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Introducci6: miniaplicacions
(applets 0 physlets)
El professorat viu el repte permanent d'aconseguir que

el nombre d'alumnes que abasten un aprenentatge sign i

ficatiu s'aprope al maxim possible a la totalitat. Afortu

nadament, una diversitat d'eines didactiques, adequada
ment inserides, iamb una orientacio metodologica apro

piada, pot afavorir l'ensenyament i l'aprenentatge (E/A)
dels continguts d'una area concreta, en el nostre cas la

fisica de batxillerat i dels primers cursos universitaris.

Se sap, perc, que I'extensio excessiva del curriculum i

el temps limitat de que es disposa porten a proposal'
treball cornplementari per a fer fora de l'aula. Aquest
element no presencial es veu, tarnbe, com a part d'un

proces de renovacio docent que avanca cap al sistema

de «credits europeus». Les tecnologies de la inforrnacio
i la cornunicacio (TIC) poden ser un element d'ajut en

aquest proces de renovacio.

Les TIC han envart l'entorn social i, de rebot, l'aca
demic, Internet, en particular, fa possible la transmissio

i 1'(IS de documents interactius multimedia 0 hipertex
tos. Malgrat el potencial educatiu d'aquestos recursos,
s'han publicat poques experiencies educatives reeixides

que vagen mes enlla de temptejos 0 de propostes sense

continurtat. Gras-Marti et al. (2003) en donen alguns
exemples: us d'Internet per a complementar l'activitat

d'aula, per a enriquir la interaccio entre professorat i

alumnat, per a impartir cursos de forrnacio de profes
sorat, per a repassar conceptes i eines maternatiques
basiques 0 per a millorar les activitats del laboratori

(Alfonso, 2004).

Expcriencia didactica

L'experiencia d'utilitzacio de physlets s'ha desenvolupat
al llarg de tres cursos, en secundaria i en el primer curs

universi tari,
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Figura 1: Versi6 catalana del curs del professor Angel Fran

co (http://ticat.ua.es/Afco-catala)
S'esta estenent la proposta d'aprofitar els recursos

educatius que proporcionen les TIC, pero no com a com

plements del proces educatiu i, per tant, prescindibles,
sino com a recursos per a la millora del proces d'E/A
(Carnicer, 2003). En aquesta linia, analitzem ad una

experiencia educativa basada en 1'11S de miniaplicacions
(applets) per a millorar l'aprenentatge de la fisica, i fem

un esforc per avaluar les millores educatives que repre
senta. Una miniaplicacio (applet) es un panell inserit

en una pagina web, que conte una animacio interacti

va que inclou la possibilitat de modificar parametres i

de mostrar les conseqiiencies que se'n deriven en visu

alitzar l'evolucio del sistema. En particular, un phys
let -physics applet- es dissenya per a tractar alguns
aspectes d'un fenomen fisicoquimic determinat. Hi ha

moltissims applets d'us lliure en la xarxa d'Internet i

tracten tots els temes de la ftsica: dinamica, so, optica,
efecte fotoelectric, radioactivitat, etc. (Torres i Soler

Selva, 2003). Aquestos recursos poden entrar a formar

part de les activitats per a fer a l'aula 0 a fora. Fran

co (2003) ha descrit les potencialitats dels applets per
a I'E/A de la ffsica, i dona suggeriments per utilitzar

los. Les capacitats didactiques de les simulacions de

processos fisicoquimics son, entre d'altres, les segiients
(Christian i Belloni, 2001):
- Ajudar els estudiants a entendre millor les transla

cions entre les diverses representacions del fenomen in

vestigat (representacions verbals, equacions, grafics, di

agrames, taules de valors, vectors, mapes de contorn,
etc.).
- Ajudar a comprendre les equacions com a relacions

fisiques entre mesures.
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Exemple de fitxa de treball del phys/et sobre I'energia

Objectiu
Estudieu la variaci 6 de I'en ergia cin etica i l'en ergia pote ncial 9 ravitatori a i la rei aci6 entre
aqu estos dos valo rs, per a un cos en caigu da ve rtical am b VD = 0 i end ues situacio ns diferents:
sense aire (sense fricci6) iamb aire (amb fricci6).

Emlsslo d'hipOtesis
Abans de contestar les preguntes amb l'appJet, avanca respostes ales preguntes:

A) 1 a, 1 b, 1 d; 3 (graft qu es aproximad es); 4a, 4b, 4c, 4d, 4e.

8) 1a, 1b, 1c; 2a,2b; 3a,3b,3c,3d,3e.

l.ocalltzaclo del phys/et

http://'MIvW.schulphysik.de/java/physlet/applets/ball1.html
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Figura 2: Part d'una fitxa de treball amb 1'applet
- Guiar l'alumnat en el proces de construcci6 de models
mentals de sistemes ffsics.
- Constituir activitats d'aprenentatge engrescadores.
- Crear un entorn de discussi6 entre companys iamb
el professorat.

En I'experiencia que descrivim ad hem fet servir
tarnbe applets del curs de Ffsica per Internet del
professor Angel Franco, en la versi6 catalana:

http://ticat.ua.es/AFco-catala (figura 1). En el portal
http://www.fisica-basica.net. on s'allotja el curs, hi ha
tarnbe molts altres recursos per a l'ensenyament de la

ffsica, classificats per temes, per nivells, etc. Recent
ment s'hi han incorporat altres eines complementaries
(http://ticat.ua.es/David-Harrison). Per a la selecci6
dels applets ens hem guiat pels criteris d'avaluaci6
de materials pedagogics digitals del projecte Merlot

(http://www.merlot.org), basats en la qualitat dels con-
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tinguts, l'efectivitat potencial com a eina d'E/A i la fa
cilitat de l'us. Pel que fa als continguts, per exemple, es

important que la simulacio adrece qiiestions de compren
sio per part deIs estudiants, especialment aquelles que
s6n un prerequisit per a la comprensi6 diffcil de materies
mes avancades de l'assignatura. Hem tingut ocasi6 de
constatar que alguns dels applets que hem analitzat (i
descartat) estaven mal dissenyats 0 menaven a interpre
tacions erronies, Es important que el professorat faca
una selecci6 acurada dels materials digitals que submi
nistra a l'alumnat.

S'ha posat a prova la modalitat de treball amb els

applets a casa (treball no presencial). S 'ha elaborat una

fitxa de treball que acompanya les activitats amb ca

da applet (figura 2; se'n poden veure mes most res a

http://ticat.ua.es/curie/curiecligital/2003 /2003.htm).
La intervenci6 del professorat en el disseny clels mate-



Exemple de questlonari previ (i posterior) al physlet "Energia"
Nom: Grup: __

Data:
_

1. Si alliberem una pilota des de la posicio A i negligim el fregament amb I'aire, assenyala la

resposta 0 respostes correctes :

a) ECA = ECa = Ecc
b) EPA = EPa = Epc
c) ECA + EPA = Eca + EPa = Ecc + Epc
d) ECA - EPA = ECa- EPa = Ecc - Epc

2. A l'orbita d'un satsl-lit pot considerar-se abssncia total de fregament ja que a tal altura no hi
ha practicams nt atm osfe ra, S abe nt que la velocitat del satsllit en la posicio A ss major que en

la pcsicio B, assenyala la resposta 0 respostes correctes:

a) l.'e ne rgia cinstica no es constant al lIa rg de I a traj ectoria, pe ro
I'en ergia potencial sf.

b) L'e ne rgia potencial noes constant al Iia rg de la traj ectnria. pe ro

I'en ergia cinstica sf.

c) Ni I'energia cinetica ni I'energia potencial son constants aillarg
de la trajactoria.

d) La difsrencia entre I'energia cinstica i energia potencial sf que
es constant al lIarg de la traj ectoria.

o A

B

c

Figura 3: Part cl'un qiiestionari cl'avalllaci6

rials docents (les fitxes que acompanyen els applets) es

fonamental. Aixi, cal adequar el treball amb els applets
als objectius de les nostres materies, D'altra banda, en

molts casos els exercicis que plantegen els applets son

tancats i no sempre afavoreixen la consecucio dels objec
tius d'aprenentatge que ens hem fixat (Alfonso, 2004).
En el nostre cas hem plantejat unes fitxes amb activitats

semiobertes. Cada fitxa consta de l'adreca electronica

on es troba I' applet, una imatge de la pagina web cor

responent, una mitjana de quatre questions per applet
i, en alguns casos, alguna instruccio sobre el funciona

ment de I' applet, tot i que s'ha procurat de trial' aquells
que resultaven mes intuitius. En general, el termini as

signat per retornar cada fitxa ha estat d'una setmana.

Per a fer arribar a l'alumnat les fitxes de treball dels ap

plets s'han posat en practica dues opcions: rnitjancant
el correu electronic, 0 be via una adreca de descarrega
d'Internet. Una opcio no presenta avantatges significa
tives sobre I'altra.

L'alumnat ha tingut la possibilitat de fer consultes a

classe 0 a traves del correu electronic. En lliurar l'in

forme al professor, aquest, en molts casos, ha retornat

el treball demanant aclariments 0 millores en l'exposici6
de les respostes, Finalment, passat el termini establert

per allliurament final, un dels professors ha enviat a tot

l'alumnat la fitxa amb un ventall de respostes correctes.

Avaluaci6

L'avaluacio de I'aprenentatge que s'aconsegueix en els
estudiants amb l'us de physlets es una qiiestio que es

mou entre la necessitat i la dificultat. Som ben consci-

ents que una conducta que afavoreix la innovaci6 educa

tiva consisteix a dipositar en els nous recursos educatius

unes expectatives de canvi positiu desmesuradament ele

vades. Els detractors, d'altra banda, n'exigirien prop del

cent per cent d'exit per comencar a plantejar-se canvis.

EI parany de posar fites tan altes pot abocar els primers
al desencfs i els altres a la justificacio de l'immobilisme.

Contra aquestos perills, cal fer una bona avaluaci6 de

cada experiencia d'aprenentatge i tractar d'avaluar les

millores de I'ensenyarnent que se'n eleriven.

Un objectiu de I'experiencia es, doncs, avaluar si l'us

de physlets infiueix en I'aprenentatge de conceptes de

fisica, i en quina mesura. Amb aquesta finalitat, hem

dissenyat bateries de tests que s'han passat als estu

diants abans i despres del treball amb el physlet. Les

enquestes han estat nominals, aixf hem pogut comparar
les respostes que donen a les questions inicialment i una

vegada han treballat I' applet corresponent. La figura 3

mostra una part el'un el'aquests qiiestionaris.

Resultats i discussi6

Comencern per comentar corn I'alumnat ha avaluat l'ex

periencia didactica. En enquestes successives als estudi

ants de batxillerat que cursen fisica als nostres instituts,
hem trobat que les connexions rapides, tot i que creixen

de mica en mica -en el curs 2002-03 tenien ADSL el

18 % elels estudiants i en l'actual mes del 60 %-, no

abasten tot l'alumnat. Encara no poelem fer experi
ments docents que usen Internet ele manera mes profun
da, pero sf que es poden posar en practica experiencies
mixtes, a traves d'Internet i facilitant applets en grava-
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cions (USB, discos), ja que hem constatat que gairebe
la totalitat de l'alumnat te ordinador a casa. Cal ressal
tar que l'us dels applets, en concret, presenta l'avantatge
(davant del video, de la imatge 0 del so) que ocupa un

nombre de kilobytes insignificant i el transport del cen

tre a casa 0 la distribuci6 via Internet no presenta, per
tant, cap dificultat tecnica,

Una qiiestio interessant en tota investigaci6 didacti
ca es l'eventual sensaci6 d'aprenentatge que puga tenir
l'alumnat. La majoria dels alumnes (> SO %) opina que
haver treballat amb les simulacions de processos fisics
els ha facilitat l'aprenentatge de la fisica; nornes un de
cada cine alumnes no contesta 0 no s'hi mostra recep
tiu. I quan se'ls demana que especifiquen per que el
treball amb applets els resulta interessant, les contesta
cions majoritaries (69,S %) s6n que la imatge interactiva

ajuda pel seu caracter visual i completa les explicacions
vistes a classe, pen), en canvi, la relaci6 directa del tre

ball amb l'applet i l'examen de l'assignatura els sembla
petita (3,S %). Aquest resultat esta d'acord amb l'ob

tingut per altres investigadors que han analitzat la in
fluencia de les imatges en l'aprenentatge (Rita Otero et

al.,2003).
Pel que fa a la valoraci6 de l'alumnat de l'us dels

physlets en relaci6 amb d'altres estrategies didactiques,
com ara els exercicis numerics 0 els laboratoris, la gran
majoria dels estudiants aposta per augmentar l'us dels

applets (S7 %); un 7S % opina en contra de substituir les
sessions d' applets per mes classes ordinaries d' exercicis
i un 21 % prefereix les classes tradicionals d'exercicis.
Tanmateix, quan se'ls pregunta pel treball amb applets
per comparaci6 al treball en el laboratori, la balanca
es bolca cap a la segona opci6 (79 %). Aquest resul
tat no sorpren si es te en compte l'atractiu que sempre
ofereix, a priori, el laboratori als estudiants; ames, ja
s'ha trobat en altres estudis (Rivera i Izquierdo, 1996;
Soler-Selva i Gras-Marti, 2000). En comparaci6 de les
sessions de laboratori tradicionals, els applets presenten
diversos avantatges per al professorat i un, d'indubtable,
es el temps que cal perque l'alumnat els dugui a terme.
Pen) els physlets no els hem plantejat per a substituir les
practiques tradicionals de laboratori, sin6 per a comple
mentar el treball practic en un entorn on el temps per a

bastir tots els continguts es manifestament insuficient.
Tambe el professorat ha avaluat el treball de l'alum

nat. Un objectiu basic del nostre estudi era esbrinar
quin efecte tenien sobre l'aprenentatge els materials ela

borats, basats en l'us d' applets, i les fitxes de treball.
L'hem mesurat mitjancant qiiestionaris que pregunta
yen sobre situacions relacionades amb l'activitat i que
es van passar als alumnes abans i despres d'haver tre
ballat amb la simulaci6 (cada alumne tornava a fer el
mateix qiiestionari). Corn a exemple, la figura 4 mos

tra els resultats per al cas d'un applet sobre aspectes
energetics en un proces dinamic; s'hi han analitzat els
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coneixements dels estudiants qiiestio per qiiestio. Hem
separat els resultats en quatre grups: «Milloren» corres

pon a alumnes que mostren una millora en la contesta
ci6 a cada qiiestio concreta, quan comparem les respos
tes donades abans i despres de l'activitat amb l' applet;
«Mantenen B 0 R» s6n aquells que no mostren cap canvi
en les seues respostes (siguen aquestes bones 0 regulars);
el tercer grup, «Mantenen M», s6n aquells alumnes que
es mantenen en l'error, es a dir, que han contestat mala
ment la qiiestio corresponent tant abans com despres de
fer l'estudi arnb l' applet; finalment, el quart grup, «Em
pitjora», correspon a aquells alumnes que contesten la

qiiestio pitjor despres del treball amb l'aplicacio infor
matica. Si ens referim a la mitjana de les respostes que
mostra la figura 4 resulta que, per a aquest physlet, mi
lloren la resposta el 26 % dels alumnes, mantenen la

resposta bona 0 regular el 30,2 % dels alumnes, no mo

difiquen la resposta erronia un 34,4 % i empitjoren la

resposta un 9,4 % dels alumnes. Resultats d'aquest ti

pus (especialment els que mostren desaprenentatge) s6n
clarament utils per cercar maneres de millorar tant el
treball a l'aula, com el contingut i el treball de les ac

tivitats fetes amb la simulaci6. Caldria, potser, creuar

aquestos resultats arnb informaci6 sobre el temps de
dicat a l'estudi de la materia corresponent tant en els
tests fets abans com despres del treball amb la simu
laci6. Aquestes dades no es van arreplegar en l'estudi
actual.
Cal esperar que la dificultat conceptual del tema que
s'estudia, aixi com la qualitat de la simulaci6 triada,
tinga influencia sobre les millores aconseguides en l'a
prenentatge. Aixi ho constatem, per exemple, amb un

applet que tracta de la llei dels gasos. Aquest apartat
de l'assignatura resulta mes abstracte i allunyat de 1'

experiencia diaria de l'alumnat i, per tant , aquest te

menys concepcions alternatives que amb el tema de me

canica tractat mitjancant l' applet anterior. Es troba,
en aquest cas, que la millora atribuible a la simulacio
nomes es significativa en deterrninades questions, es a

dir, que els applets ajuden rnes en situacions en que els
alumnes tinguen dificultats pel fet que els nous conei
xements entren en conflicte arnb les idees previes que
tenen sobre el tema.

Caldra analitzar amb mes profunditat els casos d'alum
nes que, tot i contestar be 0 regularment els tests abans
de treballar amb l' applet, despres de les activitats amb
les simulacions ho fan mes malament. L'unica ra6 que
se'ns acut, no contrastada per cap dada objectiva que
hagem obtingut, es la influencia de factors aleatoris di
versos (cansament, manca d'atenci6 suficient, no COl11-

prensi6 de l' applet 0 possibles limitacions d'aquest, etc.).
Aquest aspecte requereix mes investigacions. D'altra
banda, obtenir en una experiencia educativa un 23 %
de millora en els resultats de l'alumnat es, creiem, una

xifra ben esperancadora i encoratjadora, que indica que
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Figura 4: Avaluaci6 physlet «Enerqia», per qiiesiions

anem pel bon camf. Ja sabem que guanys desproporci
onats en educaci6 son sempre sospitosos i, de ben segur,

poc generalitzables.

Conclusions

S'han obtingut dades que permeten afirmar que cal do

nar continurtat a l'experiencia de treball amb applets i

reorientar algunes actuacions per a tenir resultats mes

profitosos en el futur. La conclusi6 que s'extrau de l'ava

luaci6 de l'us es positiva, pen) caldria estendre l'experi
encia en el temps: fer-ne un seguiment durant diversos
cursos i, obviament, aplicar-la en altres centres, amb

alumnat i professorat diferents. Els physlets i l'Internet,
dins de collectius de professorat com ara l'AEFiQ-Curie
(http://www.curiedigital.net) 0 les associacions analo

gues de la resta de l'Estat, reuneixen les condicions ade

quades per a la creaci6 d'una comunitat d'usuaris d'a

quests programes informatics i per a fer un seguiment
de l'avaluaci6 de l'us que se'n fa.

A mes ames, l'avaluaci6 hauria de servir per esbrinar
si l'aplicaci6 dels physlets afavoreix objectius concrets de

l'aprenentatge de les ciencies, com ara: els physlets aju
den l'estudiant a construir models de sistemes fisics?,
afavoreixen l'autoaprenentatge?, faciliten el treball en

equip (l'intercanvi i la contrastaci6 d'informaci6 entre

companys)?, contribueixen a superar concepcions alter

natives?, poden ajudar l'alumnat a comprendre el con

trol de variables?, etc. Algunes d'aquestes questions les

han analitzat parcialment Rita Otero et al. (2003) en un

context mes orientat a l'efecte de la imatge; en aquest
estudi s'adverteix, perc, amb ra6, que no hem de cau

re en el parany de pensar que els applets s6n «senzills».
Per contra, s6n recursos docents ben sofisticats i podero
sos, que conve incorporar amb cura i atenci6 a la nostra

practica docent. Els physlets, pero, poden integrar-se en

el context mes general d'analitzar imatges de simulaci
ons ffsiques, descriure-les i parlar-ne, en la linia de les

propostes de Jorba et al. (1998) de lligar llenguatge i

ensenyament de les ciencies.

Hem constatat en les enquestes que els nostres alum-

nes mostren un grau major de motivaci6 per l'assigna
tura, exhibeixen una bona disposici6 cap a aquest tipus
d'ensenyament i, per descomptat, adquireixen familiari

tat amb les TIC des d'activitats concretes i significatives
fetes dins l'assignatura. Aquesta, pensem, es la millor

manera d'aprendre a utilitzar una eina transversal com

es l'alfabetitzaci6 informatica basica,

Finalment, despres de tres cursos dexperiencia po

dem fer els suggeriments segiients, que incorporarem en

la nostra practica futura i que esperem que servisquen
tarnbe per als collegues que s'animen a repetir l'experi
encia:

a) Cal assegurar-se de quants alumnes tenen acces

facil a Internet fora del centre i de quants tenen ordi

nador personal; aixf mateix, conve saber si tenen els

coneixements minims per manejar aquestes eines.

b) El professorat ha de triar aquells physlets mes ade

quats per a assolir l'objectiu didactic, guiats per criteris

com els que hem enunciat en aquest treball.

c) Les fitxes que el professorat facilita a l'alumnat han

de ser clares.

d) En primer de batxillerat d6na bons resultats treba

liar a l'aula dinformatica del centre; en segon curs iamb

alumnes universitaris es troben molts avantatges en el

treball a casa.

e) L'elaboraci6 d'un informe amb les respostes mes cor

rectes afavoreix la reflexi6 i l'arribada a conclusions de

l'alumnat.

1) Resulta convenient fer una posada en cornu a l'aula,
al final del treball amb cada physlet.

Agrafments
A l'ICE i al Vicerectorat de Convergencia Europea i

Qualitat de la Universitat d'Alacant, pel seu suport per

a la realitzaci6 d'aquest treball, dins del programa de

Xarxes Docents; i al Secretariat del mateix Vicerectorat

pel suport als projectes de portals estatics i dinarnics
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