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Resumen

Con la finadidad puesta en favorecer una adecuada articulacion nivel medio/Polimodal—
Universidad en carreras universitarias de base cientifico — tecnologica en Argentina, 10s
autores han disefiado una actualizecion dirigida a profesores a cargo de asignaturas de
Fisica de las jurisdicciones correspondientes a las zonas de influencia de las universidades
nacionaes del Litora, Rosario, Cuyo, Nordeste, La Matanza y Misiones, atendiendo a las
necesidades detectadas luego de unainvestigacion diagnostica preliminar.,

Entendiendo que la difusion generalizada de las tecnologias de informacion y
comunicacion (T1Cs) esta demandando el desarrollo de conocimientos y destrezas cada vez
més amplios y de mayor complejidad, la actualizacion se disefio con el uso de estrategias
que buscan favorecer la integracidon de distintos recursos en la construccion de saberes,
abarcando €l trabajo experimental en laboratorios de Fisicareales y virtuales, la utilizacion
de entornos digitales, el manejo de fuentes de informacion y el trabajo en red.

En este trabgo, se fundamenta y presenta el disefio del curso “Problemas de Fisica,
estrategias y recursos didécticos con empleo de NTICS'. Se acompafia ademés la
descripcion sintética de algunos de sus recursos didacticos basados en TICs mas
significativosy estrategias para su incorporacion en espacios de actualizacion docente.

Palabras Claves: actualizacién docente - Fisica - recursos didacticos basados en TICs

™" Elaborado en & marco del proyecto de investigacion: “Estrategias de ensefianza de la fisica para una
articulacion nivel medio/Polimodal y universidad” (SEPCyT-FONCYT - PICT 04-13646-BID 1201/OC-AR).



Unainvestigacion diagnostica preliminar como fundamento bésico del disefio

En el marco del Proyecto “Estrategias de ensefianza de la Fisica para una articulacion
nivel medio/Polimodal y universidad” (Concari et a, 2003), la problemética del ingreso y
permanencia de los estudiantes en carreras universitarias de Ingenierias y Licenciaturas en
Ciencias en Argentina es € eje que ha orientado la investigacion sobre los recursos y
estrategias empleados por |os profesores de Fisicaen dichos niveles.

Sobre la base de un disefio que incluyo la consideracion de un espectro amplio de escuelas

publicasy privadas en contextos socioecondmicos diversos en seis jurisdicciones argentinas

(Santa Fe, Mendoza, Chaco, Corrientes, Misones y Buenos Aires), y con un abordge

metodologico que trasciende el estudio de factores de indoles cientifico-conceptuales,

didécticos y psicologicos vinculados al problema, €l desarrollo de las primeras etapas del

Proyecto permitio elaborar un diagnéstico. El mismo es el que fundamenta el disefio que se

presenta. Los resultados de esa investigacion (Marchisio et a, 2006; Giacosay Meza, 2006;

Giorgi y Camara, 2006; Lucero et a, 2006; Concari et a, 2006; Giorgi et al, 2006;

Giuliano et al, 2006; Giacosa et al, 2005; Catalan, 2006) muestran que:

0 Los contenidos en el Programa Orientador Fisica | del nivel Polimodal proyectados en
los contenidos de Fisica enunciados en las planificaciones de las escuelas andizadas y
los desarrollados por los docentes en sus clases discrepan sensiblemente con los
propuestos en el Disefio Curricular Jurisdiccional de la Educacién Polimodal,
prevaleciendo una organizacion fragmentada de los temas.

0 Muy pocos docentes dicen y llevan a cabo actividades de laboratorio e inclusive
demostrativas en el mismo aulafundamentados en lafalta de tiempo para prepararlas.

o En las recomendaciones didacticas expuestas en los Programas Orientadores
jurisdiccionales del nivel Polimodal, prevalece la realizacion de experiencias de
laboratorio que integren contenidos conceptuales y procedimentales, asi como el trabajo
interdisciplinario. No obstante, las estrategias de ensefianza més empleadas por los
docentes son: explicacion en el pizarrdn, problemas tipo y experiencias demostrativas.
Muy pocos docentes dicen realizar trabajos de laboratorio grupales y problemas
abiertos y experimentales, y pocos docentes emplean recursos informéticos.

0 Muchos establecimientos escolares cuentan con laboratorio de ciencias escasamente
equipado o anticuado; por otra parte, en las escuelas que poseen laboratorio se informa
gue el mismo es medianamente utilizado.

0o Un dto porcentgje de establecimientos cuenta con equipamiento informético y
equipamiento audiovisua que estaria disponible para desarrollar temas de Fisica, y
acceso alnternet paralos docentes.

0 Lacondicion socio — econdmica del medio en el cua la escuela se inserta no ha sido
una variable determinante en los casos estudiados en o que respecta a uso del
laboratorio, 0 a empleo de estrategias no tradicional es para la ensefianza de la Fisica

o La formacion de los docentes de Fisica que participaron de la investigacion es muy
heterogénea: menos del 50% posee titulo docente especifico del area, mientras el resto
posee titulo habilitante con o sin formacién docente, o titulo docente de &reas afines
tales como profesores de matemética, quimica o biologia. Los mismos docentes dicen
poseer cgpacitacion media a alta en temas de Fisica General y didactica de la Fisica,
pero escasa formacion en el uso de recursos basados en TIC, destacdndose entre éstos,
la falta de conocimientos en el uso de simulaciones para la ensefianza de la Fisicay la
adquisicion de datos con computadora. La mayor parte de los profesores estudia el



contenido que ensefla de los mismos libros que utilizan sus alumnos. Por otra parte, no
todos manifiestan interés en capecitarse; resultando ademés que €l interés de los
profesores por capacitarse se circunscribe a algunos temas, destacdndose el manejo de
NTICs.

Este cuadro de situacion deja traslucir una ensefianza de la Fisica en €l nivel Polimodal en
la que la construccion de los aprendizajes pocas veces se sustenta en la recreacion de
procesos cientificos a través de estrategias de resolucidn de problemas, con todo lo que ello
significa, a los fines de generar formas de pensamiento que lleven a una adecuada
comprension del mundo fisico.

Entendemos que la renovacion efectiva de los métodos didacticos, en e marco de un
curriculum actualizado, sdlo podré provenir del convencimiento de los docentes, a partir de
su propia experiencia de reconstruccion del conocimiento cientifico en programas
especificos de capacitacion / actuaizacion. En este contexto, se disefid el curso de
actualizacion “Problemas de Fisica, estrategias y recursos didacticos con empleo de
NTICs'. Con é se pretende gportar elementos, facilitar estrategias, orientar enfoques
apropiados, mostrar oportunidades y desarrollar métodos, de manera tal que el docente
pueda resignificar conceptos y practicas, familiarizarse con € uso de recursos basados en
TICsy adquirir ciertas habilidades, incrementar su confianzay promover su creatividad.
Entendemos que la difusion generalizada de las tecnologias de informacion y comunicacion
(TICs) estd demandando el desarrollo de conocimientos y destrezas cada vez méas ampliosy
de mayor complejidad. En este contexto, la actualizacion se disefid sobre la base de la
integracion de distintos recursos que abarcan trabagjos experimentales en laboratorios de
Fisica redes y virtuales, la utilizacién de entornos digitales, el manejo de fuentes de
informacion virtudes y el trabgo en red. Concebimos que estos recursos, integrados
adecuadamente con otros mas tradicionales a servicio de la formulacion, el andlisis, la
resolucion de problemas y la evaluacion de soluciones, no solo favoreceran la adquisicion
de las formas de pensamiento requeridas, sino que ademés, acompafiados de estrategias
complementarias que habiliten una adecuada transferencia a sistema educativo, podran
promover el desarrollo de innovaciones significativas en la escuela, acordes con los
recursos didacticos disponibles y con las necesidades de su entorno inmediato.

LasNTICsy la ensefianza de las Ciencias

El uso de las NTIC's debe superar la idea que con ellas se ensefialo mismo que antes, pero
de una manera mas eficiente 0o s6lo mas motivedora. Para aprovechar la enorme
potencialidad de estas tecnologias es necesario realizar un profundo reencuadre pedagdgico
de las actividades de ensefianza, |o cual abarca objetivos generales, contenidos especificos
y metodologias. El educador en ciencias debe conocer las TICs para poder abstraer de ellas
laesencia de su potencial, pararedizar un andlisis critico de lo que €l recurso posibilitay/o
inhibe en términos de aprendizgjes a los fines de 1o que entendemos como una verdadera
“accion educativa’; la que ha de incorporar como elementos de reflexion docente,
contenidos, estrategias, tareas, la potencialidad de los recursos, las estructuras de
conocimiento, el propio contexto social, aulico e instituciond, entre otros. Para ello es
menester que se interpreten y comprendan no sblo los “cddigos y lenguajes’ de las areas de
conocimiento aensefiar sino también de los recursos, a los fines de crear nuevos escenarios



promotores de aprendizaje que se integren a los tradicionaes, seleccionar informacion,
administrar, procesar, simular, modelar, calcular (objetivos de formacion esenciales en
educacién en Ciencias), acercar a las fuentes de informacion poniendo siempre en marcha
procesos activos de construccidn de saberes (Marchisio, 2003).

Por otra parte, es claro que € tipo de reencuadre pedagdgico depende fuertemente de la
disciplina. Quienes utilizan estas herramientas y metodologias en el aula de Fisica
requieren de una capacitacion, que les permita reconocer, por jemplo, que un software de
simulacion est4 basado en un modelo que no puede representar todos los aspectos de la
“redidad” y que muchas veces se utilizan herramientas de cdlculo numérico que
proporcionan resultados aproximados (Kofman, 2003; Von Pamel et al., 2002).También es
sustancia que dominen los fundamentos pedagdgicos especificos de este campo, para poder
adaptar las propuestas didacticas a su entorno particular de ensefianza, y redizar nuevos
disefios, poniendo en juego su propia creatividad. Convenimos, con relacion ala gplicacion
de las TIC's, que “la transformacion de las formas de ensefiar no se produce por la
renovacion de los artefactos, sino por la reconstruccion de los encuadres pedagogicos de
dicha renovacion” (Maggio, 2000). Acordamos con Litwin (2003) en que “la tecnologia
limita 0 enmarca, potencia o banaliza la propuesta pedagdgicay didéctica’. Es por ello que
la capacitacion se orienta al desarrollo de la capacidad de autogestion del docente para la
seleccion, disefio y desarrollo de propuestas didacticas, realizados sobre la base de un
andlisis critico de objetivos educativos, recursos materiales y humanos, asi como también
del contexto aulico, instituciona vy jurisdicciona. Entendemos que la cuestion no es solo
“cudnto y cdmo” se interactlia externamente con el recurso, sino cuanto promueve el uso
del mismo los procesos que llevan a comprender, explicar, predecir, transformar el
conocimiento; lo cual implica necesariamente proveer desde el recurso, con estrategias
didacticas adecuadas, a la modificacion de las estructuras de conocimiento, de las
representaciones internas del sujeto, con el objeto de promover la adquisicion de
significados cientificos compartidos y significativos (Ausubel et. a, 1989).

El curso: ambiente de aprendizajey deresignificacion de practicas
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ensefianza y la evaluacion en los cursos de Fisicay como estrategia didactica que habilita
abordajes que contemplen la vinculacion dialéctica entre la teoria y la préctica, entre lo
conceptud y lo gplicado y la consideracion de situaciones reades como punto de
partida para la construccion del conocimiento cientifico, del desarrollo de actitudes y de
formas de pensamiento acordes.
En relacion con ello, es sabido que el andlisis histérico y epistemoldgico permite ver el
desarrollo de la Ciencia (Chalmers, 1987) como fruto de una actividad con la intencion de
resolver problemas. En esta actividad se articulan conceptos, leyes y teorias cada vez més
globalizadoras, capaces de dar una explicacién a situaciones que antes gparecian sin
conexion. Una situacion problema refleja la contradiccion diaéctica entre lo conocido y lo
desconocido, entre el sujeto y el objeto del conocimiento; estimulando la actividad
cognoscitiva y desencadenando el proceso de solucion. Mediante este €e se busca
incentivar la realizacion de conjeturas, € trabajo sobre las hipotesis, las interpretaciones
dternativas y las fundamentaciones correctas o0 erréneas que pueden surgir, por gjemplo, de
una discusion grupal. Este enfoque habilita ademés el andlisis los limites de validez del
modelo fisico involucrado, laidentificacion de variables intervinientes, entre otros.
Otro de los ejes es “el trabajo experimental en el laboratorio de Fisica’. Este no es
concebido como una mera actividad destinada a reproducir y constatar, sino a los fines de
generar procesos propios de la investigacion, como un proceso de redescubrimiento, de
andlisis de situaciones y de congtruccidn de modelos, através de la hipotizacion, el andlisis
de la relevancia de las variables involucradas, entre otros, habilitando con €lla, ademés, la
posibilidad de un trabajo docente del profesor de Fisica con profesores de otras disciplinas.
Por otra parte, y entendiendo que una ensefianza de la Fisica actualizada no puede
desprenderse del uso de recursos de la cultura contemporanea para conocer e investigar, se
trabaja con los docentes en el “disefio de estrategias didacticas y comunicativas integrando
las NTICs'. El curso dedica un especial y contextualizado espacio a laincorporacion de las
NTICs en €l proceso de enseflanza y aprendizae de las Ciencias en e nivel Polimoddl,
aprovechando de ellas su potencial para la representacion de situaciones fisicas, € planteo
de problemas no reproducibles en el |aboratorio, para la busqueda y acceso a informacion,
para la modelizacion y también como herramientas que habilitan candes para la
comunicacion y la construccion compartida de conoci mientos.
Sobre |a base de los fundamentos expuestos, 10s contenidos se secuencian y organizan en
forma modular de la siguiente manera:
MODULO 1- ¢Por qué utilizamos ciertas estrategias de enseflanza vy
actividades de aprendizaje?
Anadlisis critico/reflexivo de los recursos que el docente selecciona, disefiay
utiliza en el aula. Criterios de seleccion, disefio y empleo de estrategias de
ensefianza y actividades de aprendizaje en el aula de Fisica La
experimentacion, modelado y resolucion de problemas. El trabajo de
laboratorio. Andlisis de sus potencialidades para la construccion de formas
de pensamiento y de aprendizajes en el area.
MODULO 2- ;Cémo diseflamos la practica docente con “ nuevos’ recursos?
Se trabgjarén recursos experimental es de laboratorio y basadosen TIC's para
ser incorporados en actividades de resolucion de problemas. Los mismos
seran provistos por € equipo docente del curso sobre temas de Mecanica de
cuerpos rigidos y deformables, Electricidad y Magnetismo, Optica, Topicos
de Fisica Contemporanea y Energia. Finalizado el Modulo 2, los profesores



cursantes deben haber reformulado y/o disefiado guias de actividades para el
alumno, incluyendo la seleccion de los materiales, en distintos temas fisicos.
MODULO 3- ¢Como llevamos al aula las estrategias disefiadas con el empleo de recursos
tradicionales y nuevos?
A partir de lo elaborado en e Modulo 2, y con €l empleo de material
provisto por el equipo docente, se trabgjaran propuestas de incorporacion de
los nuevos recursos y actividades, en estrategias didacticas insertas en el
curriculum de aula; para ello, serd menester incluir el encuadre de los
mismos en el marco del PEI y de los CBC del nivel medio / Polimodd, asi
como de las nuevas directivas y/u orientaciones jurisdiccionales apartir de la
reforma delineada por la Ley de Educacion Naciona (2006). Estos aspectos
seran trabajados arededor de temas mencionados en el Modulo 2.
La accion tutorial est4 a cargo del equipo de autores del curso en las seis jurisdicciones
confluyendo en el aulavirtua. La misma se concibe como un elemento insustituible, para el
desarrollo de estrategias que buscan € mantenimiento de la motivacion, la reflexion, el
debate, la orientacion en actividades individuaes y colaborativas, mediante uso de e-mails
y foros. La consulta es un recurso basico para seguir la evolucion de la estructura
conceptual, procedimental y actitudinal del docente, buscando facilitar, estimular y adecuar
las propuestas a sus caracteristicas y necesidades. El profesor tutor actiia como articulador
entre el conocimiento conceptual y procedimental y la readidad del docente. Desde esta
perspectiva orienta, gjusta, adapta y efecttia las modificaciones requeridas para asegurar €l
cumplimiento de los objetivos propuestos. A través de una comunicacion multidireccional
en el espacio virtual se busca asimismo mantener y promover la integracion de los grupos
y el intercambio de informacion entre los destinatarios en las distintas regiones geogréficas.
Las guias, las unidades didacticas y actividades de seguimiento y evaluacion fueron
disefiados especificamente en forma colaborativa por el equipo a cargo del curso. En ese
contexto, destacan las actividades de resolucién de problemas que cubren en forma
articulada los distintos temas de Fisicade los CBC trabgjados en el Polimodal. Las mismas
se trabgan en forma colaborativa con los profesores en calidad de alumnos a partir la
integracion de los diversos recursos, incorporando en el proceso, experiencias reales o
simuladas, kits experimentales para su uso en el laboratorio tradicional de Fisicay recursos
de las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion (NTICs), promoviendo en los
docentes la reflexion sobre el potencial de los mismos, la actudizacion de los
conocimientos conceptuaes que habitualmente trabajan en el aula, la integracion con otras
areas disciplinares, entre otros. Como actividad integradota fina se propone el disefio y
defensa de un proyecto de accion en el aula en e que el docente en forma individua o
grupa se involucre activamente recreando y resignificando sus practicas. La misma se
constituye en una oportunidad enriquecedora para la aplicacion de conocimientos a la
resolucion de problemas, la integracion de los contenidos, la transposicion didactica 'y la
transferenciaa sistema educativo.

Algunos recursos didacticos basadosen NTICs
Para las distintas areas de Fisica, los autores, en las distintas jurisdicciones, disefiaron

applets de uso libre, en base a la plataforma Easy Java, simulaciones en Visual Basic,
sistemas hipermedia y otros recursos, acompafiados de estrategias comunicativo-didacticas



y empleo de plataforma tecnolégica. A continuacion, y por una limitacion de espacio se
describen sintéticamente, y amodo de gjemplo, algunos de |os mismos.

1. Sistema hipermdia “ Del &tomo a la materia en el laboratorio virtual”

Atendiendo a las peculiaridades del aprendizaje de Fisica Cuéntica, este hipermedia
propone experimentos relevantes que fueron forjadores de la evolucion del conocimiento,
materialmente imposibles de llevar a cabo en los laboratorios 0 no accesibles a nuestros
sentidos en forma directa. En lo conceptual, aborda: @) La evolucion de los modelos
atébmicos desde la época de los griegos hasta € modelo de Rutherford, todos dentro del
paradigma clasico; b) La evolucion de los modelos a partir de Rutherford hasta el actual
modelo del aomo de hidrégeno, abarcando modelos cuasi-clasicos y cuanticos; ¢) Los
elementos de Fisica Cuantica necesarios para poder comprender y desarrollar dichos
modelos dentro del paradigma cuantico, en un recorrido paralelo; d) Avances sobre el
estudio de moléculas y estructuras materides cristalinas. No se trata de presentar
contenidos, ni de navegar libremente en busqueda de datos. El hipermedia recupera saberes
acerca de concepciones e interpretaciones no cientificas, de conocimiento cotidiano o
intuitivo y propone, a través de la “experiencia’ mediada, la confrontacion de las ideas
previasy de las cientificamente propuestas.

S _ Para ello se incluyen: simulaciones, videos
A ] | [ - 0] y animaciones, textos, personges y dialogos.
£ bl ~ # La potencialidad gréfica, acompafiada de la
| exploracion, el control y manipulacion de
pardmetros en el marco de las simulaciones
realizadas por el grupo de autores de la UNR
através de programacion en Visual Basic, son
incorporados a los fines de favorecer en lo
cognitivo € edablecimiento de nuevas
conexiones, relevantes a todo proceso de
estructuracion cientifica. A través de las
actividades de resolucion de problemas el
alumno elige el recorrido de sus pantallas.

E R - — = En ese proceso se busca promover la
Yy vkl b " Bk . observacion, lacontrastacion deideas previas,
i | la especulacion, la investigacion; se habilitan
caminos aternativos para la profundizacion, la
consulta a fuentes bibliogréficas y la
integracion de contenidos con otras areas de
conocimiento, tales como aspectos sociaes
histérico — epistemoldgicos que favorecen una

£ vision de la ciencia como actividad social en

| didlogo con la tecnologia. La obra ha sido

ﬁ/}_;ﬁ desarrollada en Software de autor (Toolbook),

L . compatible con Office y puede ser gecutada
Fig. 3:Uso de didlogos, personajes; detalle de botonera desde un CD-ROM; las simulaciones, hechas

con Visua Basic (Von Pamd et al, 2001) disponen instalador integrado alaobra



2. Simuladores (Applets) en el area de Mecanica

Se elaboraron simuladores para la ensefianza del tema cinemédtica de traslacion. En
principio, €l disefio de los mismos tuvo en cuenta las necesidades del desarrollo del curso
de admision paralos préximos ingresantes a la Universidad Nacional de Lomas de Zamora.
Previo a su implementacion, los mismos fueron ofrecidos a profesores del nivel Polimodal
para su evauacion. Los simuladores se disefiaron en base a la plataforma “Easy Java
Simulations’ (http://java.sun.com/), son de uso libre y permiten diferentes niveles de uso
y/o modificacion, segiin €l interés del usuario de intervenir en laprogramacion y adaptacion
para que se adecuen a estilos 0 necesidades. Los mismos han sdo integrados en estructura
de hipertexto junto a elementos de sustento tedrico y propuestas de resolucién de gercicios
y problemas que tienen en cuenta las concepciones previas de los aumnos y agunas
recomendaciones de expertos, con diferentes niveles de complejidad, de modo que superan
lo meramente descriptivo. (Pozo et a, 1994).

Cabe destacar que tradicionamente, € aprendizaje de cinemética de traslacion presenta
dificultades a los alumnos. Esto se debe, entre otras cosas, a que la comprension del tema
requiere de conocimiento matematico y de la interpretacion de modelos lineales y
cuadréticos de los movimientos. El énfasis se pudo més en el abordaje conceptual de los
temas que en el entorno visual, previendo su mejora en sucesivas versiones. Como gjemplo,
Se presentan a continuacion dos de los s muladores utilizados para abordar el tema.
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Figura4: a) Applet 1 smulacion del movimiento unidimensional gjecutado con & puntero del Mousey
b) Applet 2 simulacion del movimiento de dos cuerpos en direccidn vertical en campo gravitatorio uniforme

Applet 1: M ovimientos Rectilineos

Este gpplet permite representar gréficamente el movimiento de un punto en una direccion.
A partir del movimiento unidimensional del mouse, €l programa grafica la posicion en
funcion del tiempo en forma simultéanea. EI movil es representado con un circulo; queda
indicada su trayectoria recta y autométicamente se construye el gréfico de ejes cartesianos.
El objetivo propuesto para el uso de este programa es que e aumno relacione el
movimiento de su mano con el gréfico de la ecuacion horaria de posicion, que aparece en la
pantalla (Figura 4a). Se le presentan luego diferentes propuestas de simulaciéon de
movimientos unidimensionales utilizando el mouse, con distintos grados de dificultad y que
requieren habilidades de pensamiento diferenciadas. Por gjemplo, se le propone simular un
movimiento uniforme, otro acelerado y otro desacelerado; luego analizar simulaciones de
fendmenos fisicos redes. un objeto arrojado verticalmente, la caida de un cuerpo y el
lanzamiento de un cohete; se le plantean cuestiones a resolver que requieren hacer explicito



el modelo, el andlisis y la comparacion de las diferentes situaciones. Se le solicita, entre
otras cosas, que describa la relacion entre el movimiento realizado con el mouse y el
gréfico en funcion del tiempo resultante.

Applet 2: Encuentrosen tiros verticales

El applet 2 (Figura 4b) permite simular el movimiento vertical de dos cuerpos en el campo
gravitatorio terrestre. El objetivo es que el alumno relacione las condiciones iniciales de
cada movimiento con las ecuaciones horarias y sus representaciones gréficas. Se pueden
elegir las condiciones iniciales de tiempo, posicion y velocidad para cada uno de los
moviles. En las pantalas se observa el movimiento de los cuerpos representados por
rectangulos, la representacion vectorial de la velocidad instantanea de cada uno, el vector
aceleracion de la gravedad y el registro del tiempo transcurrido. Autométicamente en 3
ventanas emergentes se generan respectivamente, las ecuaciones horarias de cada mévil, su
representacion grafica, y la representacion grafica de las ecuaciones horarias de velocidad.
Las actividades consisten en problemas que requieren de la eleccién de determinadas
condiciones inicides. Entre otros, se le pide que identifique puntos particulares del
movimiento (iniciales, encuentro, finales) de una maceta que se deja caer desde 300 m de
dturay de una piedra que es lanzada verticalmente hacia arriba a 40 m/s, un segundo méas
tarde. Se solicitaque reproduzca el movimiento de ambos cuerposy que los caracterice.

Consideraciones Finales

Los recursos presentados son sdlo una muestra de los que fueron desarrollados sobre la
base de software y que integran el reservorio de materides didacticos en diferentes
formatos para este curso. Ademés de los descritos, se han desarrollado, entre otros, guias,
unidades didécticas y actividades de resolucion de problemas en temas de:

o Optica Geométrica (Giacosa et a, 2006). Promoviendo procesos de hipotizacion,
experimentacion, contrastacion, calculo, entre otros, el equipo de UNMi y UNL disefié
actividades que requieren el uso de simulaciones Java accesibles gratuitamente en sitios
de Internet, empleo de [4piz y papel y recursos para experimentar en laboratorio real.

0 Electromagnatismo; Oscilaciones y Ondas (Catalan et d., 2006). El materia didactico
desarrollado en la UNCu incluye video, actividades experimentales y de calculo,
integrados a uso de animaciones en Java acces bles gratuitamente en sitios de Internet.

o OpticaFisica, Fluidosy Circuitos, con actividades planteadas para el trabajo on line con
software de simulacion, desarrollados en UNL (Kofman, 2003; Kofman, Concari, 2006)

0 Mecanica, en egecia en e aea de Cinemética El equipo de la UNNE propone
actividades basadas en técnicas de registro con camara digital para el desarrollo de
experiencias de cinématica, integrando adquisicion y procesamiento de imagenes (Meza
y Sampallo, 2006).
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