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Resumen baja cualidad, eran utilizados para suplir la incapacidad de los docentes.
(KRrAsILCHIK, 1987)

El Laboratorio de Ensefianza de Ciencias y Tecnologia (LECT) de la Mientras tanto, en el escenario mundial, se desenvolvian nuevas
Escuela del Futuro de la Universidad de S&o Pablo (USP) realizd urtacnologias de informacion, entre las cualestélLs (1999) incluyé la
investigacion evaluando 15bftware’spara la ensefianza de las ciencias: computacion goftwarey hardware. Fue durante la Segunda Guerra
biologia, fisica, quimica, matematica, astronomia y geologia. El objetivo ddundial y en periodos siguientes que ocurrieron los principales
esta evaluacion fue colaborar con la selecciénsoéware’'sapropiados descubrimientos tecnoldgicos en el area de la electrénica: el primer
que pudiesen ser adquiridos por la Secretaria de Educacién de un municip@mputador programable y el transistor, fuente de la microelectrénica, que
del estado de Sdo Pablo, para su Centro de Difusion Tecnocientifico. Pdtee el verdadero cierne de la revolucion de la tecnologia de la informacion
ello se constituyé un equipo multidisciplinario y con la participacion den el siglo XX (@sTeLLs, 1999).
educadores de este municipio, se definieron colaborativamente los criteriosSegln lEvy (1996), en el mundo de las telecomunicaciones y de la
de evaluacion. Losoftware’'sfueron evaluados en cuanto a sus aspectomformética se elaboran nuevas maneras de pensar y de convivir. El afirma,
pedagdgicos y cualitativos. Este articulo presenta los resultados obtenidpse las relaciones entre los hombres, el trabajo y la propia inteligencia
al analizar solamente las variables pedagoégicas. Se verific6 poatependen, en verdad, de la metamorfosis incesante de dispositivos
contemplacion de algunos aspectos como la proposicion de situacioriaformaticos de todo tipo. De la misma manera, las nuevas tecnologias de
problematicas, niveles de dificultad, abordajes interdisciplinarios y l@omunicacién, interactian con las modificaciones ocurridas en educacion.
creatividad. Esta investigacion continuard analizando los aspectdSegun lotar (1984), a pesar que los cambios en esta area, ocurren
cualitativos de losoftware’sy la utilidad de este trabajo en el uso que loslentamente, en la década de los afios ochenta ya era llamativo el nimero de

profesores de ciencias hicieron dentro del centro experiencias educativas que utilizaban el computador como herramienta.

PassareLLl (2003), también afirma que a partir de los afios ochenta, en

Palabras clave:software’s educacion en ciencias; evaluacion. paises desarrollados, se inicié la inclusion digital de profesores y alumnos,
hecho que en paises subdesarrollados sélo ocurrié a partir de mediados de

Abstract los afios noventa. Esto ocurrié debido a la globalizacion de los mercados,

los descubrimientos en la ciencia cognitiva y los avances en la cibercultura.

The Laboratory of Education in Science and Technology (LECT) in thsi la educacion se vio obligada a revisar teorias y practicas de aprendizaje
School of the Future in the University of Sdo Paulo (USP) conducted gna desarrollar acciones de educacién inclusiva.
investigation evaluating 152 science education software packages in: Bi-Actualmente, los computadores son introducidos, cada vez con mas
ology, Physics, Chemistry, Mathematics, Astronomy and Geology. Tfiecuencia en todos los niveles de educacion, pero ¢con qué finalidad esto
aim of this evaluation was to aid in the selection of the appropriate sofésta ocurriendo?
ware that the Education Department of a municipal district of the State of Segin \LenTe (2004), el computador ha sido utilizado tanto para ensefiar
Sé&o Paulo could obtain for the set-up of its Diffusion Techno-Scientifapbre computacion, lo que se denontiomputer literacycomo para ensefiar
Center. A multi-disciplinary team was created to carry out this evaluatiorpracticamente cualquier asunto, y ahi entonces, se trata de ensefiaza a
With the participation of educators from this municipal district, the teartravés del computador.
began by defining the evaluation criteria. Both pedagogic and quality Pero no siempre son positivos los resultados del uso del computador en
aspects were considered. This article presents only the results obtainedelaula. Intentar perfeccionar la cualidad del proceso de aprendizaje utilizando
the analysis of the pedagogic aspects. It was found that certain aspecegursos informaticos, presenta una serie de controversias. Esto depende
such as the presentation of problem situations, levels of difficulty, interdisiucho del paradigma pedagégico que esti subyacente a la seleccion del
ciplinary approach and creativity, seemed to have received very little atteseftwareeducativo y de la filosofia educacional que nortea el uso de esos
tion. This research will continue to analyze the qualitative aspects of thestrumentos.
software and the usefulness of this work according to how the sciencePara Nquini (1999) y GabpcHerr (2001), existe hoy una gran

teachers use the Center. disponibilidad desoftware’sen el mercado. Sin embargo, el buen uso del
computador para fines educativos depende de la seleccisoftdare’s
Key words:software’s, science education, evaluation. adecuados a los objetivos pretendidos y a la concepcion de educacion
deseada.
. Varios autores se preocuparon con la evaluaciofteare’seducativos
INTRODUCCION (Campos (1995), BENcER (1986). Seglin Ros (2004), esta preocupacion

- - ) ) ) i se deriva de la necesidad de optimizar los esfuerzos y recursos invertidos

En los Ultimos afios, ocurrieron varios cambios en el escenario educaiioe| 4rea, tanto en el ambito de inversiones educativas pblicas o privadas,
brasilero. Estos cambios ligados al contexto histdrico, econémico y socimo en el ambito del trabajo de los profesores que actian directamente en
llevaron a la implementacion de nuevas tecnologias de educacion yefi&istema educativo. Poder disponersoéware’sadecuados para el
comunicacién en el ambito educativo. ) . proceso ensefianza aprendizaje, resulté ser la preocupacion de todos ellos.

Se pretendi sustituir los llamados métodos tradicionales por unape este modo las instituciones publicas también se preocupan por re-
metodologia activa, permitiendo mayor libertad y autonomia al alumggjver estas cuestiones e invierten adecuadamente en estas herramientas.
para participar activamente del proceso de adquisicion de conocimieniggia secretaria de educacion de un municipio del estado de S&o Pablo,
Desde un objetivo inicial que era formar apenas al futuro cientifico, dbsarrollé un proyecto de construccion de un centro de difusion
preocupacion paso a ser, formar al ciudadaneagikcrik, 1987). tecnocientifica con un espacio importantesdéware’spara uso de todos

En Brasil, la ley de bases y directrices 5692/71 procur6é defender|§g niveles educativos.
formacion del individuo con espiritu critico y capacidad de pensar y de sabjendo de laimportancia que tenia el hecho de disponer de una coleccion
especular acerca de su cotidianidad. A pesar de esto, los cursos precgdosoftware’sseleccionados de buena cualidad, esta secretaria se contacté
de formacion de profesores colocaban en el mercado profesionalescBf |a Escuela del Futuro de la USP (nlcleo de investigacion en nuevas
preparados e incompetentes. Asi, los libros didacticos, en su mayoriagi@iologias de la comunicacion aplicadas a la educacion - Universidad de
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Sé&o Pablo (USP)). El objetivo de esta asociacion entre ambas institucioné®resentacion de discriminacion y/o preconcembexistian dibujos o
es que la Escuela del Futuro de la USP, a través de su Laboratorio daensajes estereotipados que condujeran a preconceptos y a
Ensefianza de Ciencias y Tecnologia (LECT), realizara un trabajo deliscriminacion.
evaluacion para poder recomendadeftware’'seducativos destinados a
la ensefianza de las ciencias: biologia, fisica, quimica, matemati
astronomia y meteorologia.

En esta evaluacién se seleccionaron d&fBvare’'sde diversos origenes
y de todas las disciplinas que envuelven el &rea de ciencias que puedafi X ) : >, ¢
utilizados tanto a niveles de ensefianza infantil, fundamental como meddiatecas, salas multimedia, particulares y sitios educativos de Internet.
Se presentan aqui algunas consideraciones sobre los aspectos pedagdgid@goS. lossoftware’sconseguidos pasaron por una preseleccion inicial.

de lossoftware'sutilizados actualmente en la ensefianza de las ciencia&0Me criterio de seleccion prevalecio elegir aquellos que favorecieran la
interactividad, permitieran el desarrollo de varias habilidades cognitivas y

no solamente la memorizacién, que consideraran al error como parte del
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION proceso de aprendizaje, que presentaran situaciones problematicas y que

A Constitucién del 00 de i tigacis de la h ienta d no tuvieran errores conceptuales.
e\}a|f;csif,lnuc'0n €l €quipo de investigacion y de fa heframienta de Al evaluar finalmente losoftware’s se encontré necesario clasificarlos

o . L I .en tres categorias:
Para la realizacion de esta investigacion se constituyd un equipo

multidisciplinar, proveniente de las areas de biologia, fisica, quimic'a’Software’sreprobados: aquellos que presentaban dificil navegacion,

matematica, astronomia y meteorologia. Este equipo fue responsable p&frores conceptuales, falta de claridad en los contenidos, errores técnicos

una seleccion inicial dsoftware’s por la elaboracion de los parametros de Y Poca interactividad;

evaluacion y por la evaluacion final de los mismos. » Software’'saprobados con consideraciones: presentaron algunas
La metodologia de trabajo previé una reunién con un equipo de profesoresaracteristicas que a pesar de dificultar el aprendizaje, no impidieron

que utilizarian luego el resultado de la investigacion. Para eso, los pardmetréstalmente su utilizacion con fines pedagdgicos. Entre los aspectos

a ser analizados fueron presentados y discutidos con los coordinadoreonsiderados estaban: contenidos poco claros, inadecuacion de la edad,

pedagogicos y profesores del referido municipio, lo que resultd en unalificil navegacion, desconsideracion del error cometido por el alumno

ficha de evaluacion padrén. De esta forma, los educadores presentes pudiersmmo parte del proceso de ensefianza y aprendizaje, habilidades centradas

participar del proceso de elaboracion de los pardametros y en consecuenaa la memorizacién o limitacion de tiempo para la resolucién de las

se logré un trabajo colaborativo que daria mejores resultados a la hora dgtuaciones problema;

utilizar el centro de difusion. . +_Software’saprobadosfueron aquellos considerados adecuados para su
La ficha de evaluacion padron fue subdividida en cuatro partes: sq en |a ensefianza.

descripcion debkoftware categoria de la evaluacion, breve resumen y el

analisis del mismo. El anlisis fue subdividido a su vez en dos aspectos: @los materiales evaluados pertenecian a diferentes niveles de ensefianza
pedagogico y el cualitativo. Yy .a areas de conocimiento de la ciencia (tablas 1 y 2). El numero de

En este texto seran presentados los resultados del analisis pedagagifivare’sevaluados por nivel y por disciplina, dependio de la disponibilidad
de lossoftware’seducativos seleccionados. Se consideraron aspectos COM@; facilidad de obtencién de los mismos.

a, e oz ,

25 Seleccion inicial y evaluacion de losoftware’s

Las fuentes de obtencion del material evaluado fueron: empresas
grciales, instituciones publicas o privadas de ensefianza, bibliotecas,

» Habilidades trabajadassi favorecian la creacion, reflexion, ané”SiS'RESULTADOS

memorlzf':l,mon y form.ulam,o.n (_je h'pOteS_"S’ Para conseguir la cantidad necesaria de software’s para hacer la seleccion
* Adecuacion a la franja etariasi el material estaba adecuado a la edathicial, fue necesario obtener una cantidad mucho mayor, un 64% ademas

indicada por el productor; del finalmente utilizado. De los software’s aprobados, 14,5% fueron
« Consideracion del errorsi el error era considerado como parte defprobados con consideraciones. Los resultados referentes a los aspectos
proceso de aprendizaje o como algo negativo; pedagdgicos estan presentados en las tablas 3 hasta 8.

* Presentacion de muiltiples caminos para la solucion de problesias: Teniendo en consideracion los diferentes aspectos envueltos en la
eso ocurria a través de un Unico camino o si otros caminos eran P

permitidos; evaluacion se puede dg.cir que: .

« Presentacién de niveles de dificultast: existian diferentes desafios® EN Cuanto a las habilidades desarrolladas) un 80,9% del material
para propiciar avances en el aprendizaje: evaluz_ido se preser]taban sﬂugmcdmanahﬂs. En un 70,,4A) del mismo

v . T ; o material se favorecia la reflexion. El 28,3% dedofware’spresentaban

* Integracion entre diferentes disciplinast las areas de conocimiento  actividades que permitian la creacion. La posibilidad de formulacion de
estaban o no conectadas entre sf; hip6tesis se encontré en un 63,8% dedofware’sy la memorizacién

« Contenidos abordados de forma clara facilitando la comprenssn: en un 80,9% de los mismos. La mayor parte del material (57,9%)
habia claridad en la presentacion de los contenidos, favoreciendo larocuraba desarrollar de tres a cuatro habilidades, como la creacion,
comprensionplena del usuario; reflexion, andlisis, memorizacion y formulacion de hipétesis. Una

« Errores conceptualessi ocurrian conceptos erréneos: proporcién menor (15,8%) presentaba conjuntamente las habilidades

. e . descritas. Por otro lado, 13,9% presentaban apenas una de ellas,
» Errores gramaticales u ortogréficosi obedecian a las normas de cada generalmente, la memorizacion.

lengua;
Tabla 1
Frecuencia de software's evaluados en cada nivel de ensefianza
Nivel de ensefianza
Educacién infantil Ensefianza fundamental Ensefianza media éheral
Numero de software’s evaluados 25 39 88 152
Frecuencia relativa (%) 16,4 25,7 57,9 100
Tabla 2
Frecuencia de software’s evaluados en cada area de conocimiento de la ensefianza media
Astronomia Biologia Fisica Matematica| Meteorologia| Quimica | Prevestibular
Numero de software’s evaluados 6 17 15 16 1 31 2
Frecuencia relativa (%) 6,8 19,3 17 18,2 1,1 35,2 2,3
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Tabla 3

Relacion entre habilidades desarrolladas y niveles de ensefianza
Tipo de habilidad Nivel de ensefianza
Educacion infantil (%) Ensefianza fundamental (%) Ensefianza media (%) General (%)

Creacion 40 20,5 28,4 28,3
Reflexion 96 87,2 55,7 70,4
Anélisis 88 37,2 76,1 80,9
Memorizacidn 52 71,8 51,1 56,6
Formulacion de hipétesis 92 69,2 53,4 63,8

Tabla 4
Relacion entre habilidades desarrolladas y niveles de ensefianza

Numero de habilidades Nivel de ensefianza
Educacion infantil (%)|Ensefianza fundamental (%) Ensefianza media (%) General (%)
0 0 0 1 0,6
1 4 0 22,7 13,9
2 0 17,9 21,6 17,1
3 44 33,3 20,4 27,6
4 24 41 27,3 30,3
5 28 7,7 4, 15,8
Tabla 5
Relacion entre adecuacién a la franja etaria y los niveles de ensefianza
Nivel de ensefianza
Educacion infantil (%) Ensefianza fundamental (%) Ensefianza media (%) enefal (%)
Adecuado cuando el nivel de
dificultad es pequefio 4 4 0 1,3
Adecuado 96 96 100 98,7
Inadecuado 0 0 0 0

Tabla 6
Relacién entre la forma de considerar el error y los niveles de ensefianza

Nivel de ensefianza

Forma de considerar el error Educacion Ensefianza Ensefianza General (%)
infantil (%) fundamental (%) media (%)
Considerado como parte del proces
de aprendizaje 92 64,1 32,9 50,6
Considerado como algo negativo 0 0 1,1 0,6
No se aplica 8 35,9 63,6 47,4
Tabla 7
Relacién entre la presencia de determinados aspectos y su frecuencia en cada nivel de ensefianza
Educacion Ensefianza Ensefianza General
infantil (%) fundamental (%) media (%) (%)
Presentacion de situaciones problematicas 92 74,4 38 59,2
Presentacién de multiples caminos para la resolucién de problemas 52 30,8 22,7 29,6
Contenidos abordados con claridad 64 79,5 79,5 77
Presencia de errores conceptuales 0 2,6 6,8 4,6
Presencia de errores gramaticales u ortograficos 0 0 2,3 1,3
Presentacion de discriminacion o preconcepto 0 51 2,3 2,6
Tabla 8
Relacion entre determinados aspectos y su frecuencia en cada area de conocimiento
Astronomia | Biologia Fisica Matematica Meteorologia Quimica Prevestibular
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Presentacion de multiples caminog
p/ la resolucién de problemas 0 35,3 26,7 37,5 0 12,9 0
Presentacion de niveles de dificultpd 16,7 17,6 26,7 87,5 0 12,9 100
Integracién entre disciplinas 50 23,5 0 62,5 0 41,9 50
Contenidos abordados con claridgd 100 94,1 66,7 37,6 100 93,5 100
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* En cuanto a la adecuacion a franja etari@8,7% dossoftware’'seran CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES
adecuados. Considerando que evaluar es atribuir valores, el equipo envuelto en esta
« En cuanto a la forma de considerar el erren el 0,6% de losoftware’s ~ investigacion trabajo de forma homogénea y coherente, a fin de minimizar
el error fue considerado como algo negativo. En un determisaiio @S diferencias humanas razonables que pudieran existir y para presentar
ware evaluado, por ejemplo, limitaba las posibilidades de tentativa‘%ﬁtos objetivos que hicieran que ese valor fuera compartido por muchos.

error. Si el alumno alcanzaba el nimero de errores posibles el juego erkSte estudio permitié verificar que algunos de los aspectos analizados
automaticamente encerrado. como el hecho de favorecer en el alumno el analisis, la memorizacién y la

reflexion, adecuar el uso a la franja etaria y considerar al error como parte

* En cuanto a la presentacion de situaciones problematieasmismas | proceso de ensefianza-aprendizaje, estaban presentes en la mayoria d
se encontraron en un 59,2% del material evaluado, s6lo que en apengse8loftware’sevaluados

29,6% de ellos se posibilitaban diferentes caminos de solucion. Ademaﬁintre los aspectos que encontramos aqui con una frecuencia

en el area de quimica, meteorologia y astronomia, un 12% del materialcadamente menor estan, la creacion, la presentacién de situaciones
analizado present6 multiples caminos como forma de respuesta. Eifighiematicas y la posibilidad de generar soluciones a través de diversos
los problemas detectados en &mtware’sque presentaban situacionescamings. También debe enfatizarse que es necesario generar materiales
problematicas, podemos mencionar los siguientes: algunas de f@gscticos que inviten a resolver situaciones con diferentes niveles de
situaciones no presentaban claridad y habfaware’sque delimitaban qificy |tades e integracién entre diferentes disciplinas.
el tiempo para la resolucion, desconsiderando la importancia de fag| profesor es el responsable de complementar las deficiencias de estos
reflexion en el proceso de ensefianza-aprendizaje. materiales didacticos, proponiendo actividades que posibiliten el desarrollo
+ En cuanto a los niveles de dificultaglste aspecto estaba presente en utle otras habilidades cognitivas, ademas de la memorizacion.
50,6% de lossoftware’sevaluados. Algunosoftware'sproporcionaban Como continuidad de esta investigacién se encuentra en etapa de
desafios para diferentes niveles de desarrollo, principalmente ldssarrollo una evaluacion orientada hacia el usuario del Centro de Difusion.
destinados a educacion infantil y a ensefianza fundamental y aquéllo$dea fundamental observar la influencia dedoftware’sutilizados por
matematica destinados a ensefianza media; los alumnos y los criterios de seleccidon que los profesores aplican en su

« En cuanto a la integracion entre diferentes discipli@s.lossoftware’s ~ Us0. Siva (2002) sugiere que se observen (a) las interacciones entre el
evaluados, un 46% presenté un abordaje interdisciplinario. FisicaP{pgrama y el aprendiz; (b) los niveles de adaptacion, existentes; (c) los

meteorologia fueron las areas de conocimiento con esta caracteridii4lios usados para asegurar la motivacion; (d) la efectividad del aprendizaje;
menos frecuente; y (e) la receptividad del usuario software

El trabajo presentado resulta Gtil por la riqueza de datos estadisticos y
?ﬁ)r los aspectos abordadosvés (2002), en un estudio semejante sobre
ejemplo, se encontrd que se usaba el término pajaros para denomi software’'smatematicos gratuitos para la educacion infantil, dest,aca,_que

las aves en general n&raﬁ parte de ellos se expone adecuadamente, pero que todavia existe un

: gran nimero que presenta limitaciones relacionadas con transposiciones

+ En cuanto a la presentacion de discriminacion o preconcegiitn un  inadecuadas a estas representaciones. En este sentido, nuestros objetivos
2,6% presentod este tipo de problema. convergen hacia compartir y diseminar reflexiones acerca de las

innumerables posibilidades de estas herramientas, hacia la necesidad de

En la tabla 9, se presenta uno de los mejsofisvare’sde cada area, mejorar la cualidad de los materiales con fines edugati_vos y, hacia la
dejando claro el tipo dsoftware el pablico al cual esta destinado y unautilidad de realizar convenios entre instituciones publicas con fines
resumida descripcion del mismo. complementarios.

« En cuanto a la presentacion de errores conceptuales y gramatical
este aspecto fue encontrado sélo en un 4,6% dedftware’s Por

Tabla 9
Algunos de los mejoressoftware’sindicados

Bioseguridad en el laboratorio
Area: biologia.  Nivel: escuela secundaria. Tipostétware juego

Proveedor: Fundacion Oswaldo Cruziecruz (emvida@fiocruz)
Descripcion: el juego invita a los alumnos a entrar en el laboratorio donde podran descubrir informaciones sobre las biosegusridad y primeros auxilios pudiendo
conocer las razones de estas normas. Es muy adecuado para ser utilizado en situaciones que precedan las actividades.de$ labsoftivare muy interactivo.

Carbopolis

Area: quimica Nivel: escuela secundaridalipo de software simulacion
Proveedor: Instituto de Quimica de Uercs (www.iqg.ufrgs.br/aeg/carbopp.htm)
Descripcion: el usuario asume el papel de un agente ambiental que debe solucionar un problema ficticio de una ciudadhfgpobslaR@ea esto tiene a su disposicior)
una serie de herramientas que incluyen entrevistas a personajes que viven en esta ciudad y mucha informacién sobreomdigacgmieticos posibles de ser
medidos. Es ursoftwaremuy interactivo y permite que los alumnos apliquen sus conocimientos de manera agradable.

Cool Sky 2.0

Area: astronomia Nivel: escuela secundarid@ipo de software simulacion

ProveedorWeh www.astronomica.com

Descripcion: elsoftwareofrece la carta celeste completa y permite el ajuste del lugar (latitud y longitud), fecha y horario deseados paraaiesdizacian. Dispone
diversas herramientas para la observacion de estrellas, planetas y objetos. Las simulaciones de los movimientos deplesdenesgogefinidas en diversas escalas
de tiempo, facilitando la observacién de los astros.

Future Lab Circuits

Area: fisica Nivel: escuela secundariaTipo de software simulacion

Proveedor: http://www.simulations-plus.com/futurelab/index.html

Descripcion: elsoftwarees un laboratorio digital de circuitos electrénicos. Dispone una lista de experimentos con diversos temas y nivele®Paiadosuecer las
situaciones problematicas, se encuentran libres una serie de herramientas con las cuales el usuario puede interadoionargde &hsaya sus hipétesis realizando sus
propios disefios experimentales.

Matemética

Area: matematica Nivel: escuela primaria, secundaria y universidad

Tipo desoftware simulacién, ejercicio, practica y programacion

Proveedor: Wolfram Researchtip://wwwwolfram.com)

Descripcion: es un poderoso recurso educacional que abarca todos los contenidos de matematica de todos los niveles. deuedsesngdlizado como una simple
calculadora o, por otro lado, es posible utilizarlo para escribir con él, programas computacionales en diferentes ettilosngthas sistemas.
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