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OBJETIVOS

En este trabajo se describe la experiencia docente de integrar herramientas de soporte multimedia a las
practicas de fisica en la carrera de Ingenieria Técnica de Telecomunicaciones (Telemadtica). Se presenta el
software interactivo desarrollado como complemento a las practicas, que permite al alumno familiarizarse
con el equipamiento del laboratorio que va a utilizar en cada practica.

INTRODUCCION

Desde hace ya algunos afos, los ordenadores han desempefiado un papel crucial en las modernas tecnolo-
gias de la ensefanza, incluyendo entre ellas las practicas de laboratorio.(Kofke et al, 1996, Borghi et al,
2005). Los tutoriales y los examenes interactivos, asi como las modelizaciones, los calculos teéricos y las ani-
maciones que se pueden realizar con la ayuda de los ordenadores ha sido tema de estudio de diversos auto-
res (Ortega et al, 2001). A su vez, estos estudios también indican que, si estas experiencias no se llevan a cabo
con el suficiente control, pueden presentar connotaciones negativas, como por ejemplo la pérdida de con-
tacto profesor-alumno, el aburrimiento inherente a este tipo de simulaciones o incluso la sensacién de que
las experiencias estdn libres de errores experimentales. Los beneficios pedagdgicos, asi como las limitacio-
nes del uso de los ordenadores, se analizan de una forma muy clara en el trabajo de Muth y Guzman, (2000).

La asignatura a la que se ha aplicado entre proyecto corresponde a la de Fundamentos Fisicos de la
Telematica, de la titulacion en Ingenieria Técnica de Telecomunicaciones, especialidad de Telematica, que se
imparte en la Universidad Rovira i Virgili (Tarragona). Es una asignatura de primer curso (primer cuatri-
mestre), de 6 créditos tedricos y 1.5 practicos. Estos estudios se iniciaron el curso 2003-2004 y la asignatura
ha contado con una media de 40-45 alumnos. Los créditos tedricos se han impartido a todo el grupo de alum-
nos simultdineamente, mientras que en las practicas los alumnos se dividen en tres turnos y realizan las prac-
ticas en grupos de dos. El alumnado tiene una procedencia diversa, pero un porcentaje importante (alrede-
dor del 35%) proviene de la formacién profesional. El contenido de la asignatura incorpora una introduc-
cién general a la electricidad, el magnetismo y a la dptica.

Nuestra experiencia en docencia de la Fisica en facultades y escuelas no especificamente de Fisica nos lleva
a la conclusién de que a menudo los alumnos ven a la fisica como una asignatura dificil de asimilar y dema-
siado ‘basica’ o ‘fundamental’ para sus intereses. Esto les puede provocar un rechazo inicial que sé6lo se
puede superar si los alumnos reciben unos estimulos que sintonicen con sus preferencias, adecuando nues-
tros proyectos docentes de forma que apunten claramente a mejorar las deficiencias planteadas. Cada vez se
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hace mds evidente que las nuevas tecnologias de la informacién y los avances en software didactico han de
ser herramientas indispensables para complementar la pedagogia cldsica. Los alumnos, especialmente los de
titulaciones técnicas, son muy sensibles a este tipo de materiales y nuestra experiencia nos demuestra que su
utilizacion produce una motivacioén adicional que repercute positivamente en la capacidad de los alumnos
para asimilar la asignatura. Los nuevos planes de estudio y la incorporacién de la universidad al Espacio
Europeo de Educacién Superior potencian que los alumnos tengan que dedicar mds tiempo de su etapa for-
mativa a la utilizacién de fuentes diferentes de las tradicionales. Hay que asumir que parte de la tarea de for-
macién que hasta ahora realizaba el profesor tenga que ser asumida por el propio estudiante, pero también
hay que ser conscientes de que hay que facilitarle las herramientas necesarias para que pueda llevarlo a
cabo. Esto, que ya de por si es complejo en las asignaturas tedricas, presenta atin mayores dificultades en los
créditos de laboratorio.

Estamos convencidos de que las précticas de laboratorio constituyen un complemento muy importante para
reforzar los contenidos vistos en las clases de teoria. En el laboratorio el alumno adquiere las habilidades
experimentales y comprueba la validez de las teorfas. Una selecciéon adecuada de las précticas de laborato-
rio, con contenidos actuales y presentadas de manera visualmente atractiva, favorecen el interés del alumno
hacia la asignatura, especialmente en las Escuelas Técnicas, en las que el alumnado es especialmente sensi-
ble a este tipo de estimulacion. A menudo la problemaética asociada a las practicas de laboratorio ‘tradicio-
nales’ se agrava por el hecho de tener que utilizar equipos con los que el alumno no estéd familiarizado y que
puede utilizar s6lo durante el corto intervalo de tiempo que dura la practica. A menudo los equipos del labo-
ratorio son potencialmente peligrosos, delicados y caros. Estas realidades condicionan que el alumno no
pueda aprovechar el 100% del potencial docente de la practica y que muchas veces su realizacion se limite
a seguir al pie de la letra las instrucciones del manual de practicas, sin entender demasiado bien lo que estdn
haciendo.

A pesar de su evidente interés, las clases de practicas tradicionalmente han estado poco valoradas por parte
de los alumnos, debido probablemente a que se plantean como un simple tramite para aprobar la asignatu-
ra. A menudo se utilizan equipos demasiado sofisticados o con los que el alumno tiene dificultades para
interactuar. Hemos constatado también que el alumno prefiere alejarse de un manual de précticas excesi-
vamente rigido y que se le facilite la posibilidad de investigar con mayor libertad, aunque de una forma mas
o menos guiada. Logicamente, las més elementales precauciones en el laboratorio nos fuerzan a buscar un
compromiso sensato entre ambos planteamientos. Afortunadamente, la llegada de las nuevas tecnologias,
con ordenadores que permiten unas capacidades de célculo adecuadas a precios razonables y el desarrollo
de herramientas de software cada vez mds potentes, permiten realizar simulaciones de procesos complejos
con un alto grado de realismo. En los tltimos afios nuestro grupo de docencia ha apostado por la utilizacion
de estas tecnologias, utilizdndolas tanto en las clases de teoria y problemas como en las sesiones de préacti-
cas. Para implicar més a los alumnos en la realizacion de las précticas, cada préctica se integra en un entor-
no que incluye un equipamiento experimental especifico y un software que reproduce una réplica virtual del
mismo. Previamente a la realizacion ‘presencial’ de la sesion de laboratorio se invita a los alumnos a reali-
zar la préctica con la instrumentacion virtual. El disefio del software permite interactuar con el alumno, plan-
tedndole cuestiones que tendrd que resolver. Una vez realizada esta sesion previa, se hace una puesta en
comtn de las dificultades.

El desarrollo de las unidades practicas, programadas en Macromedia Flash, se ha planteado de acuerdo con
las siguientes directrices:

a) Utilizamos técnicas de visualizacién avanzadas. Se ha preferido potenciar las visualizaciones interactivas
y las animaciones, mas que los desarrollos matematicos, de forma que el alumno (que a menudo llega con
un nivel matemadtico bajo) pueda concentrarse mas en la interpretacion y la explicacion del fenémeno que
estd analizando, mientras que se deja que sea el ordenador el que resuelva las ecuaciones.

b) Enfatizamos las actividades de manipulacién en las que el alumno investigue como afectan los distintos
parametros caracteristicos del problema a la solucion. De esta forma facilitamos que el alumno compren-
da el sentido de las restricciones que se imponen en la préctica real (diferencias de potencial menores que
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un determinado valor, polaridades de las pilas en algunos experimentos....). En las précticas virtuales, los
‘errores’ que se producen en estas asignaciones erréneas pueden ser de gran ayuda, para no cometerlos en
las sesiones de practicas en el laboratorio.

c) Combinamos material escrito, programas interactivos de ordenador y multimedia digital, como anima-
ciones o videos. Estos tiltimos corresponden a videos de sesiones demostrativas realizadas por el profesor
en el laboratorio y que guardan relacion con la préctica que se estd realizando. Tienen la funcién de esta-
blecer un necesario puente de unién entre la realidad virtual que estd simulando el alumno y lo que se
observa realmente en una experiencia de laboratorio.

d) Aplicamos estrategias de ensefianza en las que el alumno construye el conocimiento de una manera acti-
va. Los estudiantes exploran, aprenden nuevos conceptos y los aplican utilizando un equipamiento senci-
llo y medios interactivos.

EJEMPLOS DE APLICACION

A modo de ejemplo, presentamos algunos de los aspectos relacionados con dos de las practicas desarrolla-
das: una de electricidad (leyes de Kirchhoff) y otra de 6ptica (fibra 6ptica). En la introducciéon de la prime-
ra de ellas, después de plantear las leyes de Kirchhoff de los nudos y de las mallas de una forma interactiva.
A continuacién planteamos un circuito con cuatro mallas (ver la figura 1), que es una réplica del que des-
pués utilizardn en el laboratorio. Los alumnos pueden cambiar los valores de las resistencias que se indican
y el ordenador resuelve el sistema asociado, después de plantear la ecuacion matricial correspondiente. Los
valores de las intensidades que se determinan para cada elemento del circuito se compararan con los resul-
tados experimentales que se obtengan en el laboratorio
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FIGURA 1

Pantalla de la prictica dedicada a comprobar las leyes de Kirchhoff.

En la préctica destinada a estudiar la fibra dptica, se introduce la ley de Snell, planteando la reflexién y la

refraccién de la luz en la interfase que separa dos medios transparentes. Una sencilla simulacién permite
analizar estos fendmenos para diferentes dngulos de incidencia y para diversas combinaciones de indices de
refraccion. Destacamos las condiciones de reflexion total y planteamos su utilidad para el guiado de la luz
en una fibra 6ptica. Una segunda modelizacién permite analizar las condiciones de guiado de la luz en una
fibra 6ptica para diferentes valores de los indices de refraccién del nucleo y del recubrimiento de la fibra.
En la practica de laboratorio los alumnos determinan la energia luminosa que se transmite por la fibra en
funcién del dangulo de incidencia de la luz, verificando los resultados que se obtienen en la simulacion.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO 3



@ Canviar els index de refraccié

ncor=1 .54 nc|ad= 1 .50

FIGURA 2
Pantalla de la practica dedicada al estudio de una fibra éptica.

CONCLUSIONES

Hemos realizado las primeras experiencias de la utilizacion de una metodologia de practicas que combina
las sesiones presenciales con una labor previa de experimentacion virtual. Los resultados obtenidos permi-
ten ser muy optimistas respecto a las posibilidades del proyecto. Ademas, las aplicaciones como la presenta-
da pueden ser un camino para complementar las horas de laboratorio, con la ventaja de la disponibilidad de
las mismas sin limitaciones horarias ni de espacio.

Agradecimientos
Este trabajo ha sido realizado con el soporte de una Ayuda a la Innovaciéon Docente (2004) de la
Universidad Rovira i Virgili.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BORGHI, L., AMBROSIS,A. LAMBERTIL, N. Y MASCHERETTI, P, (2005) A teaching-learning sequence on free
fall motion. Phys. Educ. 40 No 3,266-273

KOFKE, D.A., GROSSO,M.R., GOLLAPUDIS., Y LUND, C.R.F. (1996). CESL: The chemical engineering simulation
laboratory. Chemical Engineering Education, 30(2), 114-119

MUTH, R., Y GUZMAN, N. (2000). Learning in a virtual lab: Distance education and computer simulations. AEDU
8994 University of Colorado. http://web.uccs.edu/bgaddis/leadership/topicfocus3D1.htm

ORTEGA, T, FORJA, JM. Y GOMEZ-PARRA, A, (2001) Teaching Estuarine Chemical Processes by Laboratory
Simulation. J.Chem.Ed. 78,6,771.

4 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO



