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1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents i explicacié del tema.

Aquest projecte, que duu per nom “Un enfocament interactiu de la historia de la fisica”,

neix d’'una doble motivacié personal de 'autora:

» Formar-se en la historia i I'epistemologia de la fisica que des de feia temps era

un tema que despertava el seu interes i curiositat.

« Formar-se, explorar i aprofitar el potencial didactic i educatiu de les TIC.

Fruit d’aquest interés, durant el curs 2005/06, I'autora va presentar com a projecte final
del curs telematic D72: “Disseny i creacio de pagines web” una primera versio de la
pagina web que portava per titol “Una breu historia de les GRANS teories”.
Estructurada de manera semblant a la versié actual, en la pagina d'inici feia una
declaracié d’intencions del contingut a elaborar tot plantejant qlestions com les

seguents:

“Quines son les grans teories que han edificat el cos de coneixement de les ciencies
fisiques? Com varen sorgir? Quines en son les aplicacions tecnologiques? Quina va
ser I'evolucié de les idees? Quins son els personatges clau que les van desenvolupar?

Quines son les més rellevants relacions ciéncia-tecnologia-societat que se’n deriven?”

Des d’aquests antecedents personals i també des de la meva experiéncia docent, que
els darrers anys constatava la davallada d'interés en la disciplina (val a dir que les
successives lleis tampoc ens ho han posat facil), em va semblar que era una bona
manera d'apropar-me més al mén dels meus alumnes per tal de motivar-los i

d’harmonitzar els seus interessos i els meus.

En un altre ordre de coses, una bona raé que em va animar a presentar-ho com a
projecte de llicéncia va estar el fet de detectar la mancanca de materials interactius

adrecats a secundaria que incorporessin la historia de la ciéncia i de la tecnica.

De tot aix0 ha sorgit aquest treball, molt ambicids en els seus objectius, que tot seguit

explicitarem.
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1.2. Objectius del treball

L’objectiu final d’aquest treball consisteix a elaborar un material didactic interactiu, sota
el disseny d’'una pagina web tematica que integrés materials, recursos i activitats, per
tal de desenvolupar els continguts més rellevants de la historia contextualitzada de la
Fisica i de les seves aplicacions tecnologiques, aixi com de les més significatives
interaccions Ciéncia, Tecnologia i Societat en el decurs d’aquesta historia.

El treball pretén:

= Aportar un material didactic complementari i adequat per assolir alguns dels
objectius curriculars de Fisica de major dimensié metacientifica, els quals,
sovint queden relegats a un segon terme en els materials habituals; en
especial, a components curriculars metacientifics dels tipus historics (les
grans preguntes sobre el mon, I'evolucio dels conceptes i teories, les crisis,
els personatges clau...), epistemologics (sobre la natura de la ciéncia i el seu
metode...) i sociologics (les relacions CTS, la ciéncia com a creacio

col-lectiva, el paper de les controversies...).

= Potenciar una visi6 més humanista de la fisica que contribueixi a afavorir
I'actitud i I'interés de I'alumnat envers el seu aprenentatge i envers el paper
de la ciencia i de la técnica en el context de la cultura general de la

humanitat.

= Aprofitar el potencial didactic i educatiu de les TIC, tant des del vessant
metodologic, que afavoreix un aprenentatge interactiu, comunicatiu, autonom
i significatiu, com des del vessant informatiu que permet generar, organitzar i

seleccionar recursos de la xarxa.

Altres objectius especifics del curriculum de fisica de batxillerat que s’han intentat

assolir:

OBJECTIUS GENERALS

6.- Adquirir una visio de la Fisica, dinamica, canviant i sotmesa a revisio continua en el

decurs de la historia.
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7.- Reflexionar sobre la interrelacié ciéncia-tecnologia-societat, valorant la influéncia de
cadascuna en el desenvolupament i el progrés de les altres i la seva incidéncia en el

medi ambient.

OBJECTIUS TERMINALS DE LA FISICA DE BATXILLERAT:

23.- Explicar les diferents teories que al llarg de la historia han existit sobre la
naturalesa de la llum. En el marc de la descripcié ondulatoria, situar la llum en

I'espectre electromagnetic.

25.- Entendre la importancia de la nocié de camp en relacié a la descripcié de les

interaccions a distancia.

37.- Coneixer alguns dels principals fenomens que no pot explicar satisfactoriament la
fisica classica i, en especial, I'efecte fotoeléctric i la necessitat de considerar la

quantitzacié de I'energia per interpretar-lo correctament.

47.- Entendre que la fisica no és una ciéncia separada i independent de les altres
disciplines, sind que forma part del bagatge humanistic general i que els avencos
cientifics i tecnics, alhora que factors transformadors de la societat, estan condicionats

pel moment historic en qué es produeixen.

49.- Ser conscient que el creixement de la Fisica, com el de la ciencia en general, no
és lineal, sin6 que es produeix de forma irregular, amb periodes d’estancament,
passos enrere i grans salts endavant que ens obliguen a trencar amb les concepcions
establertes i exigeixen, a vegades, una remodelacid total del cos teoric d’aquesta

ciencia.

Els materials aportats es presenten en el format proposat inicialment d’'una pagina web
tematica i interactiva - en la mesura dels recursos de l'autora — S’ha redissenyat la
pagina web inicial per tal d’'ampliar la resolucio i per tal d’articular amb major facilitat
els materials, recursos i activitats aportades. Aquests materials s’han elaborat o

seleccionat amb la intenci6 de satisfer o, si més no, apropar-se als objectius anteriors.

Els resultats obtinguts els presentarem a l'apartat 3.
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2. TREBALL DUT A TERME

2.1.- Disseny del pla de treball

juliol de 2006

Recollida sistematica de la informaci6 bibliografica i de la xarxa.
Seguiment d’'un curs de 20 h dels juliols de I'UB (Relativitat, fisica

quantica i cosmologia).

setembre de
2006 a febrer

Formacio6 autodidacta en quaderns virtuals.

Formacio autodidacta en flash per tal de confeccionar les linies de

de 2006 temps.
Documentacio bibliografica.
Seleccid de recursos hipermédia per incorporar al web o per
documentar-me relatius a les seccions “Qué estudia la fisica?” i
“L’Antiguitat”
Confecci6 dels quaderns virtuals de les seccions del web: “Antiguitat”,
“Que estudia la Fisica?” i de la “Revolucié astronomica”’, aquest
darrer dins de la secci6 de la mecanica classica.
Confeccio de la linia de temps de la seccié de “L’Antiguitat.”
Seleccié de textos historics de la seccié de “Qué estudia la fisica?” i
de “L’Antiguitat” i confeccid de les activitats relatives als textos.
febrer de | Documentacio bibliografica.
2007 a juny | Selecci6 de recursos hipermédia per incorporar al web o per
de 2007 documentar-me relatius a les seccions de “mecanica classica” i de

[“electromagnetisme”.

Confeccio del contingut de “fisica medieval”

Confeccio de la linia de temps de la secci6 de “mecanica classica”.
Selecci6 de textos historics i lectures de la seccid6 de “mecanica
classica” i confeccio de les activitats.

Confeccio de la pel-licula flash de les ones electromagnetiques i del
Quadern virtual relatiu a les ones electromagnétiques.

Seleccio de la lectura de la seccid de “electromagnetisme” i confeccid
de l'activitat.

Comenco la confecci6 de la linia de temps de la seccié

“electromagnetisme”
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estiu de 2007

Documentacié bibliografica.

Acabo la confecci6 de la linia de temps de la seccid
“electromagnetisme”.

Seleccid de recursos hipermédia per incorporar al web o per
documentar-me relatius a la seccio de “termodinamica”.

Confeccio de la linia de temps de la seccié de “termodinamica”.
Seleccio de textos historics i lectures de la seccio de “termodinamica”

i confeccio de les activitats.

setembre a
desembre de
2007

Documentacié bibliografica.

Seleccid de recursos hipermédia per incorporar al web o per
documentar-me relatius a les seccions “crisi de la fisica classica”,
“relativitat”, “Optica classica”, “teoria quantica”, “model estandard” i
“actualitat”.

Confeccié de les pel-licules flash de “I'experiment de Michelson-
Morley” i “la radiaci6 del cos negre”.

Confeccio de la linia de temps de la secci6 de “relativitat”.

Selecci6 de textos historics de la seccio de “relativitat” i confeccié de
les activitats.

Disseny del lloc web.

Enlla¢ de tots els materials, recursos i activitats aportats.

Confeccio de la memoria.

2.2.- Metodologia emprada

Treball fet durant el periode de la llicencia:

= Recollida sistematica de la informacio textual o hipermédia, bibliografica o de la

xarxa.

= Elaboracio6 d’indicadors i pautes per a la seleccio de materials.

= Assistencia a un curs de formacio ja especificat.

= Formaci6 continuada autodidacta en TIC (Quaderns Virtuals i Flash)

= Elaboracio6 dels continguts de confeccio propia.

= Elaboraci®é de les activitats relatives als textos historics o lectures

seleccionades.

= Disseny de la pagina web i posterior incorporacié dels materials, recursos i

activitats.
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Activitats d’assessorament: quatre reunions presencials durant tot el periode de
la llicéncia (i comunicacions via electronica) amb el supervisor per tal de fer el

seguiment i les oportunes correccions del projecte.

2.3.- Descripci6 dels recursos utilitzats

Per a I'elaboracié d’aquest material he treballat amb els seguents recursos:

Recursos per a la realitzacio del treball:

Bibliografics: detallats a I'apartat 5 d’agquesta memoria.

Recursos hipermeédia de la xarxa: hipertext, presentacions, documents
electronics, animacions, imatges, audiovisuals, videoconferencies, simulacions,
sons. Estan referenciats en els materials aportats, llevat de les imatges que no
tenien copyright i que he obtingut majoritariament de la wikipedia.

Curriculum odficial de fisica de Batxillerat: DECRET 182/2002, de 25 de juny,
publicat al DOGC num. 3674 amb data 10 de juliol del 2002.

Accés des la pagina de la xtec als diccionaris multilingies i a la
Hiperenciclopedia o Diccionari multilingtie de GREC.cat (http://www.grec.cat/)
Fonts personals textuals de consulta.

Informacio i precisions aportades pel propi supervisor del projecte durant les
activitats d’assessorament.

Curset de 20 hores del cicle de “els juliols de I'UB”: “Relativitat, fisica quantica i

cosmologia” (juliol de 2006).

Recursos informatics:

. Equip maquinari i connexié a la xarxa. Navegador Explorer 7.0.
. Material telematic del Departament d’Educacio:

D82 Quaderns Virtuals, aprenentatge i avaluacio en xarxa

D99 Animaci6 i disseny amb Flash

D72 Disseny i creacio de pagines web amb Dreamweaver
. Programari:

Dreamweaver MX 2004 per a I'edicié de la pagina web.

Flash MX 2004 per a les linies de temps.

Fireworks 2004 per al tractament d’'imatges.

Adobe acrobat.

Processador de textos word.

Buscador google.
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3. RESULTATS OBTINGUTS

El resultat obtingut es presenta en forma de pagina web tematica, que vol arribar a ser
interactiva, en el seglent lloc web:

http://www.xtec.cat/~mpere3/index.htm

3.1.- Presentaci6 dels materials obtinguts

3.1.1.- Mapa del lloc web

NAVEGACIO HORITZONTAL

inici moments singulars de la histéria de la fisica referéncies mapa curiositats zona IES  correu

continguts (esquemes dels conceptes clau de fisica | linies de temps gue desenvolupen
continguts relatius als cientifice meés importants contextualitzats socichistoricament),
recursos | activitats - agrupades sota el nom genéric d'activitats- que poden ser: analisi
de tewtos histarics, lectures relacionades amb el continguts, audiovizuals o
videoconferéncies, presentacions, animacions, quaderns virtuals | enllagos =egonsz la
zeocid.

(menda principal)

« Qué estudia la fisica?: una ciéncia empiricoformal activitats

fisica?

« Antiguitat: els grecs. Eureka. Breu cronclogia de la activitats
- "ciencia” grega: escoles filosofigues | personatges
antiguitat rellevants. LINIA DE TEMPS.

fisica classica Fisica classica

+ Mecanica classica: des de |la revolucid astronémica
fins & la reformulacio analitica de la mecanica .
newtocniana. LINIA DE TEMPS activitats

+ Electromagnetisme: de I'electricitat | &l magnetisms a
la sintesi electromagnética i al descobriment de I'electrd. .
LiNI& DE TEMPS activitats

+ Termodinamica i més: de la teoria cinética de la calor
& |la mecanica estadistica passant per la
TERMODINAMICA (i pel "caldric”). LINIA DE TEMPS. activitats
Conceptes clau.

+ Optica classica: des de I'ptica geométrica fins al
naixement de |'optica electromaanética (o fisica). LINIA .
DE TEMPS. Introduccid a la naturalesa de la llum. activitats

s XX: FISICA Segle XX: FISICA en majiscules {moderna)

+ La crisi de la fisica classica: dos exemples rellevants,
|'experiment de Michelson-Marley | la radiacio del cos negre

(hipotesi quantica de Flanck). activitats

+ Relativitat restringida (especial) i general: una
aproximacid als articles de 1505 i al naixement de la

relativitat general. Einstein vs Bohr. LINIA DE TEMPS activitats

+ Teoria gquantica: un mapa conceptual dels personatges
clau i dels fets rellevants (i I'efecte fotoeléctric) activitats

« Model estandard: un breu panorama d'un mén de

particules i d'interaccions fonamentals que s'intenten

o activitats
unificar.

« Actualitat (21st), teories del TOT?: una breu activitats
actualitat pinzellada.
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3.1.2.- Justificacié de I'organitzacio dels materia s elaborats:

L'autora del web i, malgrat no era el que constava en el resum del projecte, va decidir
d'estructurar i sequenciar els continguts principals del web -menu principal- seguint de
fil conductor la logica formal de la propia disciplina, ates que la fisica és la més
estructurada de les disciplines cientifiques i ho permet amb molta facilitat i claredat.
Atés aquest criteri, els continguts fonamentals del web s’estructuren en dos grans
blocs: fisica classica i fisica moderna (s XX). El bloc de la fisica classica, al seu torn,

s’estructura en les subdisciplines académiques actuals.

L'autora entén que no és un enfocament correcte historiograficament parlant, pero
valora més els avantatges didactics que creu que representa aguesta decisio ateses
dues raons fonamentals: els destinataris als quals va dirigit aquest projecte i el tipus de
format de presentacio que té com a objectiu final arribar a ser una pagina web tematica
i interactiva. De tota manera, els continguts principals del web —de les seccions que
estan completes- s'estructuren en linies de temps : els cientifics més importants (que
"son todos los que estan, pero no estan todos los que son") si que s'han situat
contextualitzats en el seu moment sociohistoric particular (sigui singular o no pel que fa

a la fisica).

3.2. Guia didactica:
3.2.1.- De com navegar pel web
Aguesta pagina esta optimitzada per a una resolucié de 1280 x 1024, pero si teniu una

resolucié de pantalla de 1024 x 768, es pot navegar amb facilitat desplagant-se amb la

barra horitzontal cap a les activitats ates que a la capcalera també veureu la ruta.



Un enfocament interactiu de la historia de la fisica

La navegacio recomanada per tal de seguir el fil conductor de la historia de la fisica és
la del menu principal (3) tot clicant-lo de dalt a baix. Els continguts principals pel que fa
a la tematica del web es troben en els blocs tematics de la fisica classica i del s XX:

FISICA, subdividits en seccions. Per exemple, si analitzem aquesta seccio:

£ I 55 B s L
S S e e D ¥ 3
Ta Bt ’ o B 2 @ 1
L = "4 3
: maremais tingulses do b houbiris do s fnics  relmrbecims  maps  cusestsls  pens B ceeres
e - = fue e » » D€ Pelctricitat i el magnetisme 4 [a
|'electromagnetisme £
I
v
|
WIS pammaiming fn FaAArAsy S0 mpgranimy - A :
PR - i aimran t
& i \s

el de la chissica

DY TEMA MmO pezees

Felativitat

teofia quantica

I i migrafrcat dr bes equaciom de
Hawwell

.- Owes electr oy figues

i velin l de Ilt oui l-:-c ¢ wrargversals en el romre hipobétic ln-edn.
ealcaiada riments clectromagnélics dels seny,
ncr a-uch wew tmmn:w Exactsmart 4mb 1 velocHat de 1 lom
rir doh eaperiments dun-:. el serryor Fusay, gus dfial=act
n-n-aun wenar L3 adendnoa 0wt ls Dem conmmen en les andulacions
trammversals del msten med gow ds is cocma del fesdeena ebana
ey

- * Expectve electromagnetn.
natovatesa i poncr,
s v

i eficoles biokigic
H apnumm it b
adiolreqidncia

Qpmead Clari Mawmall “On Physscal Lnes” (1861)
Tr .th-mrd--a-m.ldmm pera
tothom,

Tefecomomicectones

3. [EEE Virtual Muscum: How

Kiactricity Eama to 8

4.« (e ba Chencia para todos.
chramagnetcma ol I aacls 5 1n

Marc superior

1.- Logotip del portal enllacat a la pagina de presentacio
2.- Menu horitzontal de navegacié (inclou linici per accedir també a la pagina

principal).

Marc esquerre

3.- Menu principal de navegacio
4.- Titol significatiu del contingut de la pagina en questio que inclou la ruta d’accés des

de l'inici.
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CONTINGUTS

5.- Presentacié de conceptes clau o del contingut de la seccié (o del bloc tematic) en
forma de text i/o en forma d’imatge.
6.- Imatge que fa d'accés a la linia de temps des d'on podras fer un viatge per la

historia de la fisica a través del personatges clau de cada seccio.
7.- ACTIVITATS

Sota aquest nom genéric accediras a un conjunt d’activitats i recursos relacionats amb
els continguts de la seccié en glestio. Aquestes “activitats” poden ser del tipus: analisi
de textos historics o lectures, audiovisuals, videoconferéncies, animacions,
presentacions, quaderns virtuals o una seleccié d’enllagos d’ interés (d’ampliacié o

d’il-lustracio) pel que fa als continguts de la pagina.
3.2.2.- De com navegar per les linies de temps i de | contingut d’aquestes linies

b= -oo0e Des de I'electricitat i el magnetisme al
. concepte de camp electromagnétici a les seqiiéncia i

ones electromagnétiques (i a I'electrd) posicio dels

I fotogrames
La GRAN SINTESI MAXWELLIANA: unificacié de I'electricitat,

magnetisme i I'optica

— 1600 dC

| 1650

1700

| Franki

Coulomb
Galvani

Fisica molecular i estadistica:

- TEORIA CINETICA DELS GASOS
- MECANICA ESTADISTICA

mInm-AmzZOPIORAOmMEm

i on 4 esmormauss s photone G
: * navegacié
‘ perala

9 pellicula

] >

: navegacio de flash

;

retorn al web

clicant els botons accediras
als personatges clau o als
contextos sociohistorics

Les pel-licules flash, que formen les bases de les linies de temps, estant optimitzades
per a una resolucié de 1024x 768.

Cada pel-licula relativa a cada personatge (o0 personatges) clau contindra la biografia,
les principals contribucions cientifiques, referéncies del contingut i una seleccio
d’enllagos que l'autora ha considerat interessants relatius al personatge o a les seves
contribucions (llevat dels personatges o escoles de la linia de temps de I'antiguitat).
Des del darrer fotograma, clicant endavant, retornaras al primer i des d’aquest, clicant

enrere, a la linia de temps principal.
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de les activitats/recursos

)

textos historics amb guestions

localitz
acio

fisica? De Dunkerque a Barcelona (I'establiment del metre patrd)
- Del paper de la mecanica i de la técnica a Grécia
Antiguitat — Z — Z
Dialegs a través del temps: Heisenberg vs Plat6
Proleg del De revolutionibus
Galileu i la caiguda lliure
El principi de relativitat galileana
Mecanica Carta de Galileu a Cristina de Lorena: ciéncia i religio
classica El Déu de Newton
Voltaire: cartesians vs newtonians
L'esperit il-lustrat i el mecanicisme
termo- La génesi del principi de conservacié de I'energia de Helmholtz
dinamica El dimoni de Maxwell
Optica La llum i els colors
Sobre I'electrodinamica dels cossos en moviment: introduccio
L De l'equivaléncia massa-energia
Relativitat

El camp gravitatori

El principi d'equivaléncia

£

Lectures amb questions

localitz
acio

Del pas del mite al logos

Antiguitat Arguimedes i la corona d'Heré
termo- Del caloric a la teoria cinética de la calor
dinamica
Electro- Del concepte de camp electromagnétic classic
magnetisme
- De la génesi de la interpretacié de l'efecte fotoeléctric i de l'evolucio del
Quantica

pensament d'Einstein: cap a la dualitat ona-corpuscle de la llum

e

audiovisuals o videoconferencies (o pel-licula)

Mecanica video d'introduccio6: la gravitacio
classica quick time movie de la caiguda lliure des de la Lluna
Electro- flash de I'espectre electromagnétic
magnetisme
2 Optica video d'introduccio6: la llum
I§ s XX: | El segle (XX) de la fisica: ciéncia i societat
'(—‘ﬁ FiSICA El Big Bang: una cosmologia per al segle XXI
8 Relativitat video d'introduccid: Einstein 2005
- Quantica Mecanica quantica, I'obra cabdal del pensament huma?
Qﬂ guaderns virtuals
Localitz | fisica? Fisica: una ciéncia experimental. Magnituds, unitats i SI. Ordres de magnitud.
acio Antiguitat Antiguitat: els grecs
mecanica Un breu panorama de la revolucié cientifica astronomica
classica
electro- El significat de les equacions de Maxwell
magnetisme | Ones electromagnétiques
Optica Ones electromagnétiques: llum visible
Sons
Relativitat | vols escoltar la veu d'Einstein?

B

explora tu mateix!

enllacos relatius als continguts de la seccid, del tipus hipertextuals o hipermédia: pagines web,

presentacions

, animacions.
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4. CONCLUSIONS

- Pel que fa a les aplicacions del treball en el sistema educatiu:

Com que aquest material estara disponible en un entorn virtual, podra utilitzar-se en
diferents contextos educatius:
e autoaprenentatge complementari a la docéncia presencial de la fisica de
Batxillerat
» utilitzaci6 guiada a l'aula telematica per desenvolupar credits variables
interdisciplinaris d’historia de la ciéncia o CTS
» utilitzacio puntual dels textos historics i les lectures a I'aula ordinaria
» utilitzacid6 puntual en el context de la nova matéria comuna de Batxillerat
“Ciencias para el mundo contemporaneo” pel que fa als continguts relatius a “la
revolucion tecnolégica de la comunicacion”
e pot ser un recurs informatiu i formatiu per al professorat que imparteix fisica o
ciencies de la naturalesa, o que, simplement, s’interessa pel tema.
e pot ser un recurs Util per a I'alumnat que faci algun treball de recerca relacionat

amb els continguts desenvolupats en el web

- Pel que fa a la meva valoracio del treball:

El material aportat, atesa I'amplitud de la tematica i els ambiciosos objectius inicials
(inclosa la formacié autodidacta en flash i quaderns virtuals), és inevitablement
incomplet. De tota manera, com a minim, pot ser un reflex de les pretensions inicials.

Hi ha moltes referencies textuals i virtuals que constitueixen un bon recurs informatiu.

Les activitats interactives presentades en forma de quaderns virtuals sén una mostra
de la potencialitat d'aquesta aplicacié educativa. Hi ha linies de temps més completes
que d'altres, o autors que m’he permes el luxe de recrear-m’hi més en funcié del
material que tenia a I'abast (0, ho confesso, de preferencies personals...). Els textos

histdrics també podrien ampliar-se ad infinitum.
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Podrien aprofitar-se millor els contextos sociohistorics per dissenyar més activitats.
També convindria dissenyar activitats o aportar materials més especifics de les
interaccions ciéncia-tecnologia-societat. Quant a les aplicacions tecnologiques també

es podria anar molt més enlla, malgrat he intentat donar-ne una mostra.

El disseny de la pagina web és millorable, els fons degradats triguen massa a “baixar”,
el fons de la dreta es veu massa ample, sobretot si esta buit, la resolucié discutible
(em consta pero que hi ha scripts, que per manca de coneixements actuals -i de
temps- no he pogut provar, que permeten adaptar el web a qualsevol resolucié). Crec

pero, que l'estructura i, per tant la navegacio, és prou facil.
En definitiva, aquest material aportat pot constituir un punt de partida per aprofundir en

en els diversos ambits que s'’interrelacionen directament amb el mén de la fisica i de la

tecnologia i en el potencial didactic de les TIC en el camp de I'educacio.
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