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1. INTRODUCCION

Internet es imprescindible en el campo educativo, no solamente por que se trata de un medio didéctico de
posibilidades insospechadas, sino por sus cualidades intrinsecas, el uso eficaz de Internet se estd convir-
tiendo en una competencia bésica en la nueva sociedad del conocimiento: navegar por las paginas web, des-
cargar ficheros, enviar y recibir mensajes, participar en foros de discusion, etc., formaran parte de las tare-
as cotidianas de cualquier estudiante.

Internet proporciona acceso a una gran cantidad de informacién en forma de cursos, articulos, almacena-
da en bases de datos, etc. Sin embargo, una gran parte de esta informacién no se adapta a los intereses de
los estudiantes que estdn mas tentados a hojear las paginas que a leerlas con atencion.

El Consejo de Europa que tuvo lugar en Lisboa en marzo de 2000, atribuye una importancia esencial a la
educacién y formacién para vivir y trabajar en la nueva sociedad del conocimiento.

La iniciativa eLearning (CCE, 2000) tiene por objeto movilizar a las comunidades educativas y culturales,
a los agentes econdmicos y sociales europeos para acelerar la evolucién de los sistemas de educacion y de
formacion, asi como la transiciéon de Europa hacia la sociedad de conocimiento.

Partiendo de un déficit de equipos y programas informaticos, de productos y servicios multimedia educa-
tivos, de una penuria de personal cualificado, se pretende realizar a nivel europeo:

1. Un esfuerzo en material de equipamiento

2. Un esfuerzo de formacién a todos los niveles

3. El desarrollo de servicios y contenidos multimedia de calidad

4. El desarrollo e interconexién de centros de adquisicién de conocimientos.

Para que tenga éxito esta iniciativa en el campo educativo, es necesario crear una infraestructura humana
ala vez que se dotan a las aulas de ordenadores y se conectan a Internet. Entre los factores se han de tener
en cuenta, hay que destacar el papel de los contenidos: Internet se puede convertir en una herramienta véli-
da desde el punto de vista educativo, solamente si es una fuente de informacion de alta calidad, relevante
y fiable que pueda ser encontrada y adaptada a las necesidades educativas.
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2. EL CURSO INTERACTIVO DE FiSICA EN INTERNET

El Curso Interactivo de Fisica en Internet (Franco 1998-2005) es un proyecto que tiene la intencién de apro-
vechar una de las caracteristicas més sobresalientes de Internet, la interactividad. De este modo, los applets
son los elementos centrales de las paginas web acompafiados de texto explicativo, férmulas y figuras.

El Curso Interactivo de Fisica no trata de sustituir ni a los libros de texto ni al profesor, sino complemen-
tar la ensefianza tradicional. El proyecto inicial financiado por la Comisién Interministerial de Ciencia y
Tecnologia del Ministerio de Educacién y Cultura, finaliz6 en diciembre de 1998. Desde esa fecha, se ha
venido ampliando con nuevos contenidos, se ha perfeccionado y se ha mejorado su apariencia estética, faci-
lidades de navegacidn, etc.

El Curso Interactivo de Fisica trata casi todos los temas que aparecen en un libro de Fisica General:
Unidades y medidas, Cinemética, Dindmica de la particula, Dindmica celeste, Sélido rigido, Oscilaciones,
Movimiento ondulatorio, Fluidos, Fenémenos de transporte, Fisica estadistica, Termodindmica,
Electromagnetismo y Mecdnica cudntica.

Se ha prestado una especial atencién a aquellos temas que los estudiantes encuentran mds dificiles de
entender:

¢ El rozamiento en todos sus aspectos: por deslizamiento en planos o en superficies curvas, en el movi-
miento de una particula a través de un fluido viscoso, en el movimiento rodar deslizando y sin deslizar.

¢ Las leyes de conservacion: del momento lineal, del momento angular y de la energia.

¢ [ a induccidn electromagnética, etc.

Cada capitulo consta de un nimero variable de paginas web, con applets insertados al final de las mismas.
Se han desarrollado hasta la fecha 484 applets.

Actualmente el Curso Interactivo de Fisica estd en proceso de traduccién. En la direccién www.fisica-basi-
ca.net o bien, en www.meet-physics.net encontramos una version en cataldn de més de la mitad de los con-
tenidos del Curso (Electromagnetismo, Unidades y Medidas, Cinemdtica y Dindmica). Asimismo, se han
publicado las primeras péginas de la versién en euskera, en www.sc.ehu.es/sbweb/fisika/

Se ha realizado dos intentos de traduccién al inglés por parte de profesores de universidades americanas,
que no han tenido éxito, debido a que es un proyecto muy amplio que requiere una financiacion elevada.

3. LAS FUENTES DEL CURSO INTERACTIVO DE FiSICA

Una parte de las paginas web del Curso Interactivo de Fisica estdn basadas en la experiencia del propio
autor, como profesor de Fisica de primer curso Universitario y como creador de programas interactivos
(Franco, 1991) para la ensefianza de la Fisica desde el afio 1984.

Otra parte importante, estdn inspirados en articulos publicados en las revistas cientificas (Franco, 2004):
American Journal of Physics, European Journal of Physics, Physics Teacher, Physics Education, Revista
Espafiola de Fisica, etc.

Se ha realizado una biisqueda intensiva en la Biblioteca Central de la Universidad del Pais Vasco y en las
ediciones on-line de las mencionadas revistas, de articulos que ilustren principios y leyes fisicas, recientes

y también publicados hace muchos afios. Algunos ejemplos son los siguientes:

TEA P, FALK H. (1968). Pumping on a swing. Am. J. Phys. 36, pp. 1165-1166
www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/solido/din_rotacion/columpio/columpio.htm
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KALOTAS T. M. LEE A.R (1990). A simple device to illustrate angular momentum conservation and instability. Am.
J. Phys. 58, pp. 80-81
www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/solido/conservacion/patinador/patinador.htm

BELENDEZ T., NEIPP C., BELENDEZ A. (2004). Pandeo de una barra delgada empotrada en un extremo: Analisis
lineal de un problema no lineal. Revista Espariola de Fisica 18 (3), pp. 41-46.
www.sc.echu.es/sbweb/fisica/solido/din_rotacion/vigal/vigal.htm

El proceso de conversién de un articulo en pagina web interactiva, no es una mera traduccién del mismo,
sino una reelaboracién completa situdndolo en el contexto de un capitulo, con pédginas previas y posterio-
res relacionadas entre si: cambiando el lenguaje, afiadiendo figuras y otros elementos de modo que pueda
ser entendido por estudiantes de los primeros cursos universitarios. La interactividad se logra, insertando
en la pagina web uno o mas applets que ilustren aspectos que a veces no son obvios, pero que son funda-
mentales para entender las diferentes representaciones matematicas y conceptuales de los fenémenos estu-
diados.

4.MODOS DE UTILIZAR DEL CURSO INTERACTIVO DE FiSICA

El Curso Interactivo de Fisica en Internet se puede utilizar tal como estd, o se puede personalizar al gusto
del profesor o las caracteristicas de sus alumnos. Algunos ejemplos son los siguientes:

1. El profesor dispone de un cafién retropoyector conectado a un ordenador en el aula. Los applets pro-
yectados en una gran pantalla constituyen un punto de partida excelente para comenzar la discusion. ;Qué
sucede si se cambia este o el otro parametro?.

Por ejemplo, un profesor esta explicando el capitulo Oscilaciones. Comienza con el caso més sencillo, el
Movimiento Armoénico Simple. Cambia sucesivamente la amplitud, la frecuencia angular o la fase inicial,
observa la animacién y la representacién gréfica xt.
www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/circular/oscilal.htm
www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/libres/libres.htm

Sin embargo, cuando un cuerpo se pone a oscilar, aparecen fuerzas de rozamiento que disminuyen la ampli-
tud de las oscilaciones a medida que transcurre el tiempo
www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/amortiguadas/amortiguadas.htm

Cuando el oscilador se conecta a una fuerza oscilante, tenemos un oscilador forzado
www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/forzadas/forzadas.htm
www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/transitorio/transitorio.htm

El profesor, en vez de dibujar figuras estéticas en la pizarra, puede correr los applets que conectan el com-
portamiento de los distintos tipos de osciladores (libre, amortiguado y forzado) a su descripcion matema-
tica.

2. Un estudiante estd resolviendo en casa o en la sala de estudio, un problema (Franco, 2000) acerca de la
caida de los cuerpos con el siguiente enunciado u otro similar:

Se lanza un objeto hacia arriba con una velocidad inicial de 40 m/s, desde el techo de un edificio de 100 m
de altura. Calctilese la mdxima altura que alcanza sobre el suelo y la velocidad con que retorna al mismo.

Conecta el ordenador, carga el Curso Interactivo de Fisica en el navegador, va al capitulo Cinematica, sec-
cién Movimiento rectilineo, pagina Caida de los cuerpos
www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/graves/graves.htm
Introduce en los controles de edicion del applet que estd al final de la pagina, los valores iniciales de la velo-
cidad y de la altura del cuerpo, pulsa el botén titulado Empieza y observa el movimiento. Puede parar la
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animacioén pulsando el botén titulado Pausa, o acercarse al instante que alcanza la médxima altura pulsan-
do repetidamente el botén titulado Paso, o al instante que impacta sobre el suelo. A continuacion, resuel-
ve el problema planteando las ecuaciones del movimiento, introduciendo los datos en las ecuaciones y des-
pejando las incognitas. Finalmente, verifica que sus resultados coinciden con las proporcionadas por el pro-
grama interactivo.

En los libros de texto, los enunciados proporcionan toda la informacién necesaria para resolver el proble-
ma. Sin embargo, en el Curso Interactivo, en vez del enunciado se muestra un applet. El estudiante puede
cambiar algunos pardmetros, observar el fenémeno fisico y tomar datos. Con estos applets se pretende ayu-
dar a los estudiantes a desarrollar mejores estrategias en la resolucién de problemas y a la vez, que les sirva
de estimulo para resolverlos.

3. El estudiante realiza una experiencia en el laboratorio (Franco, 1999)

Habitualmente, el profesor al comenzar la sesion explica los fundamentos fisicos y el procedimiento expe-
rimental. Evitamos en parte, esta etapa, trabajando previamente con un applet que simula la préctica de
laboratorio, pero sin las dificultades inherentes a la complejidad del dispositivo experimental o a los ins-
trumentos de medida. La pdgina web proporciona todas las explicaciones: los fundamentos fisicos, el pro-
cedimiento experimental y ejemplos concretos.

La experiencia simulada no tiene la intencidn de sustituir a la real, sino de servir de preparacién a la misma.
Una vez realizada, el estudiante se traslada del ordenador al dispositivo experimental. Toma los datos, rea-
liza los célculos y traza las graficas a mano con ldpiz y en papel.
www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/practica/practica.htm

4. El Curso Interactivo de Fisica, ofrece a los estudiantes la posibilidad de explorar distintos temas con
mayor alcance y profundidad que en clase.

Por ejemplo, la fisica del juego del baloncesto es un problema cercano a la vida diaria de muchos estu-
diantes que han practicado alguna vez este deporte. Pueden entender la situacion fisica con la sola ayuda
de las ecuaciones del tiro parabdlico (Savirén, 1984).
www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/baloncesto/BALONCES.htm

La simulacion del goteo de un grifo, es un ejemplo de oscilador cadtico que pretende introducir al estu-
diante de forma animada al estudio de los sistemas no lineales (Sendifia, 2002). www.sc.ehu.es/sbweb/fisi-
ca/oscilaciones/gota/gota.htm

5. PERSONALIZACION DE LOS CONTENIDOS

La implicacién del profesorado es esencial para que tenga éxito cualquier cambio en el proceso educativo.
Los profesores, han mostrado, en general, un gran interés en la aplicacion de las Nuevas Tecnologias de la
Informacién en el aula. Para un profesor no programador es dificil crear un programa interactivo o applet,
pero no le resulta dificil crear una pdgina web en la que ha insertado un applet de libre distribucion des-
cargado de Internet.

La personalizacion de contenidos es uno de los aspectos que mds éxito han tenido dentro de los cursos que
ha impartido el autor de esta comunicacidon. De este modo, el profesor individual (o en grupo) se implica
plenamente en el proceso educativo, creando o seleccionando los contenidos que considera méds apropia-

dos, dependiendo de sus criterios educativos y del tipo de alumnos a los que van destinados.

En estos cursos, se ensefia a los profesores a personalizar los contenidos y se les ayuda a:
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1. Formular los objetivos educativos

2. Conocer con detalle la materia que se va a ensefiar

3. Seleccionar los recursos

4. Aprender a usar las herramientas para hacer estos recursos documentos digitales
5. Aprender a usar estos recursos en el &mbito educativo.

Nuestra experiencia nos ensefia que los profesores desean adaptar los contenidos educativos a su forma de
ensefiar y a las caracteristicas de sus alumnos.

Por otra parte, Internet supone un cambio importante en la forma en la que los materiales destinados a la
ensefianza se pueden disefiar, desarrollar y suministrar a las personas interesadas.

El disefiador puede crear componentes (pequeiios en comparacion con un curso completo) que los profe-
sores pueden reutilizar en distintos contextos. Uno de los componentes preferidos es el applet, por su grado
de interactividad, otros pueden ser fotografias, dibujos, animaciones simples, pequefias secuencias de
video, o incluso componentes complejos como pédginas web completas.

La composicién es la yuxtaposicion espacial y temporal de componentes. Ahora bien, cualquier composi-
cion puede no ser valida desde el punto de vista educativo. Por lo que es necesario tener muy claros los
objetivos educativos que se pretenden y los medios para alcanzarlos.

6. CONCLUSIONES

El Curso Interactivo de Fisica en Internet ofrece una gran cantidad de contenidos y programas interacti-
vos de acceso libre que pueden ser utilizados tal como estan por los profesores o estudiantes.

Los profesores pueden elaborar guias docentes para que sus alumnos realicen de forma ordenada activi-
dades con distintos applets. Por ejemplo, resolver problemas interactivos o realizar experiencias simuladas.

Los profesores pueden tomar prestados, applets u otros elementos del Curso para elaborar sus propias
paginas personales, con la tnica condicién de mencionar al autor y poner un enlace a la pagina original del
Curso Interactivo de Fisica en Internet.
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