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Resumen

Se analizan los proyectos digitales para la educacion cientifica y se hace una presentacion y
descripcion detallada de los servicios prestados por ComPADRE, una biblioteca digital para la
ensefanza y el aprendizaje de la Fisica. ComPADRE (sigla de Communities of Physics and
Astronomy Digital Resources in Education) comenz6 en 1997 cuando la Asociacién Americana de
Profesores de Fisica construyé el Centro de Recursos de Ciencias Fisicas, estableciendo desde
entonces activa colaboracion con varias importantes sociedades cientificas del mundo de la
fisica. Del estudio y analisis se concluye que uno de los grandes atributos de ComPADRE es que
los educadores pueden encontrar en un solo lugar una enorme cantidad de recursos educativos
que han pasado por un cuidadoso proceso de seleccion.

Palabras clave: biblioteca digital, ComPADRE, ensefianza aprendizaje, educacioén en fisica

Description of the Digital Library ComPADRE Intended
for the Teaching and Learning of Physics

Abstract

The use of digital resources in scientific education is discussed and a detailed description of the
services of ComPADRE, a digital library created for the teaching and learning of physics is
presented. ComPADRE (abbreviation of Communities of Physics and Astronomy Digital Resources
in Education) started in 1997 when the American Association of Physics Teachers founded the
Physical Sciences Resource Center establishing since then active collaboration with several
important scientific societies of the physics world. From the study and analysis it is concluded that
one of the greatest attributes of ComPADRE is that educators can find in a single place a great
amount of teaching resources that have been carefully selected.

Keywords: digital libraries, ComPADRE, teaching and learning, physics education
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INTRODUCCION

William Y. Arms es uno de los creadores de la conocida revista D-Lib Magazine, una publicacion
dedicada a la difusion de informacién sobre la investigacién de la biblioteca digital y sus
aplicaciones. Su libro Digital Libraries (Arms, 2000) presenta una perspectiva general de este
campo emergente. Se recomienda su lectura especialmente para los interesados en la tecnologia
actual de la publicacién y preservacion de conocimientos académicos; este libro contiene una
recopilacion valiosa de informacion sobre las bibliotecas digitales. En este libro Arms presenta las
areas mas relevantes de las bibliotecas digitales, tales como: modelos de objetos; interfaces de
usuario y la interaccion persona-ordenador; el descubrimiento de informacion; metadatos
descriptivos; procesamiento de lenguaje natural; los materiales no textuales; la gestion y
preservacion de colecciones; organizacion; archivo y conservacién; conversion; interoperabilidad
(que incluye entre otros temas de interfaces de usuario; protocolos de red; y autenticacién y
seguridad); escalabilidad; fiabilidad y robustez; y los problemas econdmicos, sociales y legales.
De hecho, el area de las bibliotecas digitales se esta convirtiendo en una materia compleja, que
combina temas de tecnologia de la informacion, ciencias de la informacion, ciencias de la
computacion, y otros temas. En América Latina hay varias organizaciones y grupos de profesores
implicados en el desarrollo de bibliotecas digitales. Uno de los esfuerzos mas destacados es el
portal SciELO < http://www.scielo.org/php/index.php?lang=es >. SciELO contiene cientos de
revistas de investigacion cientifica con texto completo proveniente de los 10 paises que mas
contribuyen a este proyecto, al igual que muchos otros titulos de otros paises.

Studart (2011) muestra la importancia de formar un equipo multidisciplinario en el marco de la
creacion de objetos educativos para la Fisica. Este equipo debe ser uno en el que estudiantes y
profesores expertos en el area de conocimiento trabajen en colaboracién con educadores,
expertos en medios de comunicacion, programadores y disefiadores web a fin de lograr un
producto de alta calidad. El autor también informa sobre las actividades en un distrito escolar de
Brasil donde se lleva cabo la capacitaciéon para ayudar a los maestros a aprender las nuevas
tecnologias y evaluar sus resultados. Ademas, Santos Miranda, Riposati Arantes, y Studart (2011)
proponen el uso de objetos de simulacién interactiva del proyecto Tecnologia para la Educacién
de la Fisica (Physics Education Technology) (PhET) de la Universidad de Colorado, EE.UU., para
la ensenanza y el aprendizaje de la Fisica en las instituciones educativas en Brasil.

RECURSOS EDUCATIVOS DIGITALES EN LINEA

Desde la creacion de la web una nueva area de ensefanza se inicio basada en el disefio con el
uso de tecnologias informatica de recursos educativos. Inicialmente, los maestros motivados por
su propria cuenta desarrollaron estos recursos, los rapidos avances de la tecnologia de la
informacion han permitido la expansion de los modelos de ensefanza y la produccion mas
organizada de recursos de ensefanza; esto se ha logrado en parte por el interés publico en la
creacion de nuevos métodos educativos. Las instituciones entonces comenzaron a recibir fondos
de agencias gubernamentales y de organizaciones privadas para este fin.

Existe una amplia literatura sobre el uso educativo y valor de los objetos de aprendizaje que
incluye articulos académicos, libros, tesis doctorales e informes; un analisis completo de este
tema esta fuera del alcance de este articulo. Publicaciones recientes son por ejemplo: Teaching
Strategies in the Online Environment (Conceigéo, 2007), Web-based Education and Pedagogical
Technologies: Solutions for Learning Applications (Esnault, 2008), Designing Effective Instruction
(Morrison et al, 2011.), y la Revista Brasileira de Ensino de Fisica en 2002 le dedicé un namero
especial al el uso de estas tecnologias en la ensefianza de la Fisica.

El uso de objetos de ensefianza por ordenador y las simulaciones en las ciencias es un campo
activo. Heckler et al. (2007) reporta el desarrollo y el uso de un paquete informatico basado en
médulos educativos para la ensefianza secundaria de la Optica. Las opiniones obtenidas de los
estudiantes calificaron altamente este recurso, cumpliendo con sus expectativas, y
proporcionando un entorno para estimular su participacion en el proceso de aprendizaje. Serrano
y Narvaez (2010) discute sobre el desarrollo y el uso del Sistema de Aprendizaje Virtual
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Interactivo (SAVIO) en la Universidad Tecnolégica de Bolivar en Cartagena, Colombia. Los
cambios en el tradicional proceso de ensefianza aprendizaje puede ser adoptado por otras
instituciones, el autor afirma. Una cosa que hace este proyecto interesante es el uso en su
totalidad de desarrollo de software libre.

Las bibliotecas digitales educativas son tambien parte de estos esfuerzos. Una biblioteca digital
educativa, no sélo incluye en su contenido material de lectura, sino que, mas importante todavia,
incluye recursos didacticos apropiados para la ensefianza de una materia especifica. Cabral
Vargas (2006) explica los esfuerzos necesarios para crear materiales educativos de alta calidad.
Para lograr el aprendizaje significativo a través de la utilizacion de materiales didacticos basados
en la web, muchos elementos necesarios deben ser tomados en consideraciéon. Un elemento muy
importante de acuerdo a Cabral Vargas es la adquisicion secuencial del conocimiento de los
estudiantes: “la BD tiene una tarea ardua en el disefio de materiales, ya que no basta con saber lo
que se desea ensenar, sino que también hay que identificar los conocimientos previos con los que
cuentan los alumnos, con la finalidad de examinar, organizar y presentar los materiales del curso
de tal manera que se incremente la comprension, la retencion y el aprendizaje del estudiante;
apoyando al especialista que asesora dichos contenidos a desarrollar el contexto adecuado, para
que el estudiante construya su conocimiento y desarrolle habilidades y valores.” La creacién de
contenidos con buena calidad es fundamental para la utilizacion eficaz y practica de estos
recursos educativos.

Las simulaciones son un método muy importante para la ensefianza de conceptos de las ciencias,
Adams et al. (2008) publicé los resultados de una encuesta en la que 200 estudiantes fueron
entrevistados durante sus interaccion con las simulaciones de unos temas de Fisica. Llegaron a la
conclusion de que hay "pruebas abrumadoras de que las simulaciones que incorporen
adecuadamente la interactividad, animacion, y el contexto pueden proporcionar un ambiente de
aprendizaje de gran alcance donde los estudiantes de manera productiva pueden colaborar en
alcanzar a dominar el contenido de la Fisica. Sin embargo, encontraron que esto soélo puede
lograrse después de aplicar un extenso conjunto de principios para su disefio y su presentacion.

A pesar de todas las ventajas posibles, hay algunos obstaculos para el uso de bibliotecas digitales
educativas que contienen materiales de ensefianza, tales como simulaciones, objetos interactivos
y otros. McMartin et al. (2008) realizé una encuesta a profesores de educacién superior en los
Estados Unidos con el objeto de determinar su comprensién y uso de bibliotecas digitales y las
barreras que limitan su uso. Ellos encontraron que los datos demograficos tipicos recogidos, tales
como la experiencia en la ensefanza, no era pertinente para determinar la poblacién de usuarios.
Solo ciertos tipos de recursos digitales tienen un mayor uso. La falta de tiempo debido a las
muchas obligaciones profesionales fue una fuerte barrera, asi como una falta de confianza en los
materiales didacticos conseguidos en el Internet.

Estas nuevas metodologias de ensefianza no siempre son bien aceptadas y con frecuencia estan
sometidas a escrutinio (Tobias y Duffy, 2009), "existen muchos estudios que indican limitaciones a
las practicas de aprendizaje por descubrimiento." Existe una necesidad por mas investigacién
solida en este campo. El trabajo realizado por Baki y Cakiroglu (2010) y por Kay y Knaack (2007)
representan buenas aportaciones. En el primer estudio el uso de objetos de aprendizaje en los
cursos de Matematicas en secundaria fue examinado. Los datos cualitativos y cuantitativos
obtenidos de los profesores y los estudiantes indican "que los estudiantes eran facilmente
capaces de seguir las instrucciones de las actividades de enlace y la practica dentro de LOs
(Learning objects)." Ademas, los estudiantes también suelen participar en el proceso de
aprendizaje. Los autores concluyen que "el uso de LOs puede ser un instrumento de aprendizaje
eficaz en los cursos de Matematicas en la secundaria." Kay y Knaack evaluaron el uso de objetos
de aprendizaje para las ciencias en la escuela secundaria para las areas de la Biologia, la
Quimica y la Fisica. En este caso la mayoria de los estudiantes informardn que se benefician de la
utilizacion de objetos de aprendizaje, los maestros también estan de acuerdo en su valor y tenian
previsto continuar utilizando estos recursos.

Formacion Universitaria — Vol. 5 N° 2 - 2012 5



Descripcion de la Biblioteca Digital ComPADRE Destinada a la Ensefianza Osorio

Después de una exhaustiva busqueda en multiples bases de datos, se puede concluir que la
literatura profesional sobre ComPADRE publicada en revistas especializadas son escasas, la
mayoria de los articulos son publicados en las actas de conferencias, informes elaborados por su
personal técnico, y presentaciones en los talleres de ensefianza. Esta es la razén por la cual los
documentos indicados en la Tabla 6 son principalmente de estos tipos. Ademas, una evaluacion
imparcial con comentarios de los usuarios sobre los servicios y colecciones de ComPADRE no se
ha publicado. Este es sin duda un tema de potencial investigativo para una tesis doctoral sobre la
educacion de las ciencias.

ComPADRE

Uno de los proyectos de bibliotecas digitales mas importantes en América del Norte relacionado
con colecciones digitales para la ciencia y la tecnologia ha sido la creacion de la Biblioteca Digital
Nacional para las Ciencias (National Science Digital Library) (NSDL). NSDL es un programa de la
Fundacion Nacional de Ciencias (National Science Foundation) (NSF) de los Estados Unidos.
Originalmente, el 6rgano administrativo central de la NSDL fue el Equipo de Integracion, un equipo
formado por tres investigadores principales, diez jefes de proyecto, y tres enlaces de audiencia.
En los ultimos afios, la administracion de la NSDL ha sido contratada para la Corporacion
Universitaria de Investigacién Atmosférica (University Corporation for Atmospheric Research)
(UCAR), Boulder, Colorado. Esta nueva organizacion de la NSDL tiene dos divisiones principales:
el Centro de Recursos y La Red de Servicios Técnicos. También es asistido por un Consejo de
Adquisiciones. Bajo esta nueva estructura, el Centro de Recursos ofrece asistencia, establece
alianzas estratégicas, evalua los programas, y difunde informacién. La Red de Servicios Técnicos
opera la infraestructura, presta apoyo técnico y define las prioridades para las iniciativas técnicas.

Desde su creacién en 2000, la NSDL ha financiado cientos de proyectos en torno a cinco rutas
principales de desarrollo: Sistema basico de integracién, Colecciones, Servicios, Investigacién
dirigida y Senderos (Pathways). Ademas, otros organismos de financiacién federal (por ejemplo, la
Direccion de Geociencias (GEO) y la Direcciéon de Ciencias Matematicas y Fisicas (MPS) han
proporcionado un importante co-financiacion de estos proyectos (Osorio, 2006). La complejidad de
la NSDL esta bien demostrada por los elementos incluidos en estas rutas temas: proyectos de
Sistema basicos de integracidon son para la coordinacion y administracion de las colecciones
basicas y los servicios de la biblioteca. Proyectos de Colecciones son para administrar y
consolidar un subconjunto de los contenidos de la biblioteca dentro de un campo académico.
Proyectos de Servicios desarrollan servicios de apoyo a los usuarios y los proveedores de la
coleccion. Proyectos de Investigacion orientada investigan como los recursos digitales pueden
tener un impacto educativo (practicas, el comportamiento del usuario, la creacion de nuevos
entornos de aprendizaje, etc.) Proyectos de Senderos proporcionan las funciones de
administracion de los contenidos educativos y/o los servicios que necesitan una amplia comunidad
de estudiantes (Zia, 2001). NSDL tiene incorporada actualmente dieciocho Senderos de campo
académicos, Tabla 1.

La palabra ‘compadre’ en espafol con frecuencia se utiliza para referirse a un buen amigo, alguien
en quien confiar. Los creadores de este portal especializado mas probable es que hubiaran
elegido este nombre para indicar el buen amigo — en el que uno puede confiar - para la comunidad
de la ensenanza de la Fisica. En realidad, y por pura coincidencia, el nombre proviene del titulo
original en Inglés del portal: Communities of Physics and Astronomy Digital Resources in
Education (ComPADRE) (Deustua, 2004). El origen de ComPADRE comenzé en 1997, cuando la
Asociacion Americana de Profesores de Fisica (American Association of Physics Teachers)
(AAPT) construy6 el Centro de Recursos de Ciencias Fisicas (Physical Sciences Resource
Center) (PSRC) <http://psrc.aapt.org >. En 2003, PSRC comenzo a formar parte de la NSDL, y en
el 2005, ComPADRE fue financiado por primera vez y comenzd su papel como uno de los
Senderos tematicos de la NSDL. ComPADRE también ha establecido colaboracion con la
Sociedad Astronomica Americana (American Astronomical Society) (AAS), el El Instituto
Americano de Fisica (American Institute of Physics) (AIP), y la Sociedad Americana de Fisica
(American Physical Society) (APS). Este ha sido financiado por la NSF a través de la NSDL.
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Tabla 1: Los Senderos de ComPADRE

AMSER: Sendero de Matematicas Aplicada y
Ciencias

AMSER: Applied Math and Science Pathway

BEN: Sendero de Ciencias Bioldgicas

BEN: Biological Sciences Pathway

ChemEd DL: Sendero de Educacion de la Quimica

ChemEd DL: Chemistry Education Pathway

CLEAN: Sendero de la Red de Sensibilizacion para
el Conocimiento Informativo del Clima y la Energia

CLEAN: Climate Literacy and Energy Awareness
Network Pathway

Osorio

ComPADRE: Sendero de Fisica y Astronomia ComPADRE: Physics and Astronomy Pathway

Sendero de Recursos para la Educacion de la
Ciencias de la Computacion

CSERD: Computational Science Education
Resources Pathway

DLESE: Biblioteca Digital de la Educacion de la
Tierra

DLESE: Digital Library for Earth System Education

Sendero de Ingenieria: Recursos para la
Ensefianza de la Ingenieria

Engineering Pathway: Engineering Education
Resources

Ensemble: Sendero de las Ciencias de la
Computacion

Ensemble: Computing Pathway

ICPALMS: Sendero para la Instruccion Basada en
Normas

ICPALMS: Pathway for Standards-based
Instruction

MatDL: Sendero de la Biblioteca Digital para
Ciencias de los Materiales

MatDL: Materials Digital Library Pathway

MathDL: Sendero de Matematicas MathDL: Mathematics Pathway

Mathlanding: Sendero para Matematicas
Elementales

Mathlanding: Elementary Mathematics Pathway

Portal de Escuela Medial: Matematicas y Ciencias
(MSP2)

Middle School Portal: Math and Science Pathways
(MSP2)

SMILE: Sendero para el aprendizaje informal de
Educadores de Ciencias y Matematicas

SMILE: Science and Math Informal Learning
Educators Pathway

Teach the Earth: the SERC Portal for Geoscience
Educators

Ensefar acerca de la Tierra: Portal del SERC para
Educadores Ciencias de la Tierra

Dominio de los Maestros: Sendero de Recursos
para Medios Digitales

Teachers' Domain: Digital Media Resources
Pathway

TeachingWithData.org: Conocimiento Informativo
Cuantitativo de las Ciencias Sociales.

TeachingWithData.org: Pathway to Quantitative
Literacy in the Social Sciences.

Bruse Mason, su investigador principal, ha descrito ComPADRE como un portal que "relne
recursos de ensefanza, actividades de aprendizaje, y la investigacion en educacién. El portal
organiza estos recursos a través de la labor de los editores y bibliotecarios, y los presenta al
mundo. Los usuarios de la biblioteca pueden encontrar materiales en este portal, pero también
pueden sugerir recursos, creacion de colecciones privadas o publicas, y compartir sus
conocimientos a través de discusiones, comentarios y criticas.“ (Mason, 2007). Las siguientes
secciones de este documento se concentran en describir los elementos mas importantes de este
portal.
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ORGANIZACION Y SERVICIOS DE ComPADRE

Desde que ComPADRE comenzd a ser un Sendero de la Biblioteca Digital Nacional para las
Ciencias, el acceso a ComPADRE se puede obtener desde el enlace de la NSDL por medio de su
lista de Senderos tematicos <http://nsdl.org/>. Su URL directo es: http://www.compadre.org/, si
usted es suscriptor de ComPADRE es recomendable tener este enlace en la lista de favorites de
su navegador web. La primera pagina de este portal incluye varias etiquetas (tags) que guian a los
usuarios a sus colecciones y servicios, estas etiquetas son: Explora las colecciones (Explore the
Collections), Eventos (Events), Socios (Partners), Gente (People), Colaborar (Collaborate),
Servicios a la Comunidad (Community Services), Contacto (Contact Us), y Acerca de ComPADRE
(About ComPADRE). Figura 1.

~cCOmPADRE

Physics and Astronomy Education Communities

login - create an account - help

|Fin|:| a Resource... || Search || Advanced |

Events Pariners Collaborate About ComPADRE

Explore the Collections

Welcome to comPADRE resources for physics and astronomy communities

Featured Collection

People Community Services Contact Us

Participate!

ComPADRE is powered by your submissions.
We encourage you to login and contribute!

Account registration is free.

The ComPADRE Digital Library is a network of free
online resource collections supporting faculty, students,
and teachers in Physics and Astronomy Education.

Collaborators

Each of our collections contain materials designed for a
specific community. Browse below to find a collection
right for you.

ComPADRE is working with multiple groups
interested in facilitating physics educators.

For Teachers Y™ WMERLOT [PADs A

Physics Front

For Students

The Spacetime Emporium

Nucleus

Information and resources for
anyone interested in Einstein's
Special and General Theories of
Relativity.

Did You Know?
Physics to Go is in it's 126th

Community, scholarships,
research, & more

Physics Careers Resource

Resources for K-12 physics
teachers

Physics to Go

Career resources & options

Fun physics images & articles

Learn more about our collaborators or explore
potential collaboration opportunities.

Sponsors and Partners

ComPADRE is generously supported by the

: : S Physics Classroom PSRC following organizations:
izzue! View archived issues = = : ;
R A physics tutorial A broad collection of physical g
science resources NISIDIL B V.4

Physics to Go
A monthly online magazine

Fig. 1: La primera pagina de ComPADRE

Estas etiquetas también representan las principales secciones del portal. ComPADRE esta
parcelado en cinco categorias principales de informacion:

1. Herramientas de Contenido: Explora las colecciones y un motor de Busqueda Avanzada.
2. Herramientas de la Comunidad: Eventos, Servicios a la Comunidad y Contacto.

3. Informacion acerca de ComPADRE: Acerca de ComPADRE, Sociosy Gentes. También hay
paginas para: Ser un colaborador y de Tecnologia.

4. La secciéon de documentacion incluye: Portal de Ayuda, Condiciones de Uso, Politica de Uso
Aceptable, Preguntas Frecuentes y Politica de privacidad.

5. Su cuenta.

La sistematica de archivo de los objetos incluidos en ComPADRE es descubierto al examinar las
opciones de busqueda disponibles. Todo el portal se puede explorar usando el motor simple de
busqueda o su versidon avanzada. Una exploracion utilizando el motor de Busqueda Avanzada
permite tres niveles de especificidad en la busqueda de los temas: Asuntos generales, Temas
especificos, y Detalle de los tépicos, tales como: Astronomia, la Cosmologia, y la Materia oscura.
También es posible seleccionar el tipo de recursos necesarios, lo que incluye: Recursos
didacticos; Actividades de aprendizaje; los Recursos para los estudiantes; Materiales A/V;
Comunidades y eventos; Herramientas y bases de datos; Materiales de referencia; y Colecciones.
Una seleccion mas refinada se puede hacer al definir el Nivel objetivo: Educacion no formal
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(publica); Escuela Primaria (K-4), Escuela Intermedia (5-8), Escuela Secundaria (9-12); Cursos
iniciales de pregrado (LLUG); Cursos superiores de pregrado (ULUG); Graduado/Profesional
(GRAD); y Desarrollo Profesional. Por ultimo, una seccién de Grupo de Destino también esta
disponible para: Estudiante; Educador; Investigador, Profesional; Administrador; Publico en
general; y Padre/Tutor. Por lo tanto, las busquedas realizadas para la Astronomia, la Cosmologia
y la Materia oscura pueden ser limitadas a los Recursos didacticos; para Cursos iniciales de
pregrado (LLUG); y para Educadores. Esta busqueda - que es muy especifica - produjo el 25 de
Julio de 2011 un solo resultado. También hay una opcién para los recursos sin costo o para
comprar. Vea la opcion de Busqueda Avanzada en la Figura 2.

Advanced Search

Search Terms:

Search the Compadre Portal Collection

Limit Returned Materials:

General Subject: [Astronomy [~] Cost:
Specific Subject: |Cosmology [=] Resource Type: [Teaching Resources [=]
Subject Detail: [Dark Matter [=]
Target Level: [ Informal Education (PUBLIC) Target Role: [ Learner
[[] Elementary School (K-4) Educator
[£] middle School (5-8) O researcher
[£] High School (9-12) O] Professional/Practitioner
Lower Undergraduate (LLUG) [0 Administrator
O] upper Undergraduate (ULUG) [ General Public
[C] Graduate/Professional (GRAD) [£] Parent/Guardian
] Professional Development

Fig. 2: Motor de Busqueda Avanzada de ComPADRE

En la primera pagina, el enlace "crear una cuenta" también esta disponible (Figura 1). No hay
ningun costo para convertirse en un miembro de ComPADRE. Un usuario, como miembro, puede
utilizar completamente todas las herramientas que ofrece este portal, participar en foros,
recomendar recursos, y es propietario de un armario para guardar los materiales. Un nombre
valido y la direccién de correo electrénico es todo lo que se necesita para convertirse en miembro.

En términos de organizacion administrativa, ComPADRE esta dirigido por Bruce Mason (AAPT)
como investigador principal. Los Co-Investigadores Principales son: Susana Deustua (AAS), Jack
Hehn (AIP/MSF), Warren Hein (AAPT), Ted Hodapp (APS), y Gary White (SPS Director). También
cuenta con tres posiciones como miembros del personal: un Lider técnico, un Editor colaborador y
un Disefiador web. Cada coleccion tiene un Editor de la coleccién vy, finalmente, hay tres
evaluadores.

LAS COLECCIONES DE ComPADRE

El mayor valor de ComPADRE como un portal educativo se concentra en las dieciocho
colecciones contenidas en este sitio. Estas colecciones estan orientadas hacia cuatro audiencias
diferentes: Recursos para Maestros, Colecciones Generales para los Docentes, Colecciones
Especificas para Cursos y para los Docentes y los Recursos para los Estudiantes. En esta
seccion, se presentan los cuatro segmentos diferentes de esta biblioteca digital. Las Tablas 2 a 5
contienen una breve descripcidon de las colecciones incluidas en cada una de estas cuatro
orientaciones. Algunas colecciones estan indicadas en mas de una categoria.
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Tabla 2: Recursos para Maestros

El Frente de Fisica (The Physics Front)

Incluye recursos didacticos K-12 para maestros de la Fisica. La seccion sobre Tipo de Curso y Tema
incluye: K-8 Ciencias Fisicas; Primero Fisica, Fisica Conceptual; Basada en Algebra; AP-Célculo. También
se puede usar Navegar la Coleccion, Compartir Carpetas, hay una pagina para los Maestros Nuevos, y
otra para los Normas educativas, asi como oportunidades de participar.
http://www.compadre.org/precollege/

Adoptar-a-un-Fisico (Adopt-a-Physicist)

Con el apoyo de la Sigma Pi Sigma (2I1%), la sociedad de estudiantes de honor de Fisica, este servicio
establece comunicacion entre los estudiantes de secundaria de Fisica con los universitarios de post-grado
de Fisica. http://www.adoptaphysicist.org/

El Aula de Fisica (The Physics Classroom)

Este sitio contiene tutoriales en linea para cursos de Fisica secundaria y esta escrito para estos
estudiantes. Estos recursos proporcionan una mejor comprensién de los conceptos de la Fisica.
http://www.physicsclassroom.com/

Fisica para LLevar (Physics to Go)

Esta es una revista en linea y una coleccién de sitios educativos. Hay 4 secciones publicadas
regularmente: Fisica en su Mundo; Investigacion de la Fisica, Fisica en la Casa, y Vale la Pena Ver.
http://www.compadre.org/informal/

El Centro de Recursos de Ciencias Fisicas-PSRC (The Physical Sciences Resource Center- PSRC)

Es un banco de datos para los profesores de Fisica en todos los niveles con informacién sobre los
materiales curriculares, las demostraciones en clase, sesiones de laboratorio, la literatura de la ciencias de
la educacion, entre otros. http://www.compadre.org/psrc/

Tabla 3: Colecciones Generales para los Docentes

El Centro de Recursos de Ciencias Fisicas-PSRC (The Physical Sciences Resource Center- PSRC)

Es un banco de datos para los profesores de fisica en todos los niveles con informacion sobre los
materiales curriculares, las demostraciones en clase, sesiones de laboratorio, la literatura de la ciencias de
la educacion, entre otros. http://www.compadre.org/psrc/

Fisica de Codigo Abierto (Open Source Physics)

Esta coleccion incluye: recursos computacionales para la ensefianza, simulaciones, modelado EJS,
paquetes de curriculos, recursos para programacion y otras herramientas. http://www.compadre.org/osp/

PER-Central (Physics Education Research Central)

El Centro de Investigaciones para la Ensefianza de la Fisica contiene informacion acerca de conferencias,
programas educativos, apoyo curricular, una lista de tesis y disertaciones, y una base de datos acerca de
la literatura de la educacion de la Fisica. http://www.compadre.org/per/

Coalicion del Profesor parala Educacion de la Fisica (The Physics Teacher Educacién Coalicion)

Este es el sitio web de la PTEC, una organizacion que tiene como miembros a 235 instituciones dedicadas
a mejorar la educacion de la Fisica y la preparacion del profesorado de Ciencias Fisicas.
http://www.compadre.org/ptec/

UComp

Esta es una coleccion y comunidad de Fisica computacional con recursos en quince grandes areas como
Astronomia, Fisica Moderna, Fisica Cuantica y Optica. http://www.compadre.org/ucomp/
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Tabla 4: Colecciones Especificas para Cursos y para los Docentes

Laboratorios Avanzados (Advanced Labs)

Es una coleccioén que tiene una amplia cobertura para profesores universitarios que ensefian los
laboratorios de nivel superior de pregrado. Incluye manuales de laboratorio, programas de computadora
(software) otra informacion relevante y foros de discusion. http://www.compadre.org/adviabs/

La fuente de la Fisica (The Physics Source)

La fuente de la Fisica es una coleccion que proporciona los recursos para cursos de Introduccion a la Fisica
a nivel universitario. Incluye materiales para los cursos de Mecanica, Fisica Térmica y Fluidos, la
Electricidad y el Magnetismo, las Ondas y la Optica y Fisica Moderna. http://www.compadre.org/introphys/

Fisica Estadistica y Térmica (Statistical and Thermal Physics)

Este es un lugar donde los instructores pueden encontrar un conjunto de simulaciones de Fisica Estadistica
y Térmica, e incluso tienen acceso en linea a los materiales complementarios de un reconocido libro de
Fisica Térmica. http://www.compadre.org/stp/

Centro de Astronomia (Astronomy Center)

Esta coleccion ofrece recursos para los cursos de Introduccion a la Astronomia. Incluye las siguientes areas:
Astronomia, Educacion, Cosmologia, Fundamentos, Astronomia Histérica, la Via Lactea, la Exploracion
Espacial, El Sol, Tiempo césmico y la distancia, Exoplanetas, Galaxias, Instrumentacion, Sistema solar, y
las Estrellas. http://www.compadre.org/astronomy/

El Intercambio del Cuantico (The Quantum Exchange)

Coleccion de recursos para los instructores de los cursos de Fisica Cuantica. Los temas incluidos son:
técnicas de aproximacion, sistemas consolidados del estado, entrelazamiento e informacion cuantica,
fundamentos y teoria de la medicion, sistemas de multi-particulas, probabilidad, ondas, Interferencias,
dispersion y sistemas de continuidad del estado, y rotacion y sistemas de dimension finitos.
http://www.compadre.org/quantum/

Emporium Espacio-Tiempo (Spacetime Emporium)

En esta coleccidn, los profesores encontraran una extensa fuente de informacion y recursos acerca de las
Teorias Especial y General de la Relatividad de Einstein. http://www.compadre.org/relativity/

Tabla 5: Recursos para los Estudiates

El Nucleo (The Nucleus)

Un servicio para prestar apoyo a los estudiantes de pregrado de Fisica y Astronomia. Cubre los clubes de
estudiantes, programas de investigacion de verano, las oportunidades de becas, los grupos de discusion,
los concursos y otras actividades. http://www.compadre.org/student/

El Aula de Fisica (The Physics Classroom)

Este sitio contiene tutoriales en linea para cursos de Fisica secundaria y esta escrito para estos estudiantes.
Estos recursos proporcionan una mejor comprension de los conceptos de la Fisica.
http://www.physicsclassroom.com/

Fisica para LLevar (Physics to Go)

Esta es una revista en linea y una coleccién de sitios educativos. Hay 4 secciones publicadas regularmente:
Fisica en su mundo; Investigacion de la Fisica, Fisica en la casa y Vale la pena ver.
http://www.compadre.org/informal/

Adoptar-a-un-Fisico (Adopt-a-Physicist)

Con el apoyo de la Sigma Pi Sigma (2I1%), la sociedad de estudiantes de honor de Fisica, este servicio
establece comunicacion entre los estudiantes de secundaria de Fisica con los universitarios de post-grado
de fisica. http://www.adoptaphysicist.org/

Guias para las Carreras en Fisica (The Physics Careers Resource)

Este servicio proporciona informacién para estudiantes, educadores y padres de familia. Muestra datos
acerca de las oportunidades de empleo, los perfiles de algunos fisicos, lista de los empleadores para fisicos,
instituciones educativas, y una vision general de los campos de la Fisica. http://www.compadre.org/careers/
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Tabla 5. (continuacion)

El Centro de Recursos de Ciencias Fisicas-PSRC (The Physical Sciences Resource Center- PSRC)

Es un banco de datos para los profesores de Fisica en todos los niveles con informacién sobre los
materiales curriculares, las demostraciones en clase, sesiones de laboratorio, la literatura de la ciencias de
la educacion, entre otros. http://www.compadre.org/psrc/

Tabla 6: Seleccion de trabajos sobre ComPADRE publicados en revistas profesionales y
presentados en conferencias y reuniones

Fisica de Codigo Abierto

Belloni, M., The Evolution of the Open Source
Physics ComPADRE Collection, AAPT 2010
Summer Meeting, Portland, Or. USA (2010).

Belloni, M. W. Christian y D. Brown, Open Source
Physics Curricular Material for Quantum Mechanics,
Computing in Science and Eng., 9(4) 24-31 (2007)

Cox, A., Computation in the Classroom: Open
Source Physics Resources. American Physical
Society, 2009 APS March Meeting (2009)

Christian, W., Building a Digital Library: Theory,
Computation, and Education. American Physical
Society, 2009 APS March Meeting (2009)

Cox, A., Computation in the Classroom: Open
Source Physics Resources. American Physical So-
ciety, 2009 APS March Meeting (2009)

Christian, W. Interactive Computer-based Models
and the Internet. American Physical Society, 75th
Annual Meeting of the Southeastern Section of
APS, Oct. 30-Nov. 1, 2008

Christian, W., M. Belloni y D. Brown, An open-
source XML framework for authoring curricular ma-
terials. Computing in Sci. & Eng., 8(5) 51-8 (2006).

Mzoughi, T., The Physic Source, the Digital Library
for Teachers of Introductory Physics. AAPT 2010
Summer Meeting, Portland, Or, July 18, (2010).

El Frente de Fisica

Ezrailson, C.M., Mining The Physics Front for
Teaching Resources. AAPT 2010 Summer Meeting,
Portland, Or, Panel presentation BA04, July 18,
(2010).

Ezrailson, C.M. How Using The Physics Front Digi-
tal Library Can Support Best Practices in Science.
Meridian: A Middle School Computer Technologies
Journal, 11(2) 1-4, (2008).

Ezrailson, C.M., The Physics Front: Resources for
High School Physics & Physical Science Teachers.
2007 AAS/AAPT Bulletin of the American Astro-
nomical Society, 38 p 1067 (2007).

Ezrailson, C.M., Mining The Physics Front for
Teaching Resources, AAPT 2010 Summer Meeting,
Portland, Panel presentation BA04, July 18, (2010).

Lee, E.V., Physics To Go: an Outreach Digital Li-
brary. 2007 AAS/AAPT Joint Meeting, Bulletin of the
American Astronomical Society, 38 p 1067 (2007).

Cole, R., S. Tooker, Physics to go: Web-based tuto-
rials for CoLoS physics simulations. Frontiers in
Education Conference, 6-9 Nov 1996.

Adoptar-a-un-Fisico

Baldwin, K. The act "adopt a physicist" program.
Physicist (Australian Institute of Physics), 37 (4) p
136, (2000).

Rand, K., y J. Clark, Adopt-a-Physicist: Connecting
Physicists with High School Students. American
Physical Society, APS March Meeting, March 5-9,
abstract #521.002 (2007).

Centro de Astronomia

Brissenden, G. y S. Deustua, AstronomyCenter.org:
Your Online Destination for Astronomy Education
Resources. 2007 AAS/AAPT Bulletin of the Ameri-
can Astronomical Society, 38 p1067 (2007).

Gagne, M., P. Monahan, S. Deustua y B. Mason,
Astronomy enter.org - A Digital Library for Astron-
omy Bulletin of the Am. Astronomical Soc. 37 p 373
(2004).

Coalicion del Profesor parala Educ. de la Fisica

Finkelstein, N., C. Turpen, S. Pollock, M. Dubson,
S. lona, C. Keller y V. Otero, Evaluating a model of
research-based practices for teacher preparation in
a physics department: Colorado PhysTEC. Physics
Educ. Research Conf., Salt Lake City-USA (2006)

Wells, L., R. Valenzuela, E. Brewe, L. Kramer, G.
O'Brien y E. Zamalloa, Impact of the FIU PhysTEC
reform of introductory physics labs. Physics Educa-
tion Research Conf., Edmonton, AB, Canada (2008)

El Intercambio del Cuéantico

Belloni, M., W. Christian y D. Brown, Open Source
Physics Curricular Material for Quantum Mechanics,
Computing in Science and Engineering, 9(4) p 24-
31, July/August (2007).

Belloni, M., W. Christian y B. Mason, Open Source

and Open Access Resources for Quantum Physics
Education. Spring 2008 CONFCHEM, 2008.
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Tabla 6. (continuacion)

Fisica para LLevar

Hancock, L., SPS Internship: Working With Physics
to Go. American Physical Society, 2008 Joint Fall
Meeting of the Texas and Four Corners Sections of
APS, AAPT, and Zones 13 and 16 of SPS, and the
Societies of Hispanic and Black Physicists (2008)

Deml, A., A. 2006 SPS Summer Intern’s Experi-
ences, Reflections, and Future Ambitions. 2007
AAS/AAPT Bulletin of the American Astronomical

El Nucleo

Donnelly, D., Overview of the Student Collection on
ComPADRE. 2007 AAS/AAPT Bulletin of the
American Astronomical Society, 38 p 1067, (2007).

Donnelly, D., Overview of The Nucleus - The Stu-
dent Collection of ComPADRE. AAPT 2010 Sum-
mer Meeting, Portland,Or-USA(2010).

Zaunbrecher, K.N., SPS Intern Contributions to
ComPADRE and SOCK. 2007 AAS/AAPT Bulletin

Society, 38 p1094 (2006).

of the Am. Astronomical Soc., 38 p 1068 (2007).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Una de las razones para la creacion de ComPADRE fue la necesidad de mejorar los recursos
existentes en el Centro de Recursos para Ciencias Fisicas (PSRC) mediante el desarrollo de
comunidades, el establecimiento de procedimientos para la presentacién y archivo de contenidos,
el establecimiento de un marco de metadatos para facil acceso y la creacion de objetos listo para
usar como materiales para los cursos. También existia la percepcion de que los instructores de la
ciencia solo utilizaban un namero limitado de los recursos disponibles en su entorno inmediato, y
que cuando realizaban busquedas en el web de recursos adicionales, esto tomaba una cantidad
insuperable de su tiempo para explorar y organizarlos.

Un aspecto muy importante de ComPADRE es la estructura técnica en la que se construyen los
recursos de la comunidad. Construido con un disefio flexible, un miembro de una comunidad con
las expectativas de un plan de estudios especifico es capaz de obtener de la base de datos
central las herramientas mas adecuadas para una aplicacién especifica. Como Mason (2004)
bien lo describe: "Por ejemplo, a pesar de que podrian utilizar la misma simulaciéon de Java, un
profesor de fisica de secundaria, y un profesor universitario ensefiando un curso de nivel superior
utilizan la simulacion de diferentes maneras, la relacionan con diferentes tipos de actividades para
los estudiantes, e incluso utilizan un lenguaje un poco diferente para describirlo." Ademas, no es
raro que los estudiantes de Fisica tengan problemas para obtener una buena comprension de los
principios que se presentan en el aula. Esto es especialmente cierto cuando con aprendizaje de
conceptos avanzados de la Mecanica Cuantica. Belloni, Christian y Brown (2007) muestran las
ventajas de la utilizacion de materiales curriculares interactivos del proyecto Fisica de Cdédigo
Abierto y sefalan que " materiales curriculares cuidadosamente construidos, basados en
computadoras y con simulaciones interactivas puede reducir la carga cognitivas de los alumnos."

El uso de tecnologias de la informacion como las que se presentan aqui pueden también generar
colaboraciones académicas internacionales (Valderrama et al., 2011), seria necesario modificar y
adaptar los programas educativos con el fin de dar a los estudiantes oportunidades para participar
en aprendizaje electréonico (e-learning), lo que permitird la utilizacién de recursos educativos
desarrollados en varios paises. Recursos educativos basados en la web, tales como los disponibles
en la NSDL son herramientas muy poderosas que pueden ser utilizadas para promover la educacion
cientifica en todo el mundo. Especificamente, ComPADRE ha estado ejerciendo un papel
importante en la formacién de educadores de la ciencias, en el apoyo a los profesores de Fisicay en
la ayuda a los estudiantes.También mediante el apoyo a un amplio espectro de instructores de las
Ciencias Fisicas, la asociacion con los disefiadores curriculares y los investigadores educativos;
proporcionando un lugar para una variedad de servicios en la web; e integrando un gran nimero de
recursos de las sociedades profesionales. A pesar de que no se sabe hasta qué punto un sitio web
como el que se describe aqui se utiliza, se espera que la informacion presentada en este documento
servira para crear un mas amplio conocimiento en todo el mundo acerca de ComPADRE. Uno de
los grandes atributos de este sitio web es que los educadores pueden encontrar en un solo lugar
una enorme cantidad de recursos educativos que han pasado por un proceso de seleccion y que los
usuarios pueden utilizar una gama de servicios bien desarrollados. Se recomienda a los lectores a
explorar ComPADRE, compartir este articulo con los educadores de la Fisica, y también convertirse
en miembros de la comunidad ComPADRE.
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