a las
caracteristicas de los fislets que encuentre. Recomendamos
que una vez localizado un fislet interesante para nuestros
objetivos, guardemos su direccion y atin mejor que lo des-
carguemos si es posible. De esta manera lo podemos insta-
lar en un servidor al cual tengamos acceso; asi la disponibi-
lidad del fislet s6lo dependerd de nosotros mismos. En este
caso también necesitaremos, seguramente, la colaboracion
de un compaiiero del departamento de informatica.

En la red existen multitud de sitios en los que hay catdlogos
de applets, y de fislets en particular!. Para buscar applets en
la WWW podemos usar, evidentemente, cualquiera de los
buscadores habituales, pero resulta mas cémodo ir directa-
mente a uno de estos sitios conocidos. Son catdlogos, mas
0 menos bien organizados y clasificados, en los cuales se
hace una descripcion escueta del fislet y que facilitan el ac-
ceso a paginas que contienen el fislet que anuncian. Es facil
que queramos guardar las direcciones de todos los fislets
que encontremos; no es aconsejable tener una lista exce-
sivamente larga, a no ser que esté bien estructurada y que
incluya comentarios sobre cada direccion, pues dificilmente
podremos recordar cada uno de los applets contenidos en
una gran lista. Es mejor tener una relacion de direcciones
escogidas y cuidarlas; es decir, comprobar que no desapa-
rezcan o que el contenido no cambie. Antes de cada clase
en la que utilicemos un fislet, aconsejamos comprobar la
existencia del contenido que esperamos. Desgraciadamen-
te, muchas veces nos encontraremos con sorpresas.

A pesar de que los fislets los podemos encontrar en la
WWW, seria conveniente que los centros educativos
dispusieran de los medios necesarios para que, del mismo
modo que tenemos una biblioteca y una persona que se
encarga de su mantenimiento, hubiese una persona encar-
gada de hacer un mantenimiento de los applets que se usan
en el centro. Este mantenimiento también se podria reali-
zar de forma centralizada desde las instituciones educati-
vas, de igual forma como existen servicios de préstamos
de videos, de aparatos de medida o de programas informa-
ticos. De esta manera, el profesor centraria sus esfuerzos
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en la elaboracién de las actividades de aprendizaje incor-
porando, en el caso que lo considere necesario, algunos de
los fislets del catdlogo que tendria a su alcance.

CONCLUSIONES

En este articulo hemos presentado una nueva herramienta
que nos ofrece la incorporacion de las nuevas tecnologias de
la sociedad de la informacién en nuestro entorno educativo.
Concretamente hemos explicado qué son los fislets: unos
programas a los cuales se accede desde internet mediante un
navegador. Sus grandes prestaciones los convierten en una
herramienta muy util para mejorar los procesos de ensefianza
y aprendizaje. No se trata de una mejora de las aplicaciones
informéticas de la ensefianza con ordenador, sino que esta-
mos delante de un instrumento nuevo que debemos conocer
a fondo para aprovechar sus prestaciones. Con los fislets, los
alumnos pueden realizar experiencias de simulacién y ani-
macion. Al ser accesibles desde la WWW, su utilizacion no
queda restringida al centro escolar, sino que los estudiantes
pueden utilizarlos desde su casa, con lo cual estamos llevan-
do la experimentacién fuera del aula de fisica. El estudiante
puede experimentar en el momento en que lo desee desde su
casa. Por otro lado, la enorme cantidad de fislets a los que
se puede acceder gratuitamente en la WWW permite que
podamos escoger aquel fislet que se adapte mejor a nuestras
necesidades didécticas. Su utilizacién suele ser muy simple,
con lo cual toda la atencién del alumno se centra en los con-
tenidos de la materia en lugar de malgastarla en aprender el
manejo de determinado programa. Si bien la utilizacién de
los fislets no implica necesariamente un cambio metodolégi-
co, si es cierto que la incorporacién de nuevas herramientas
provoca la discusion y el intercambio de puntos de vista entre
el profesorado, y ello puede conducir a un replanteamiento
didactico mejorando, de esta manera, la tarea del docente.

NOTA

'Damos algunas direcciones de sitios en los que se pueden encontrar fislets:
¢ Physics Simulations de la Mississippi State University (fecha con-
sulta: 17-02-2003)

http://webphysics.ph.msstate.edu/javamirror/

* Molecular Expressions Website, M.W. Davidson and The Florida
State University (fecha consulta: 17-02-2003)
http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/

¢ Fu-Kwun Hwang (fecha consulta: 17-02-2003)
http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/

e Java Applet and VRML Resources for Teaching and Learning (fecha
consulta: 17-02-2003)
http://www.ph.surrey.ac.uk/cti/Gateway/Java_Applets.htm

* Explore Science (fecha consulta: 17-02-2003)
http://www.explorescience.com/

* Physlets resource page, Davidson College (fecha consulta: 17-02-2003)
http://webphysics.davidson.edu/Applets/Applets.html

¢ Physique et simulations numériques, L’ Université du Maine (fecha
consulta: 17-02-2003)
http://www.univ-lemans.fr/enseignements/physique/02/index.html

¢ Fisica con ordenador, Angel Franco (fecha consulta: 17-02-2003)
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm

* la baldufa (fecha consulta: 17-02-2003)

http://baldufa.upc.es/
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Figura 1
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Panel de un fislet que simula el movimiento de cuerpos bajo la accién de un campo gravitatorio uniforme. En la parte izquierda se simula
el movimiento del objeto respecto de un sistema de referencia fijado en el suelo. En la zona derecha se representan los médulos de las
componentes horizontal y vertical de la velocidad instantanea del objeto. El fislet tiene opciones de configuracion interna, permite variar
la velocidad inicial del objeto (v0), el &ngulo que forma la velocidad inicial con el suelo horizontal (Angle) y el valor del campo gravitatorio
(g, que siempre se considera dirigido en la direccion vertical y hacia abajo). Otros botones activan (o desactivan) alguna opciéon como ver
(u ocultar) la trayectoria o el grafico de velocidades.

http://baldufa.upc.es/baldufa/fislets/g0£j002/g0£j002.htm

Figura 2
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I I . . is) Este fislet simula el movimiento de
a & 10 15 un objeto al ser lanzado verticalmente
en la superficie terrestre. Se indican
mediante flechas la velocidad y la
aceleracion. En este caso podemos
-100 hacer evolucionar el sistema paso a
paso.
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/
cinematica/graves/graves.htm
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Figura 3
Uno de los fislets que podemos catalogar como realista. El grado de interaccion es muy pequeiio pero la capacidad de simular
cualitativamente el fenémeno de la induccién es muy alta, parece «muy real». Este fislet se puede utilizar, claramente,
como experiencia demostrativa. http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/faraday/index.html

Figura 4
Mediante los botones podemos insertar diversos elementos épticos (lentes, espejos, etc.) y sus caracteristicas (planos focales,
tamaiio de los objetos, etc.) se definen arrastrandolos con el raton. Con unas herramientas muy simples podemos reproducir situaciones
muy complejas. http://webphysics.davidson.edu/physlet_resources/optics4/default.html
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