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Resumen. Se muestran instancias de integracién
de estrategias didacticas con recursos tecnoldgicos
potencialmente aptos para la ensefianza de la fisica.
Las experiencias se realizaron en Argentina con estu-
diantes de carreras de Ingenierias y Profesorado en
Fisica pertenecientes a tres universidades nacionales
de gestion publica. Los ejemplos que se seleccionaron
para esta presentacién cubren contenidos relacio-
nados con mecanica, electromagnetismo y 6ptica.

Se sostiene que es posible incentivar el interés de los
estudiantes por conocer y hacer complementando expe-
riencias de laboratorios reales y resolucion de problemas
de lapiz y papel con actividades realizadas en entornos
virtuales. Se anhela que la sencillez y facil reproduccién
de estas actividades, como también la posibilidad de
utilizar recursos de acceso libre, promueva su imple-
mentacion en las aulas universitarias.
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Abstract. Didactic strategies witch integrate technolo-
gical resources potentially suitable for Physics educa-
tion are presented. The experiences have been realized
at Argentina, with students of Engineering and Profes-
sorship in Physics at three public national universi-
ties. The selected examples for this presentation cover
contents related to Mechanics, Electromagnetism and
Optics. Authors assume that it is possible to stimulate
the students’ interest to know and to experiment in
real laboratories as well as to address them to problem
resolution with activities in virtual environments. The
simplicity and easy reproduction of these activities as
free resources could promote their implementation in
the university classrooms.
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1. Introduccion

La falta de interés hacia el estudio de las ciencias experimentales y el
fracaso escolar de un elevado porcentaje de estudiantes constituye un
problema grave a nivel mundial, en general, y en Argentina, en particular.
Resultados de una investigacion educativa (Marchisio et al., 2008)
mostraron que aunque existe un amplio espectro de estrategias didac-
ticas y recursos potencialmente Utiles para la ensefianza de fisica, en el
nivel medio argentino predominan la exposiciéon oral y la resoluciéon de
problemas de lapiz y papel (PLyP).

En la literatura especializada (Martinez y de Longhi, 2013, Martinez Torre-
gosa y Sifredo, 2005; Perales y Cafal de Ledén, 2000, Pozo Municio y
Goémez Crespo, 2000) existen variadas definiciones para conceptualizar
el término problema, pero en general todas coinciden en sefalar que es
una situacién que plantea dificultades para la cual no se dispone, a priori,
de un plan de resolucion. La resolucion de PLyP es uno de los recursos
didacticos més utilizados en la educacién en fisica por cuanto supone que
representa un medio por excelencia para construir y profundizar los cono-
cimientos cientificos. Pese a esto, y a la frecuencia con que se utiliza como
objeto de aprendizaje y como instrumento de evaluacion, para un nimero
importante de estudiantes secundarios y universitarios resolver problemas
resulta ser una tarea compleja. Ademas, la abundante produccion cienti-
fica derivada de esta linea de investigacién educativa no se ve reflejada en
el desempefo de los estudiantes en esta tarea.

Martinez Torregosa y Sifredo (2005) sostienen que el fracaso generalizado
en la resolucion de PLyP se debe al operativismo abstracto y mecanico que
se presenta habitualmente al estudiante, tanto en los libros de texto como
en las clases. Estos autores sostienen que para superar esta deficiencia es
necesario un replanteamiento total del proceso de resolucién.

Si bien existen variados procedimientos de resoluciéon de problemas, la
metodologia denominada “investigacion dirigida” propuesta por Daniel
Gil Pérez y colaboradores (1999) permite enfocar el proceso como una
actividad creativa que supera a los procedimientos tradicionales. Segln
esta metodologia, es necesario identificar las preguntas que se pretenden
responder, buscar informacion, seleccionar la relevante, elaborar conje-
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turas, formalizarlas en hipétesis, disefar un plan general de estrategias de
resolucioén, ejecutarlo y si fuera necesario reformularlo o refinarlo hasta arribar
a una posible solucién que precisa ser evaluada, validada y comunicada. Se
sostiene, concordando con Oforbe (2003), que en estas transformaciones
reside una de las claves de la practica en las ciencias experimentales, entre
ellas fisica, para motivar a los estudiantes y modificar sus concepciones epis-
temoldgicas sobre la ciencia y su proceder.

La realizacién del trabajo experimental de laboratorio suele dificultarse por
falta de instalaciones y equipamiento adecuado en las instituciones educa-
tivas, excesivo nimero de alumnos, caracter enciclopédico del curriculo, etc.
Los estudios sobre practicas de laboratorio (Furi6 et al., 2005) indican que
generalmente el trabajo experimental es escaso y que la orientacion de algunas
practicas, fundamentalmente aquellas realizadas como simple “receta” y con
énfasis casi exclusivo en la realizaciéon de mediciones y célculos, promueven
una vision distorsionada y empobrecida de la actividad cientifica.
Paralelamente, las Tecnologias de la Informacioén y de la Comunicacion (TIC)
han hecho emerger nuevas practicas y modos de organizacién social en el
mundo del trabajo, el esparcimiento y la educacién (Lemke, 2006). En esta
Gltima, las computadoras, Internet y los dispositivos méviles de comunicacion
han revolucionado de manera inédita las formas de acceder y relacionarse con
el conocimiento. La incorporacién de herramientas informaticas en la ense-
fianza de fisica no es novedosa; de hecho numerosas mejoras, actualizaciones
o desarrollos son fruto de las recomendaciones y/o sugerencias realizadas
por usuarios del area, luego de explorar sus potencialidades (Cruz Ardilla,
2011). Muchos de estos recursos pueden constituirse en medios idéneos para
promover algunas de las competencias que le seran requeridas al futuro profe-
sional para desenvolverse solventemente en su medio, no obstante, reportes
de investigaciones educativas (Concari et al., 2012; Garcia et al., 2014,
Crespo et al., 2014) muestran que la mayoria de los docentes no los utiliza
asiduamente en sus clases.

Las autoras concuerdan con la postura de Hodson (1992) que sostiene que
no es posible “aprender ciencias” (apropiarse del conocimiento conceptual
y tedrico), “aprender de la ciencia” (comprender su naturaleza, métodos y
complejas interacciones con la sociedad) y “hacer ciencia” (involucrarse en

itinerarios educativos 8 - 8 - 2015 - 13



tareas de indagacion cientifica y adquirir cierto dominio en el tratamiento de
problemas), por separado. Por su parte, Lemke (2006) afirma que el apren-
dizaje tiene lugar a través de diferentes medios. Si bien el lenguaje es uno de
los medios primordiales para el aprendizaje, también se aprende de otros tipos
de representaciones como son las visuales estaticas y dindmicas. Segln él, la
integracién no es automatica o natural, es culturalmente especifica y debe ser
ensefiada y aprendida.

En virtud de lo mencionado precedentemente, el objetivo general del presente
trabajo es mostrar diferentes instancias de integracién de “estrategias didac-
ticas clasicas” con recursos tecnoldgicos en la ensefianza de la Fisica.

Las experiencias con este tipo de practicas integradas se realizaron, en Argen-
tina, con estudiantes de Ingenierias y Profesorado en Fisica de universidades
nacionales de gestion publica (UNaM, UNL y UTN). En esta presentacion se
muestran ejemplos que cubren contenidos de mecanica, electromagnetismo
y Optica.

En términos generales, se describen: dispositivos experimentales cons-
truidos con equipamiento especifico y/o materiales de bajo costo, simula-
ciones, problemas de lapiz y papel y experiencias de Mecanica que pueden ser
llevadas a cabo via Internet accediendo a un equipo montado en el laboratorio
remoto de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNL. Las descripciones
tienen como propdsito orientar al docente lector para que pueda reproducirlas
y/o adaptarlas a su propio contexto educativo. La valoracion de las propuestas
didacticas, en relacion a su potencialidad para promover aprendizajes signi-
ficativos y en permanente proceso de ajuste, fue realizada a través de instan-
cias de evaluacion formal de los cursos donde las mismas fueron implemen-
tadas. Se analizaron informes grupales escritos de las actividades realizadas,
y también exdmenes individuales parciales y finales. En estos Gltimos, se utili-
zaron problemas de lapiz y papel y preguntas de caracter conceptual.
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2. Propuesta didactica

2.1. Mecanica: experimentos remotos con un volante

que rueda sobre rieles inclinados

Diversas experiencias de mecanica: cinematica, dindamica y energia de la parti-
cula y del sélido rigido, pueden ser realizadas empleando un dispositivo real de
acceso remoto, a través de Internet. La experiencia es relativamente comun en
la ensenanza de la fisica en la universidad (Camara y Giorgi, 2000); consiste
en dejar rodar un volante sobre un plano inclinado y medir posiciones y tiempos
(ver Figura 1). La informatizacién del experimento permite obtener con exac-
titud una coleccion de datos de tiempo y posicion a lo largo del trayecto del
volante, lo cual se realiza mediante barreras luminosas infrarrojas.

Figura 1. Fotografia del equipo
del experimento remoto Rieles — Volante
(Grupo Galileo-FIQ-UNL).

El acceso a estos experimentos es a través de un enlace de Internet, lo que
otorga la ventaja de estar disponible para alumnos de distintas instituciones
educativas y ademas para que puedan operarse desde cualquier lugar.

Se accede desde el sitio del Grupo Galileo (Departamento de Fisica, Facultad
de Ingenieria Quimica, UNL), el cual ha desarrollado este laboratorio remoto.
Para operar el experimento, se debe escoger la opcién “Externo a UNL’ o
“Interno UNL”, seglin el caso, asi se ingresa a la pagina principal del Labo-
ratorio. En una columna ubicada a la derecha se puede observar de manera
opcional un breve video sobre laboratorios remotos y experimentos disponi-
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bles. Se debe seleccionar el enlace “Riel Inclinado — Volante”, y finalmente
“Ingresar directamente al laboratorio remoto — Riel inclinado — Volante”. Para
poder utilizar el software se requiere gestionar un nombre de usuario y una
clave. Al respecto, hay que tener en cuenta que la administracién del uso
de los experimentos se realiza en funcion de las posibilidades materiales de
brindar el servicio en forma gratuita.

Se puede ingresar a la cdmara IP para ver el experimento en vivo haciendo
clic en el botén “Ver experiencia” del applet, para esto se deberd ingresar una
clave que, tanto para usuario y contrasefia, es la palabra “usuario”. Luego se
deben ingresar nombre de usuario y contrasefia personal en los campos de
texto correspondientes. Para pedir acceso al experimento se debe hacer clic
sobre “Solicitar acceso”. En caso de haber otros usuarios accediendo al labora-
torio se indicara el nimero de turnos que hay antes del solicitado. Cada expe-
rimento tarda entre uno y dos minutos; una vez que llegue el turno se habili-
tara el siguiente paso (el usuario tiene un limite de tiempo de un minuto para
realizar cada paso, pasado ese tiempo, serd eliminado de la cola y debera
empezar nuevamente el proceso).

El software para acceder al experimento se presenta en formato de un applet
Java. Para ejecutar la aplicacion es necesario previamente haber instalado en
la computadora un plugin: el JRE (Java Runtime Enviroment), al que se puede
acceder en forma gratuita.

La operacién del dispositivo, que consta de un par de rieles paralelos pivo-
tados en el centro, se realiza a través de un sistema mecénico que permite
inclinar los rieles y fijar el angulo de inclinacion, de esta manera se inicia el
movimiento del volante sobre los rieles. Para asegurar un movimiento de roda-
dura sin deslizamiento, se limita el angulo de inclinacién a un valor méximo
de 3°. Finalizada la experiencia, el riel se inclina en sentido contrario para que
el volante vuelva a su posicién de partida.

Para realizar la experiencia, se debe elegir el angulo de inclinacién del riel
y presionar el botén “Realizar experiencia”. Los datos obtenidos se grafican
y representan en una tabla a la derecha de la pantalla. Ademas, se realiza
automaticamente un ajuste de los datos por minimos cuadrados con el fin
de obtener el valor de la aceleracién, resultado que aparece también en la
pantalla, sobre el grafico de posicién en funcién del tiempo. Se pueden guardar
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ambas gréficas con el comando “Guardar imagenes”. Los datos se pueden
exportar al porta papeles con “Almacenar datos”, por lo que se los puede pegar
en un archivo de alglin programa de ajuste de datos cada vez que se realiza
una experiencia.

A continuacién se describen algunas actividades sugeridas para la ensefianza
de temas de mecanica.

Cinematica: una vez realizado el experimento remoto, se puede leer en la
pantalla el valor de la aceleracion del eje del volante. En esta experiencia se
trabaja directamente con los datos de posicion (x) y tiempo con el objetivo de
comprobar que se trata de un movimiento con aceleracion constante. Para esto
se cuenta en la pantalla con una tabla de dos columnas: tiempo empleado y
distancia recorrida desde el comienzo. Se puede copiar esa tabla y pegarla en
una planilla de algin programa de ajuste. Escogiendo el ajuste de tipo Poli-
nomial de segundo orden, lo primero a tener en cuenta es el coeficiente R?
que representa el grado de ajuste entre los datos experimentales y la funcién
con la cual se los representa. Cuanto més préximo a uno es este valor, mejor
es el ajuste. El valor de R? permite aceptar o rechazar el ajuste, es lo que va
a permitir concluir que la aceleracién es constante, por lo tanto es crucial
analizar este pardmetro antes de seguir con el tratamiento de los datos. De los
parametros de ajuste interesa el coeficiente del término cuadratico ya que el
mismo es la mitad de la aceleracién, asi se puede obtener el valor numérico de
ésta. El coeficiente del término lineal representa la velocidad inicial. Aunque se
libera el volante desde el reposo, ese valor es muy pequefno pero no nulo, atri-
buible al mecanismo de lanzamiento del dispositivo experimental. Se sugiere
repetir la experiencia dos o tres veces y comparar los distintos resultados,
analizando a qué se pueden atribuir las discrepancias en los valores obtenidos
en las distintas experiencias.

Dindmica: a partir de las leyes de la dindmica, se puede deducir la expresion
de la aceleracion del centro de masa del volante, bajo la hip6tesis de que se
trata de un movimiento de rototraslacion sin deslizamiento.

La expresion es la que se muestra en (1), donde m es la masa del disco, €
es el angulo de inclinacion de los rieles, d, es el diametro del eje del disco
e /., es el momento de inercia del disco respecto al centro de masa, que se
puede calcular a partir de los datos que dispone el usuario del volante (masa
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y dimensiones). Se sugiere realizar varias experiencias con distintos angulos y
comparar la aceleraciéon experimental con la que puede calcularse a partir de
la ecuaciéon mostrada.

d. 1)
mg——sen@
e

x 2
Loy +m—=

Energia: con los datos de los experimentos sugeridos en el item anterior, se
puede calcular la variacién de energia potencial del volante entre el inicio y el
final del desplazamiento, teniendo en cuenta que el usuario dispone del dato
de la longitud total del recorrido, que es de 128 cm, y luego la energia cinética
total, de traslacién y rotacién, del volante al final del movimiento. Se propone
relacionar ambas cantidades y realizar comparaciones.

2.2. Electromagnetismo: fendmenos transitorios

en circuitos resistivo—capacitivos en corriente continua

Para estudiar el proceso de carga de un condensador, se seleccioné un simu-
lador del curso “Online Physics using applets” desarrollado por Chiu—King Ng
(© 2002-2014), docente de Fisica en el Yenching Collage (Republica Popular
de China). El titulo del simulador, en su versién en idioma inglés, es: “Char-
ging a Capacitor by d.c.”

Con el mismo, se pueden obtener gréficas de variacion temporal de la dife-
rencia de potencial en el condensador y en la resistencia, y también de la
corriente eléctrica (ver Figura 2).

La fuente de fuerza electromotriz es constante y admite un Unico valor igual
a 6V. El valor de la resistencia es variable en un rango de 10kQ al00kQ. El
valor de la capacitancia también es variable y admite valores comprendidos
entre 10uF y 100uF.
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Vacross R

VacrossR=0.3V

Figura 2. Pantalla del simulador de Chiu-king Ng.

La actividad disenada para experimentar en entornos virtuales consistié en
resolver una situacién problematica con valores de resistencia y capacitancia
admitidos por el simulador. Se solicito el calculo numérico de la constante de
tiempo capacitiva y la carga méaxima. Ademas, se pidié determinar los valores
de intensidad de corriente y diferencia de potencial en el condensador en tres
instantes posteriores a la conexién, y organizar la informacién obtenida en una
tabla sugerida por los docentes. Para finalizar la actividad se solicitaba replicar
el problema con el simulador, comparar los resultados obtenidos analiticamente
con los proporcionados por el programa y presentar una imagen de la pantalla.

2.3. Optica

Para estudiar el fenémeno de refraccién en lentes delgadas se propusieron
diversas actividades. La que se describe a continuacién inicia con la propuesta
de un problema de lapiz y papel consistente en demostrar que entre un objeto y
una pantalla existen dos posiciones donde es posible colocar una lente conver-
gente para obtener una imagen nitida en la pantalla. También se solicita deter-
minar dichas posiciones respecto del objeto y comparar las dos iméagenes.

itinerarios educativos 8 - 8 - 2015

19



Seguidamente, se pone a disposicion de los estudiantes, los elementos nece-
sarios para armar el dispositivo experimental que posibilita replicar la situa-
cion dada. El equipamiento utilizado consta de regla métrica, pantalla, fuente
de luz conteniendo un objeto traslicido y lentes convergentes de distan-
cias focales dadas por el fabricante. A continuacion, bajo la orientacion del
docente, los estudiantes arman y ejecutan la experiencia, tal como se muestra
en la Figura 3 (a), organizan la informacién obtenida y extraen conclusiones.
Luego, sabiendo que la suma de la distancia objeto (p) y la distancia imagen
(q) es igual a la distancia (d) entre el objeto y la pantalla; y utilizando la ecua-
cion de Descartes para lentes delgadas, se obtienen analiticamente los valores
solicitados. Como actividad extra—aulica, puede encomendarse la construccién
grafica de la imagen utilizando una escala conveniente y la formulacién de los
fundamentos tedricos de la marcha de rayos notables.

Se procede a comparar los valores obtenidos analiticamente con los expe-
rimentales y se analizan las posibles discrepancias entre las predicciones
tedricas y los resultados experimentales. Algunas de las razones que los estu-
diantes esgrimen para justificarlas, por lo general, aluden a la inexactitud en
la graduacién de la distancia focal de la lente y a posibles errores de aprecia-
cién. En esta instancia, estan dadas las condiciones para que el docente expli-
cite que, si bien esos argumentos son validos, hay que tener en cuenta que el
modelo tedrico de las lentes delgadas desprecia el espesor de la misma; y si se
quisiera disminuir dicha diferencia habria que recurrir a los modelos teéricos
que describen el fendmeno de refraccion en lentes gruesas.

Utilizando una lente cuya distancia focal es f=100mm, y tomando una distancia
entre el objeto y pantalla igual a d=600mm, analiticamente se obtiene que
p,=473mm y p,=127mm. El aumento lateral (M) para la primera posicion
resulta M;=-027 y para la segunda M2=-3,72. De acuerdo a estos resul-
tados y en funcién a lo observado en la experiencia, los estudiantes concluyen
que ambas iméagenes son reales e invertidas pero difieren en el tamafo. Mien-
tras que una esta disminuida con respecto al tamafo del objeto, la otra esta
aumentada.

Es de destacar que si no se contara con equipamiento especifico de labo-
ratorio, es factible sustituirlo por elementos de bajo costo tales como: vela,
fésforo, lupa, cinta de empapelar, cartulina blanca, broches de ropa y cinta
métrica. La disposicion de estos elementos se muestra en la Figura 3 (b).
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Lupa

Pantalla

Figura 3. (a) Experiencia real y (b) esquema compuesto por elementos de bajo costo.

Para cerrar la actividad se propone usar el simulador de acceso libre realizado
por Ruiz Felipe (s/f) que permite, entre otras cosas, estudiar la formacién de
imégenes en lentes delgadas. Los valores numéricos que arroja el programa,
se ajustan al modelo tedrico de lentes delgadas y son coincidentes con los ya
indicados. Si bien el simulador no tiene pantalla, es posible reproducir ambas
situaciones de manera que la distancia entre el objeto y la imagen sea cons-
tante. El simulador posibilita apreciar que ubicando el objeto en el mismo
lugar relativo del plano, en ambas experiencias, se obtienen imagenes en el
mismo lugar del plano. Para visualizar esto pueden transportarse las pantallas,
en la misma escala, a un procesador de texto y alinearse una debajo de la otra
como se indica en la Figura 4.

3. Evaluacion didactica

Del analisis de los informes escritos que presentaron los estudiantes surge que
actividades como las descritas favorecen la apropiacion de procedimientos
propios del quehacer cientifico.

Con respecto a las experiencias relacionadas con el volante que rueda sobre
los rieles inclinados, resulta de interés didactico analizar el grado de coinci-
dencia entre resultados experimentales y predicciones tedricas, y las posibles
causas de las discrepancias entre los mismos. Se destaca que la posibilidad
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de operar este equipo a distancia brinda la posibilidad de experimentar en
entorno real experiencias que cubren un amplio espectro de temas correspon-
dientes a la mecénica clasica. Se considera que este recurso es particular-
mente (til para aquellas instituciones educativas que no cuentan con labora-
torios de ensefanza, sin embargo es de destacar que el docente debe poner
énfasis en alertar a los estudiantes que estan operando con un equipo “real”
a través de Internet, y que el video que pueden ver es en “tiempo real”; los
estudiantes suelen suponer que “todo lo hace la computadora”, y que el video
consiste solo en una filmacién demostrativa.

En relacién a las actividades realizadas con simuladores computacionales de
circuitos RC en corriente continua, los informes mostraron que la mayoria de
los estudiantes oper6 adecuadamente con el mismo, disefiando o recreando la
experiencia en entornos virtuales. No obstante, algunos tuvieron dificultades
para interpretar graficos temporales y contrastar resultados obtenidos analiti-
camente con los proporcionados por el simulador.

Finalmente, es de destacar que las experiencias relacionadas con éptica,
fueron disefiadas a partir de un problema de lapiz y papel; lo cual muestra
que, adaptando los valores de las variables dependientes al equipamiento
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disponible y seleccionando el simulador adecuado, es posible la integracion
de variados recursos.

4. Reflexiones finales

Los pérrafos anteriores dan cuenta de la implementacién de experiencias con
integracién de estrategias didacticas clasicas y recursos tecnolégicos con el fin
de incentivar el interés de los estudiantes por conocer y hacer fisica.

Se sostiene que el disefio y realizacién de actividades que favorezcan la obser-
vacion, la elaboracion de conjeturas, la especulacion teérica, el registro orga-
nizado de informacidn, la interpretacion de distintos fenémenos y la aplicacién
de conocimientos a situaciones nuevas, permite desarrollar habilidades cogni-
tivas y fomentar la capacidad de anélisis critico. Asimismo, se sostiene que la
resolucién de problemas, mediante el modelo que reproduce procedimientos
propios de la investigacion cientifica, es uno de los medios mas valiosos para
propiciar aprendizajes significativos.

La sociedad contempordnea plantea nuevas demandas y necesidades a las
instituciones universitarias. Desde la perspectiva del curriculum de fisica esto
supone la incorporaciéon de una dimensién tecnolégica que atraviesa la disci-
plina y que se sustenta en la necesidad de desarrollar en los estudiantes las
competencias necesarias que les permitan interactuar con las TIC e integrarlas
positivamente, como un recurso cultural mas, para nuevos aprendizajes.

Se anhela que la sencillez y facil reproducciéon de las actividades presentadas,
como asi también la posibilidad de utilizar recursos de acceso libre, promueva
su implementacion en las aulas universitarias.

Si algunos de los ejemplos que aqui se mostraron pudieran hacer comprender
a los docentes de Fisica que es posible involucrar a sus estudiantes en activi-
dades que reflejen el caracter de aventura apasionante, de tarea abierta y crea-
tiva de la ciencia experimental, el propdsito de este trabajo estaria cumplido.

Agradecimientos: este trabajo ha sido realizado en el marco de los Proyectos:

16Q-479 UNaM, CAI+D 2011-UNL cédigos: 50120110100098LI y
50120110100270LI y 25/M064 UTN.

itinerarios educativos 8 - 8 - 2015 - 23



Referencias bibliograficas.

Camara, C. y Giorgi, S. (2000). Las dificultades de los
estudiantes universitarios en el estudio de la dinamica
del cuerpo rigido. Memorias V Simposio de Investiga-
cién en Educacién en Fisica. Tomo 2, 30-37. Santa
Fe: Universidad Nacional del Litoral.

Concari, S.; Giuliano, M.; Giacosa, N.; Giorgi, S.;
Marchisio, S.; Meza, S.; Lucero, |. y Catalan; L.
(2012). Acceso, uso y apropiacion de las tecnologias
de la informacién y la comunicacién por formadores
de Profesores de Fisica. Etic@net, I/ (12), 283-302.
Granada. Consultado el 20/01/2015 en http://www.
grupoteis.com/revista/index.php/eticanet/article/
view/11

Crespo, M.; Cortazar, A.; Julidn, M. y Diaz, M.
(2014). Ordenadores en el aula: iestamos preparados
los profesores?”. Ensefnianza de las Ciencias: revista
de investigacion y experiencias didacticas, 2(32),
239-250.

Cruz Ardilla, J. (2011). Importancia de usar tecnolo-
gia en el desarrollo de practicas de laboratorio de Fisi-
ca Mecanica. Revista Educacion en Ingenieria, (11),
1-11. ACOFI, Colombia.

Furié, C.; Paya, J. y Valdés, P. (2005). {Cuél es el
papel del trabajo experimental en la educacion cienti-
fica?”. En Gil Pérez, D.; Macedo, D.; Martinez Torre-
grosa, J.; Sifredo, C.; Valdés, P,y Vilches, A. (coords.),
¢{Cémo promover el interés por la cultura cientifica?
(81-102). Chile: UNESCO.

Garcia, D.; Stipcich, S. y Dominguez, A. (2014). Ex-
plorando las concepciones de los docentes universita-
rios en relacién con las simulaciones como insumo de
clase de fisica y matematica de los primeros afos”.
Revista de Ensefianza de la Fisica, (26), nimero ex-
tra, 347-354. APFA. Cérdoba, Argentina.

Gil Pérez, D.; Furio Mas, C.; Valdés, P; Salinas, J.;
Martinez-Torregrosa, J.; Guisasola, J.; Gonzalez, E.;
Dumas Carré, A.; Goffard, M. y Carvalho, A. (1999).
Tiene sentido seguir distinguiendo entre aprendizaje
de conceptos, resolucién de problemas de lapiz y pa-
pel y realizacion de practicas de laboratorio? Ensefan-
za de las Ciencias, 2(17), 311-320.

Grupo Galileo. Consultado el 20/01/2015 en http://
www.fig.unl.edu.ar/galileo/

Hodson, D. (1992). In search of meaningful relations-
hip: an exploration of some issues relating to integra-
tion in science and science education. International
Journal of Science Education, 14, 541-562.

Lemke, J. (2006). Investigar para el futuro de la educa-
cion cientifica: nuevas formas de aprender, nuevas for-
mas de vivir. Ensefanza de la Ciencias, 1(24), 5-12.
Marchisio, S.; Concari, S.; Lopez, C.; Giuliano, M.;
Meza, S.; Lucero, |.; Fogliatti, P., Catalan, L. y Giaco-
sa, N. (2006). Los docentes de Fisica en la Educacion
Polimodal. Un estudio exploratorio en cinco jurisdic-
ciones de Argentina. Memorias del 8° Simposio de
Investigacién en Educacién en Fisica (256-265).
Gualeguaychu: Universidad Nacional de Entre Rios.
Martinez, M. y De Longhi, A. (2013). Identificacion
y categorizaciéon de dificultades de lectocomprension
en enunciados de problemas de lapiz y papel de es-
tequiometria”. Revista Eureka sobre Ensefanza y Di-
vulgacién de las Ciencias. Espafa, 2(10), 159-170.
Martinez Torregrosa, J. y Sifredo, C. (2005). {Coémo
convertir los problemas de lapiz y papel en auténticos
desafios de interés?”. En Gil Pérez, D.; Macedo, D.;
Martinez Torregrosa, J.; Sifredo, C.; Valdés, P. y Vil-
ches, A. (coords.). (Cémo promover el interés por la
cultura cientifica? (103-121). Chile: UNESCO.

24 - Estrategias didacticas para la ensefanza... | Norah Giacosa, Silvia Giorgi y Sonia Concari



Ng, Chiu-king (2002-2014). Online Physics using
applets. Consultado el 20/01/2015 en ngsir.netfirms.
com/englishhtm/RC_dc.htm

Perales, F. y Caial de Ledn, P. (2000). Didactica de
las Ciencias Experimentales: teoria y practica de las
ciencias. Espafa: Marfil Alcoy.

Onorbe, A. (2003). Resolucion de problemas. En Ji-
ménez, A. (coord.), Ensefar ciencias (73-90). Bar-
celona: Grad.

Pozo Municio, J. y Gémez Crespo. M. (2000). Apren-
der y ensenar ciencia. Del conocimiento cotidiano al
conocimiento cientifico. Madrid: Morata.

Ruiz Felipe, J. (s/f) Fisica de 22 Bachillerato. Consul-
tado el 20/01/2015 en http://acacia.pntic.mec.es/~-
jruiz27/lentespejoss/espejos.htm.

itinerarios educativos 8 - 8 - 2015 -

25



