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Resumen

Las préacticas de laboratorio en las disciplinas cientificas, asi como en las
ingenierias, estan siendo sustituidas por simulaciones por ordenador. Con este tipo de
herramienta docente los estudiantes no adquieren la habilidad para manipular aparatos
ni la posibilidad de probar aspectos no previstos, dificultando la innovacion y ser
emprendedor, ni otras competencias que se adquieren en un laboratorio real. Entre una
metodologia y la otra, se ha desarrollado en los dltimos afios la de analizar videos
docentes mediante software y/o la de tomar medidas experimentales a partir de
filmaciones de los mismos experimentos que se realizan en el laboratorio.

Pensando en aquellos estudiantes que no pueden asistir a las clases presenciales
de laboratorio, se han generado unos materiales docentes de Fisica que tratan de
minimizar la carencia de las habilidades antes comentadas en el campo de la
experimentacion. La calidad de las filmaciones y los test de autoevaluacion elaborados
han sido muy bien valorados por los estudiantes y por los profesores que los han puesto
en practica. Como consecuencia de la evaluacion de la metodologia seguida se presenta
un listado de ventajas y desventajas de la misma, asi como unas sugerencias a tener en

cuenta para optimizarla.
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Abstract

Laboratory practices both in science and engineering, are being replaced by
computer simulations. With this kind of teaching tool the students do not acquire the
ability to manipulate apparatus or the ability to test aspects not provided, hindering
innovation and to be entrepreneurial, and other skills acquired in a real laboratory. In
recent years another alternative methodology has been developed consisting on to
analyze educational videos through software and/or to take experimental measurements
from films of the same experiments performed in the laboratory.

Thinking about students who can not attend campus lectures of laboratory, a
physics teaching materials have been generated to try to minimize the lack of the skills
discussed in the real experimentation. The developed films quality and self-assessment
tests have been very well valued by students and teachers that have been implemented
for the first time. At the end of the communication a list of pros and cons of the new

learning resources, as well as suggestions to consider optimizing them, is shown.

Keywords: laboratory, video, Physics

1. Introduccién

1.1. Objetivos y herramientas de un nuevo paradigma docente

En la aplicacion del llamado “Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES)”,
la llamada European High Education Area (EHEA), se espera que las actividades que
realice el estudiante adquieran un papel preponderante en su formacion. Por ello, el
sistema docente tradicional, basado en alcanzar mas conocimientos —mas “saber”- no
puede resultar tan eficiente como antes con este nuevo perfil de trabajo del estudiante, a
menos que se elaboren nuevos materiales de estudio, especialmente pensados para el
aprendizaje autbnomo.

Para esta nueva concepcion de estudio, el campus virtual ATENEA, una
plataforma digital de la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) basada en Moodle,

ha demostrado ser una excelente herramienta de gestion del aprendizaje, excepto para
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contemplar el trabajo de laboratorio/taller/campo de asignaturas experimentales que
requieren la manipulacion de instrumentos; este mismo problema se presenta en
universidades de educacion a distancia (UNED y UOC en Espafia).

En nuestro centro universitario, Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de
Manresa (EPSEM), se llevo a cabo una de las “prueba piloto” de adaptacion de
titulaciones al EEES que la Universitat Politecnica de Catalunya, a instancias del
Gobierno autonémico catalan, plante de cara a una adaptacion gradual de las materias
y del personal docente a las nuevas orientaciones pedagdgicas; el objetivo se centraba
en reorientar la finalidad de la docencia, para que los estudiantes pasaran de “saber” a
“saber hacer”.

En la experiencia particular nuestro grupo particip6 en la tarea de analizar la
“optimizacion” de las asignaturas mediante el campus digital en la EPSEM [1]. Si se
consulta el diccionario, el adjetivo 6ptimo (del latin “optimus™) se refiere a bueno, el
gue no puede ser mejor y, en sentido estricto, creemos que a ello sélo se puede aspirar
tras sucesivas aproximaciones; en ese camino la experiencia y algunos de los materiales
que aqui se presentaran contribuyen a esa aspiracion de hacerlo mejor de cdmo se hace
actualmente, disponiendo de materiales 6ptimos, aunque no dudamos que en un futuro
proximo seguro que habra materiales mucho mejores, y adaptados a los nuevos
requerimientos formativos.

Uno de los cambios méas importantes que se percibe en el EEES, si tenemos en
cuenta la situacioén socio-econdmica actual de la colectividad, es que la ensefianza
adoptara un caracter semi-presencial, y ello comportara que las TICs, las tecnologias de
la informacién y la comunicacion, se utilizaran como herramientas basicas de la
ensefianza presencial constituyendo en si mismas, en el aprendizaje de su manipulacion,
un complemento educativo y la forma de alcanzar determinadas competencias
genéricas.

El tiempo de aprendizaje, pensando en el EEES, estara repartido entre la
asistencia a clases magistrales, la participacion en grupos de estudio (para planificar,
discutir y analizar los trabajos), y la realizacion de las tareas propuestas por el docente

(dirigidas o no). En todo caso, el cambio supondra una disminucion de horas de clase
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magistral, aunque no debiera ser igual para todas las materias, y un aumento de las
horas de trabajo por parte del estudiante, y también del profesorado.

Una de las herramientas TIC que facilita este tipo de aprendizaje es la web
docente de una asignatura, y el campus digital para un conjunto de asignaturas. Con
estas herramientas se pueden realizar funciones de apoyo a la formacién continua del
profesorado, al desarrollo de sus tareas docentes y a las actividades de aprendizaje que
realizan los estudiantes. Insistamos, se trata de herramientas que ayudan a una
formacion eficiente tanto de los estudiantes como del profesorado. La inclusién de
materiales de calidad, sistemas de autoevaluacion y una mayor interactividad profesor-
alumno a través de la web son fundamentales para este tipo de ensefianza.

La necesidad de vigilar que el material sea de calidad, y ello también incluye a
las pruebas de evaluacién y de autoevaluacion, se desprende de la anécdota siguiente.
Un dia a la hora de impartir una clase, después de unas cuantas reuniones de gestion
previas y sin la adecuada concentracion, un profesor utilizo la conexién a Internet de la
que disponemos en el aula; se conecté al campus digital y desplegd en la pantalla del
aula (sobre la antigua pizarra), ante los estudiantes, una presentacion sobre el tema que
tocaba, disponible (“colgada™) dias antes en el campus. El profesor no salié contento de
como habia ido la clase, y al dia siguiente repitié la misma presentacion grafica. La
segunda clase resultd espléndida, el profesor se sentia motivado, los estudiantes
debatieron diversas cuestiones y adquirieron una mejor comprensiéon de las gréaficas,
etc., y todo, cuenta el profesor, con explicaciones suyas totalmente diferentes a las del
dia anterior sobre las mismas diapositivas. Conclusion, aquella presentacion no era
buena; el profesor se preguntd: ante cada una de las presentaciones que se cuelgan en la
web ¢qué discurso se hace el estudiante? ;Se hacen todos los estudiantes el mismo
discurso? ¢ Comparan el material depositado en el campus digital con otros materiales?

Y construir material adecuado para esta plataforma de ensefianza no es sencillo,
ni rapido. El profesorado universitario no tiene, en general, formacién pedagogica ni
dispone de mucho tiempo para generar todo el material de su asignatura en un formato

Optimo. De aqui la necesidad de tener el apoyo institucional (cursos de formacién a
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través del ICE, la FACTORIA de recursos, subvenciones para la elaboracion de nuevos
materiales, valoracion de la docencia, etc.).

Tan importante como son los recursos lo es el cambio de paradigma docente; el
profesorado imparte las clases imitando los profesores que tuvo a lo largo de sus
estudios y que mas le gustaron. Pero la nueva conceptualizacion de la formacion lleva al
reconocimiento de la flexibilizacion del modelo docente presencial y la incorporacion
de herramientas orientadas a esta nueva vision, herramientas como el campus digital, en
el que se deben introducir otras herramientas, especialmente para la asimilacién de
contenidos.

Con toda la experiencia de estos afios haciendo uso del campus digital,
podriamos decir, al margen de algunos malfuncionamientos de la red o atrasos al dar de
alta algunos estudiantes, que los puntos débiles y fuertes detectados de esta herramienta
serian:

Puntos débiles del uso de la plataforma digital:

- requiere motivacion continua hacia las nuevas tecnologias;

- requiere una nueva capacitacion o actualizacion del profesorado;

- requiere que los materiales depositados sean de calidad,;

- requiere facilitar el material docente antes de la sesion presencial;

- reduce la consulta de dudas del estudiante en el despacho del profesor;

- no es generalizable a todas las asignaturas una misma estructura;

- dificultades de contemplar la actividad de laboratorio de una asignatura

experimental,

- no resulta facil el trabajo en grupo;

Puntos fuertes del uso de la plataforma digital:

- el estudiante tiene visible la estructura de la asignatura, ya sea la
planificacion temporal o la secuencia de los contenidos, cada vez que entra
en el campus;

- el profesor tiene programada la asignatura y hace seguimiento de la misma

ya que debe facilitar el material docente antes de la sesion presencial;
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- facilita al profesorado recibir documentos de los estudiantes;

- estimula el trabajo autonomo;

- si se dispone de conexion en el aula, permite recuperar, utilizar y comentar
los recursos en la misma sesion presencial;

- al reducirse las consultas de los estudiantes en el despacho del profesor, éste
dispone de mas tiempo para dedicar, si lo necesita, a la preparacion de
nuevos materiales;

- cuando el personal se acostumbra, se imprimen menos documentos,
repercutiendo como una actuacion mas sostenible;

- facilita al estudiante entregar los informes de practicas a tiempo;

- existencia de un forum entre estudiantes: discusion sobre cuestiones;

- bien planificado, permite el trabajo en grupo y la evaluacion entre iguales
(pautas de correccion por parte del profesor);

- facilita la entrega de cuestionarios previos a la actividad practica;

- facilita conocer la carga de trabajo del estudiante y sus habitos de conexion;

- favorece una mejor comunicacion profesor-alumno, profesor-grupo, entre

grupos, ...

1.2. Objetivos y herramientas de la docencia en el laboratorio de Fisica

La docencia de la Fisica presenta unas caracteristicas especiales en titulaciones
donde la motivacion por esta disciplina no es la misma que para asignaturas
estrictamente de la titulacion. Esta circunstancia agrava la dificultad docente ya propia
de la disciplina y exige optimizar el método docente a seguir.

Esta situacién es la que se da en nuestro centro universitario, tipica escuela de
ingenieria, donde se han impartido las diferentes ingenierias técnicas industriales, ahora
en proceso de extincion, con la asignatura de Fundamentos fisicos de la Ingenieria (1 'y
2), reconvertidas este mismo curso a grados de ingenierias, en particular los grados del
area industrial: ingenieria eléctrica; ingenieria en electrénica y automatica industrial;
ingenieria mecénica e ingenieria quimica. También se cursan en la EPSEM estudios de

Ingenieria de Minas, a nivel de ingenieria técnica y de segundo ciclo, y un nuevo grado
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propio sobre implementacion de sistemas TIC. En todas ellas, como acabamos de referir
la asignatura de Fisica, ya sea Fisica 1, Fisica 2 o simplemente Fisica, son asignaturas
obligatorias para todos los estudiantes.

En tanto que ciencia experimental, la ensefianza de la Fisica conlleva la
combinacion de clases de teoria, en las que se exponen los conceptos y leyes
fundamentales, y clases de laboratorio que acercan al estudiante a la experimentacion y
contrastacion de dichas leyes. Ahora bien, se esta consolidando un laboratorio
“académico” en el que se siguen unos guiones en forma de “receta” del que se deberia
huir ya que en él esta prohibido experimentar contradiciendo algunos objetivos de la
accion en el laboratorio de Fisica que se comentaran a continuacion.

Aunque ha sido periédicamente desacreditado, y en ocasiones calificado como
una “pérdida de tiempo”, la importancia que el trabajo de laboratorio tiene dentro de la
formacion cientifico-tecnologica se ha visto favorecida por el nuevo paradigma antes
citado del “saber hacer” que promueve el Espacio Europeo de Educacion Superior. Otra
cosa son los condicionantes estructurales que comportan una reduccién practica de la
experimentacién en el laboratorio por falta de disponibilidad de recursos materiales en
la mayoria de las veces, la falta de recursos humanos muchas otras o, incluso, el escaso
convencimiento de que el sector productivo solicita titulados con formacion préactica y
habilidades que sélo se adquieren en un laboratorio o taller.

Para situar la importancia del laboratorio en la asignatura de Fisica, y antes de
justificar que los materiales elaborados se ajustan a los criterios docentes mas
generalizados, cabe resaltar que los objetivos del trabajo practico pueden agruparse en
cinco categorias [2]

1. Para motivar, mediante la estimulacion del interés y la diversion.

2. Paraensefiar las técnicas de laboratorio.

3. Paraintensificar el aprendizaje de los conocimientos cientificos.

4. Para proporcionar una idea sobre el método cientifico y desarrollar la

habilidad en su utilizacion.
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5. Para desarrollar determinadas “actitudes cientificas”, tales como la
consideracidn con las ideas y sugerencias de otras personas, la objetividad y
la buena disposicion para no emitir juicios apresurados.

De estos cinco grupos de objetivos del laboratorio de Fisica, aunque loables el

primero y el dltimo, se suelen referir habitualmente so6lo los otros tres y en la forma:

1. [llustrar las clases de teoria.

2. Desarrollar técnicas experimentales.

3. Promover actitudes cientificas.

Y si nos situamos como acabamos de decir, en una titulacion eminentemente no
cientifica, tecnoldgica en nuestro caso, el hecho de intentar promover las actitudes
cientificas deja de ser un objetivo de los estudiantes, aunque lo integren los profesores.

De hecho, hay experiencias ya antiguas basadas en encuestas a los alumnos que
demuestran esa tendencia de opinion entre estudiantes de ingenieria [3]. Este tipo de
encuesta deberia repetirse periddicamente (tal vez esta reflexion conduzca a que lo
hagamos de inmediato), y pais por pais, ya que han cambiado las motivaciones y las
prioridades de los estudiantes. En particular, se les preguntaba acerca de los objetivos
ideales a conseguir en un laboratorio de Fisica, agrupados en torno a los tres grupos
mencionados antes pero expuestos aleatoriamente en la encuesta, y el grado de logro
que estaban consiguiendo en el laboratorio real en el que habian hecho los trabajos
précticos de la asignatura.

Las respuestas de aquellos estudiantes sobre los objetivos ideales de un
laboratorio de Fisica incidieron, de mayor a menor importancia, en que se trata de (1)
entrenar en el uso de aparatos de medida, (2) familiarizarse con los aparatos de
laboratorio, (3) desarrollar habilidades en el manejo de aparatos, y (4) servir de ayuda
en el aprendizaje de conceptos fisicos. Otras posibles respuestas como ensefiar a trabajar
en equipo; entrenar a escribir informes; aumentar el interés por la fisica; o aumentar la
confianza en la Fisica no se consideraron objetivos del laboratorio.

Cabe decir que en la experiencia anterior, las respuestas del profesorado a los

mismos inputs fueron muy parecidas, salvo para resaltar la importancia del laboratorio
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para demostrar la importancia de las medidas en fisica y para ensefiar a aplicar leyes y
principios fisicos. También resultara curioso ver qué opina nuestro colectivo al respecto.
Recuperando la situacion que hemos trabajado, para aquellos estudiantes que por
diferentes motivos, normalmente econdmicos, no pueden asistir a nuestro centro
universitario de forma regular, la Unica forma de participar de la formacién
experimental que requieren los estudios cientificos y tecnologicos pasa por conseguir
que las préacticas instrumentales reales sean “virtualizadas”. En este sentido se han
confeccionado, con la financiacion de AGAUR (Agéncia de Gestio d’Ajuts
Universitaris i Recerca, de la Generalitat de Catalunya, “Ajuts per a la millora de la
qualitat docent”, ref. 2007MQDO00084) y del ICE de la UPC, unos materiales que se
presentan mas adelante cuyos objetivos estratégicos son:
- contribuir a la planificacion orientada a resultados de aprendizaje;
- mejorar la atencidn sobre la progresion de los estudiantes que no asisten a las
clases de laboratorio;
- uso de metodologias docentes activas;
- ladiversificacion de los métodos de evaluacion;
- el desarrollo de competencias alternativas a las adquiridas con la
manipulacion in situ de aparatos;
- laimplantacion de sistemas de aseguramiento de la calidad de la docencia;
- el fomento de la coordinacién entre el profesorado y su posible extension a
equipos multidisciplinarios;
- el desarrollo especifico de la competencia transversal aprendizaje autonomo,
definida por la UPC junto a otras como sostenibilidad y compromiso social,
comunicacion eficaz oral y escrita; uso solvente de los recursos de

informacion, ...
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2. Descripcion del trabajo

2.1. Materiales elaborados

Con los objetivos indicados, y pensando en aquellos estudiantes que tienen
problemas de asistir a nuestras clases de laboratorio, se ha desarrollado una herramienta
pseudo-experimental, basada en el video digital [4, 5] que facilita la promocion de
competencias a adquirir en un laboratorio [6]. No se trata de una solucion inédita, ya
que se pueden encontrar algunas variantes publicadas [7, 8, 9, 10, 11], pero algunas
caracteristicas del material elaborado tanto en su conceptualizacion como en su
elaboracion y calidad si que son diferentes a otros ejemplos que se pueden encontrar. Se
trata de grabar en video el experimento realizado previamente y el alumno toma los
datos del video (“datos de segunda mano”). El sistema de video digital elegido ha sido
el de “streaming”, ya que ofrece varias ventajas en educacion a distancia [12],
especialmente en el acceso que resulta mas rapido comparado con la descarga
tradicional de videos.

El material elaborado estd compuesto de:

- tutoriales que introducen la practica y permiten entender los conceptos
tedricos que intervienen;

- programas interactivos de ordenador o simulaciones (applets) de sistemas
fisicos relacionados con la préactica, con los cuales se puede visualizar el
proceso fisico a estudiar, o bien con los que se describe el funcionamiento de
los aparatos a utilizar;

- filmaciones digitales, realizadas por personal especializado de TVC
Audiovisual (Matar6, Espafia), con las cuales el estudiante puede realizar la
practica como si estuviera en el laboratorio, permitiéndole obtener las
medidas directamente, y

- tests de autoevaluacién con los que acreditar el aprendizaje del estudiante.

Se trata, con todo ello, que el estudiante siga con este material una estructura de

trabajo similar a la que realizan los estudiantes en el laboratorio [13, 14], es decir, al

igual que se hace con una practica real se pide al estudiante que realice un conjunto de
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actividades que van desde la adquisicion y tratamiento de datos, el calculo de
incertidumbres y la determinacién de alguna magnitud fisica relacionada con la
experiencia. De todas formas este aparente parecido podria muy bien no serlo a los 0jos
del apreciado profesor Westphal, autor de uno de los més clésicos libros de précticas de
fisica, si se compara con sus recomendaciones para la organizacion apropiada de lo que
denominaba “ejercicios préacticos de Fisica para principiantes” [15].

El proyecto docente financiado por AGAUR, ha permitido generar la filmacién
de seis précticas; las dos primeras sobre el tema de sdlido rigido y otra sobre
electromagnetismo (figura 1) fueron mas extensas y permitieron comparar dos
situaciones instrumentales muy diferentes. Para todo el proceso de grabacion y disefio
se contd con la experiencia en medios audiovisuales de profesorado de la E.U.P. de
Mataro.

El equipo de profesores considerd que no era suficiente conformarse con la
elaboracion de las filmaciones y se apostd por un proyecto docente mas completo.
Sensibles a esta problematica educativa en el aspecto de la experimentacion, se eligio
tirar adelante otros proyectos docentes, con el apoyo del ICE de la UPC, los cuales han
permitido ampliar el proyecto inicial.

Un de estos proyectos, ya en funcionamiento, fue la elaboracion de material de
la “préactica cero”, consistente en la elaboracidon de material multimedia interactivo, con
implicacion y autonomia del estudiante. En la practica cero el estudiante trabaja los
conocimientos basicos y las capacidades asociadas para poder elaborar un informe
preciso de la practica realizada, es decir, calculo de incertidumbres, rectas de regresion,

representaciones graficas, etc. [16, 17].
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Figura 1: Algunas secuencias del video disponible sobre el campo magnético.

Acompafiando la realizacion de este proyecto, y pensando en la necesidad de
adquirir competencias transversales por parte de nuestros estudiantes, se ha establecido
un protocolo de trabajo, en lo que se refiere al entorno de las practicas de laboratorio,
con objeto de que sepan calcular y expresar los resultados experimentales siguiendo

unos criterios adecuados. Por ello, a la vez se ha aprovechado para acercar, estudiantado
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y profesorado implicados en los conocimientos teoricos de la experimentacion en el
laboratorio a las normas de la “International Standardisation Organisation” (ISO) y de la
“International Electrotechnical Commission” (IEC).

Por tanto, este Gltimo material se afiade y, en consecuencia, complementa de
forma muy necesaria el material generado en el proyecto concreto que ahora se da a
conocer (material “videos para la experimentacién”). Consideramos dentro del proyecto
inicial una segunda etapa, avalada igualmente por el ICE de la UPC, en la que se han
filmado otras practicas de laboratorio, aprovechando la experiencia adquirida, sobre
otros temas que permiten ir completando el proyecto global.

Este proyecto ha generado un material docente que permite al estudiante poder
hacer en su casa la experimentacion del laboratorio de Fisica en caso de no poder asistir
a las sesiones préacticas, permitiendo la adquisicion de casi todas las mismas
competencias que la de los compafieros que asisten a clase. Esto no quiere decir que este
material solo se utilizard con esta finalidad, ya que puede resolver otras situaciones,
como por ejemplo, alumnado que tiene que recuperar una practica, situaciones de
saturacion de las précticas porque no hay suficiente espacio para poner mas material de
laboratorio, etc. En todos estos casos, se supone que la necesidad que el estudiante
siente por realizar las tareas obligatorias de la asignatura, le hacen mantener una actitud
no apética, y por tanto activa, ante las imagenes que ve en pantalla, a diferencia de la
actitud pasiva que se mantiene frente a la televisién doméstica como resaltan todos los
pedagdgos.

Con el material generado se trata de favorecer el aprendizaje basado en la
experimentacion, es decir, a partir de la observacién y medida de un fendémeno fisico,
mediante filmaciones en formato digital y otras herramientas multimedia, y el posterior
andlisis de los datos numéricos obtenidos.

Se ha disefiado e implementado un sistema de autoevaluacion del aprendizaje del
estudiante, asi como de la propia actividad, que sera especifico de los temas
desarrollados, el cual se ha puesto en funcionamiento, ya es operativo, desde el primer
cuadrimestre del curso 2008-2009.
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Las practicas que realiza el estudiante de esta escuela en el laboratorio de fisica
se hacen de forma “asincrona”, es decir, se da un desfase temporal entre la practica que
se hace y la teoria que explica el profesor en aquel momento. Esta circunstancia es
debida a la limitacidn en la disponibilidad de material de laboratorio (espacio, coste,...).
La filmacion en formato digital permite la posibilidad que todo el alumnado realice
simultdneamente una misma practica en una aula informatica y, por tanto, el alumnado
puede hacer el seguimiento de la clase tedrica con la experimentacion.

Evidentmente, que este tipo de material, el de las filmaciones de video, no
pretende substituir la experimentacion real que se hace en un laboratorio, si no la de
diversificar y complementar el material de laboratorio para que asi el alumnado tenga
diferentes alternativas para realizar las practicas de laboratorio, y pueda llegar si lo
desea a comparar ambas metodologias. Se cree que esta apuesta es una manera mas de
completar y enriquecer la formacion de nuestros estudiantes.

Como es normal, a la hora de crear un proyecto docente sobre las practicas de
laboratorio, pueden haber inconvenientes y ventajas. Por ejemplo, se puede considerar
una ventaja, realizar la préctica “Campo magnético generado por una bobina” por la via
virtual ya que ésta presenta un riesgo en la experimentacion, ya que se trabaja con
valores de intensidades de corriente eléctrica muy elevados. Esta practica la realizan
practicamente todos los alumnos que empiezan el primer curso de todas las
especialidades, que mientras no adquieren la soltura de manipulacién suficiente mas
vale que hagan esta practica de forma virtual en el aula informatica. Relacionado con
esa soltura de manipulacion, cabe referir que alumnos con ciertas capacidades pueden
mediante el sistema desarrollado acceder al laboratorio y adquirir las mismas
competencias encubiertas sobre dicho aspecto que sus comparieros.

Otro aspecto que debe considerarse interesante, por la tematica que se toca en
este proyecto, es decir el de la manipulacion de aparatos y analisis de las medidas, es
que el alumnado opta, cada vez mas, por otros tipos de formacién complementaria, las
cuales permiten completar su curriculum con una formacion mas integral y actualizada.
Una de estas actividades foraneas es el acceso a practicas en empresas, donde se suelen

utilizar aparatos, instrumentos que funcionan por sistemas mecanicos, electrodindmicos,
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informaticos, etc.; cosa que puede considerarse como una extension a las actividades
que tienen en el laboratorio de fisica.

Como es sabido, la universitat no tiene la capacidad de disponer en sus
laboratorios de los aparatos que utilizan las empresas, ya sea por sus dimensiones, coOmo
por los elevados precios de compray, por tanto, se podria aprovechar la metodologia de
este proyecto generando filmaciones de estos aparatos, y asi conseguir acercar el
alumno a una formacién mas tecnolodgica y actual.

Un objetivo secundario, aunque importante, es la interaccion del profesorado de
fisica con el profesorado de otras materias para discutir la posibilidad de adaptar la
nueva metodologia en la formacion experimental en materias que comporten
experimentacion.

Los beneficiarios del proyecto realmente se encuentran alld donde haya
contenidos a desarrollar en el laboratorio: ingenierias, fisica, quimica, electronica,
eléctrico, minas, telecomunicaciones, biologia, ..., es decir, tanto en el ambito de todas
las ciencias experimentales como en el de las ingenierias donde se ha hecho el disefio, el
desarrollo y la implementacion iniciales.

En particular, a la EPSEM se beneficia todo el alumnado que se matricula en
este centro ya que debe superar las asignaturas obligatorias de Fisica | y Fisica Il que se
imparten en todos los estudios de grado que se imparten (a recordar: Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria Electronica y Automatica, Ingenieria Mecénica, Ingeniera Quimica
e Ingeniaria de Recursos Minerales). También la asignatura de libre eleccion “Nociones
de Meteorologia y Climatologia”, que imparte parte del profesorado de este proyecto,
aprovechara los recursos docentes generados. Otras asignaturas dentro de la materia de
Fisica, como Resistencia de materiales, Termodinamica y mecanica de fluidos también
compartiran la experiencia.

Los objetos a alcanzar en este proyecto son:

- proporcionar material multimedia para utilizarlo como recurso educativo;

- mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, especialmente de quien

compatibiliza los estudios con la practica laboral y que incia el curso un mes
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mas tarde que sus compafieros por proceder de las pruebas de selectividad de
septiembre;

adecuar seis préacticas de laboratorio de fisica, de las que actualmente se
estan realizando, a la estructura de practicas de laboratorio virtual;

elaborar material tangible en formato digital, que permita preparar, realizar y
después analizar los datos obtenidos de las practicas de laboratorio virtuales;
evaluar y hacer el seguimiento de los estudiantes que realiza précticas de
laboratorio utilizando la nueva metodologia:

difundir la metodologia y los resultados obtenidos;

discutir con el profesorado de otras materias que se cursan en paralelo, la

posibilidad de adaptar la metodologia desarrollada en su materia.

A traveés de test de autoevaluacién y consultas de opinidn se pretende valorar los

indicadores siguientes:

porcentaje de alumnos que elige utilizar la nueva metodologia de
experimentacion a distancia de la fisica;

nimero de horas de dedicacion del profesorado a la tutorizacién de
realizacion de estas practicas;

comparacion con el nimero de horas en el caso de practicas presenciales;
numero de dudas planteados por alumno en relacion a la préactica virtual,
porcentaje de competencias conseguidas por el estudiante que utiliza la
nueva metodologia respecto a los otros;

grado de satisfaccion del estudiante implicado, mediante encuesta de
opinion;

grado de satisfaccion del profesorado implicado, mediante encuesta de
opinion;

nimero de presentaciones a congresos o publicaciones en revistas de sus

resultados.

Los niveles de logro de los objetivos se catalogaran en la forma:

maximo : hay alumnos que eligen utilizar la metodologia de

“experimentacion a distancia de la fisica para ingenieros (EDFI)” y la nota
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media de estas practicas, y las competencias adquiridas, es superior a la de
cursos anteriores.

- Medio: hay alumnos que eligen utilizar la metodologia EDFI, pero ni la nota
media de estas practicas, ni las competencias adquiridas, es superior a la de
cursos anteriores.

- Minimo: no hay apenas alumnos que elijan utilizar la metodologia EDFI, y
ademas la nota media de estas practicas, y las competencias adquiridas, es
inferior a la de cursos anteriores.

De acuerdo con los objetivos planteados en este proyecto, y si se consiguieran
estos objetivos con el grado medio o maximo, se habra conseguido que aquellos
estudiantes que no pueden estar presentes en alguna de las sesiones de practicas
consigue los mismos conocimientos y casi las mismas competencias que Sus
comparieros.

Se hizo un seguimiento mensual con todo el profesorado, se trabajo de manera
continua con los becarios y se aprovecharon, tanto como se pudo, los recursos del
servicio “Factoria de Recursos Docentes” de la UPC, ya que se temia que la liquiditat de
la ayuda econdmica limitara mucho la posibilidad de acabar el proyecto (el mayor gasto
del proyecto se destin6 a las filmaciones). Ello suposo un esfuerzo considerable por
parte del profesorado que invirti6 muchas horas en preparar, escribir, disefiar,
organizar,... la realizacion del proyecto.

Tener que llamar a la puerta de otras entidades que puedan colaborar a tirar
adelante un proyecto como éste, sin duda es una forma mas de enriquecimiento y de
formacion de todo el equipo. En este sentido, para la generacion de las filmaciones y
parte del material multimedia requerido, se recurrio a la contratacion de los servicios del
personal de la Escuela Universitaria Politécnica de Mataro, centro adscrito a la UPC, los
ciales a través de la empresa asociada TCM Audiovisuals se encargaron de hacer las
filmaciones.

Las acciones llevadas a cabo en el proyecto, se han basado en la experiencia de
mas de 25 afios de algunos miembros del equipo en las clases de laboratorio, y en las
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recomendaciones de los diferentes cursos del ICE de la UPC a los que se han asitido. La

secuencia de las acciones fué la siguiente:

Disefio de la estructura de los guiones de las practicas de laboratorio virtual
(aspectos docentes y aspectos de registro). Los criterios de calidad pactados
con TCM pasaron por:

0 utilizar las mejores camaras y los mejores recursos de iluminacién y de
sonorizacion;

o tener mucho en cuenta el tipo de formato de la filmacion para que fuera
compatible con la red virtual de la UPC;

O  acceso por parte del alumnado a las filmaciones sélo a través de la web
de la escuela sin la necesidad de utilizar DVDs;

0 ambientalizacion de la practica filmada amigable para el alumnado,
donde se puedan obtener los datos experimentales con una buena
resolucion y con una buena visibilidad,;

0  presentacién de la practica por una profesora o un profesor del mismo
grupo, favoreciendo una proximidad mas real de la practica hacia el
alumno;

o filmacion de la manipulacion por parte del mismo profesor del material
propio de la practica incluyendo la voz en off;

o mejora de la proximidad del alumnado en relacion a la practica
mediante unos primeros planos de presentacion del profesorado ya sea
para comentar algo relevante, un aviso, un titulo, un comentario
importante, etc.;

o  posibilidad que el alumnado pueda parar y poner en marcha el video en
cualquier momento de la filmacion para poder tomar los datos de
manera comoda. Debe referirse aqui, que la obtenciéon de los datos
experimentales por la via de las filmaciones posibilita obtener-los con
mas fidelidad, es decir, con una incertidumbre mas pequefia, que las

que se pueden obtener haciendo la practica real, ya que el alumno
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puede parar el video en el momento mas adecuado para tomar nota de
este dato experimental.

- Eleccidn de los temas de las practicas.

- Busqueda de documentacion de aprendizaje sobre los temas elegidos.

- Redaccion de los guiones audiovisuales de las practicas.

- Montage de los experimentos, toma, captura y edicion de videos.

- Elaboracion de los materiales de autoevaluacion.

- Discusion con los estudiantes de la nueva metodologia.

- Revision y modificacion, si es necesario, de los materiales elaborados.

- Propuesta de nuevas actuaciones (tipologia de material, de temas de la

asignatura, etc.).

Todo el material elaborado es accesible en el enlace siguiente (texto en catalan):

http://www.epsem.upc.edu/~practiquesfisica/

FiISICA EN EL LABORATORI

ENEEEEEEEEEEEEEE Departament de fisica aplicada

Aruesta web estd optimitzada per a una resolucis de 800600 pixels i necessita Adobe Flash® per funcionar

Figura 2. Caréatula de acceso a los materiales docentes del departamento de Fisica
aplicada de la EPS de Ingenieria de Manresa (UPC).
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FiISICAEN EL LABORATORI

EEEEEEEEENEEEEEE Departament de fisica aplicada

+ Moment d’inereia de solidsHiit 'ds“'i'Teorema‘de Steiner
G = T i LRl S e < e - Seae |
@amp magnetic'genératiper un correnty,.

Rendiment o eficiéncial s

AN

@ @ LA FACTORIA

Aqmesta web et optindtzads per auna resolucid de 8004800 pixels i necessita Adobe Flashi® per funcionar

Figura 3. Caréatula del indice de los materiales docentes.

Los contenidos que se encuentran en la web son los siguientes:

e El laboratorio de fisica

- Presentacion
o Informacion generalizada de lo que es un laboratorio de fisica y material
docente disponible para los alumnos.
- Video del laboratorio
0 Un paseo en video por el laboratorio de fisica de la EPSEM.
- Normas
o Normas generales para la realizacion de las préacticas.
*  Preparacion de la practica.
* Utilizacion del material de laboratorio.
* Finalizacion de la practica incluyendo un modelo de hoja de datos.
o Normas generales para la presentacién de las practicas.
* Portada y pie de pagina.
* Introduccion.
* Realizacion experimental.
* Elaboracion de resultados.

*  Analisis de resultados.



NUEVOS ESPACIOS DE CALIDAD EN LA EDUCACION SUPERIOR.

Un analisis comparado y de tendencias.

* Conclusiones.

* Bibliografia con una pagina web que explica las pautas de citacion

bibliografica.

- Précticas

Aqui hay los guiones de todas las practicas de Fisica que se pueden hacer de

forma presencial en el Laboratorio de Fisica de la EPSEM, e informacion de

cémo trabajar los datos, reagrupados en cinco grandes bloques:

o O O o

(0]

Introduccion
Mecanica
Termodinadmica
Electromagnetismo

Oscilaciones y Ondas

- Enlaces relacionados

0 Aqui se encuentran algunos enlaces que pueden ayudar a entender mejor las

practicas de laboratorio y a elaborar los informes.

El [aboratori de fisica

Presentacio

EYGTR

El |aboratari de fisica és el lloc que permet apropar |a Fisica i |3 seva realitat
quotidiana als estudiants, mitjiancant experiéncies | demostracions motivadores.
Els professors del departament de Fisica Aplicada de 'Escola Politécnica Superior
dEnginyeria de Manresa sempre hem considerat cahdal aguesta aprozimacia de
l'estudiant al laboratori, L'objectiu d'aquest portal és proporcionar un conjunt
d'eines i infarmacions gue facilitin aguesta tasca.

il

En aquest web hi trobareu practiques reals, simulacions, videos i altres eines. Les
practiques, encara que no necessariament, se solen realitzar per parelles propiciant
un treball en equip. Disposeu d'un material innovador, com san els videas, que permet
realitzar les practiques de manera virtual, facultant-vos seguir la practica com si ho
féssiu directament en el laboratari.

En aquest apartat disposeu de la informacia necessaria per emprendre les practigues:
un primer passeig pel laboratori, normes generals per realitzar les practiques, normes
generals per a la presentacid de les practigues, els guions de les practiques de
|aboratori i els muntatges a fer, i enllagos web relacionats amb |a fisica gue us poden
ser Utils.

1. Mercadé, L. Conangla, E, Ferreres, 1. Jorge Prodit 2

Optimitzat per a visualitzaci en B00x600 @ L Facronn

Figura 4. Introduccién al laboratorio.
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El [aboratori de fisica

Normes - Normes generals per ala presentacio de les practiques.

15 T Hwici=

NORMES GENERALS PER A LA PRESENTACIO
DE LES PRACTIQUES

De cada sessid de practigues de Iaboratori cal lliurar un informe cientific-técnic el dia i
hara gue fixi el professor; en cap cas el lliurament podra ser posterior,

L'objectiu d'aguest informe és transmetre de forma clara i rigorosa tota aguella
informacid que s'extreu de 'experiment realitzat. Un informe cientific-técnic carrecte ha
de permetre que una altra persona pugui reproduir totalment I'experiment.

Linfarme ha de constar de les seglents parts:
1. Portada i peu de pagina

Linforme comenga amb una portada feta amb cura i dissenyada amb bon gust,
distribuida de |z seguent forma:

1. & la part superior de |a portada hi ha d'haver el nom de |a institucia | el del
departament.

2. Ala part central, hi constara el titol del treball: nimero i tital de la practica.

3. Tot sequit hi ha d’haver el nom complet de 'autor o autors, el nom de la titulacio |
I'especialitat, el nom de I'assignatura, el curs i el grup (si escau), la data de
realitzacid de la practica, la data maxima de liurament del treball i el temps real
dedicat per elaborar l'informe, en minuts | de cadascun dels autors per separat,

En totes les pagines de linfarme (excepte en la portada) hi ha dhaver un peu de
pagina on figurin: 13 wersid del document, un titol o codi identificador del treball (per
ex. ndmero i titol de la practica), nom de I'autor o autors | ndmero de pagines a més
del numero total de pagines.

Per exarmnple!

PORTADA

Figura 5. Informacion sobre como presentar los resultados de las précticas.

i
244
7

e Préctica 0 “practica cero” que contiene los cuatro apartados siguientes, con los

subapartados que se indican:
- Presentacion.
o Algunas orientaciones y consejos.
- Tratamiento de datos.

o0 Medidas y cifras significativas: teoria, ejemplos resueltos y test de
autoevaluacion.

o Errores e incertidumbres: teoria, ejemplos resueltos y test de
autoevaluacion. Se ha planteado el estudio de calculo de errores en dos
niveles:

* Nivel elemental, para los alumnos que inician el curso (Fisica I) los
cuales tienen que aplicar todos los conocimientos que se dan

exceptuando los contenidos con trama rosa.
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* Nivel superior, para los alumnos con mas experiencia de laboratorio
(Fisica Il) los cuales tienen que aplicar todos los conocimientos
incluyendo la trama rosa.

o Gréficas: teoria, ejemplos resueltos y test de autoevaluacion.

- Unidades y tablas.
o Se disponen las unidades de las magnitudes fisicas mas utilizadas dando

prioridad a las unidades del Sistema Internacional (SI).

0 Andlisis dimensional.

0 Tablas de constantes universales y constantes fisicas, y tablas de
propiedades. Actividad de un applet.

- Aparatos de medida.

0 Presentacion de todos los aparatos de medida disponibles en nuestro
laboratorio de fisica.
El alumno puede activar algunos applets para entrenar-se en la
determinacion de algunas medidas como por ejemplo la determinacién de

la longitud (pie de rey), de la masa (balanza),....

L ";i-]—lll_lllln'll' |
=] f;';;;@

MESURES I XIFRES SIGNIFICATIVES

padrism dir que |a s8va massa estana entra 126,202 g | 126,204 .

Figura 6. Introduccion a las cifras significativas.



CIDUI prite
Docencia
Universitaria

e Innovacién

2010 REEERRE

NUEVOS ESPACIOS DE CALIDAD EN LA EDUCACION SUPERIOR.

Un andlisis comparado y de tendencias.

Tractament dades

ERRORS I INCERTESES

Error respecte al valor real
= Tipus d'emrars
- Incerteza: tipus A | tipus B
= W mesures - [ncertesa de tipus A - Caloul d'estadistics
= Inceriesa ¢standsrd sssociada 8 la resolucd de l'aparell-incertess de Upus B
- Dieterminacld indirecta dincartezss eztdndard
Incertess expandida | nivell de conflance

En una i les mesuras duna magnitud fissca,
SEMpre estan sotmeses a erors. Nosaltres, com a mok, serem capagos dobtenir una
estmacd del valar vertader,

Error respecte al valor real

En la vida guotihana, ¢ torme "error” Mublitzem com 3 eduvocaos o desencert, En ol
contost del mesuratge, l'error o< defineix com la diferinca entre ol valor mesurat i ol
valar real (o valor tednc),

Error = valor masurat - valor real
Si coneivemn el valor real (valor tedric) de |a mesura, s'admet com a:

a) Error absolut respecte al valor real, la diferénca entre la mesura experimental i el
valor real,

b) Error relatiu respecte al valor real, el guocient entre ['error absolut respecte al
valor roal daguirsta misura 1ol valor real. Bl nosultat e multgphca por cent por donar
Ferrar an porcentatge.

Una fassura 65 acurada quan of valor meswreat ds molt proger o valor real.
Les mesures duna matea quantitat sdn precises, quan els valors obtinguts tenen
poca vanabileat o disparsid.

Figura 7. Introduccion al calculo de errores e incertidumbres.

Practica

Tractament dades

Aparells de mesura

GRAFIQUES

- Representacions qrafiques. Escales
- Recta de regressié

= Intarpolacd | extrapolado

Representacions grafiques. Escales,

En un axpanment de Eaboraton sovingt mesurem dverses vanables. Un dels possibles
ohjectius de I'experiment és el da trobar guines relacions exasteiven entre les vanables
analitzades. Per trobar aquesta reland moltes vegades &3 convernent representar els
valors experimentals en una grafica. Per fer-ho, cal tenir en compte les sequents
precIuCOnS:

- Dibuixar la variable a leix ia al
vertical (ordenades). mentre no s'indiqui el contrari.

Per exemple;

En apiicar vanes Rvoes F 3obre ung molls. sQuests MOsUrers aerants caformacions

x Lo robact entre F§ x v dorada por lexpressity £ o= ko on x &5 & vaiable
1z variabie A, o1 und prifics on es vulgul

s irar G relacd entro £ x o5 dibeiard F on ordenades | x o absosses,

Figura 8. Introduccion a la creacion de gréaficas.
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Practica O

Unitats, constants i taules

Presentacio -

. UNITATS, CONSTANTS I TAULES

' Unitats i taules

Aparells de mesura - Unitats fonamentals | suplementaries del SI

- Unitats derivades del SI

- Prefixos

- Analisi dimensional

- Constants universals i constants fisiques
- Taules

Unitats
A mecanica, els sistemes d'unitats més utilitzats sdén:

« I'Internacional (MKS, SI)
« &l Cegesimal (CGS)
+ i el Tecnic.

El sistema d'unitats que usualment utilitzarem serd el sistema internacional amb el
guadre d'unitats fonamentals gue exposarem a continuacia, A partir d'aquestes i
d'algunes de suplementaries s'obtenen totes |es unitats de les maghituds gue es
poden utilitzar,

Les unitats fonamentals del S1sdn:

Magnituds fonamentals Unitats fonamentals Simbol
longitud metre m
massa quilogram kg
temps seQon 5
intensitat de corrent Amper A
temperatura termodinamica Kelvin (*C=K - 273.15 K
intensitat luminosa candela cd
quantitat de substancia mal mal

Figura 9. Introduccion a las unidades, constantes y tablas.

Practica
Apaioils de Mesina

i I

e APARELLS DE MESURA
I :EIIM : I Explicar tats als instruments de masura | els diferents tipus pot ser una tasca
Aparells de mesura inabactable par axposar-ho 3qui. NOSMres nomes ent limEarsm 3 peesentar als

smstruments qui utilitzem en ol laboraton de Fisich de [EFSEM,

Longqitud

Forga

Temperatura

Lensio | resistanos

LONGITUD

Per mesurar la detinog entre dos punts, |3 longiud d'una pega, 13 profunditat d'un
tub, ol didmesre dun fl, .. és important saber escollir linstrument de meswra de
lengituds més adequat par a cada eas.

La cinta métrica metal lica té una sensbilitat o resclund d'un millimetre.

Per expenmentar amb la onte métnce choueu 33Ul

il T

Figura 10. Presentacion de los distintos aparatos de medida del laboratorio.
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En las préacticas de sélido rigido, campo magnético i rendimiento o eficiencia (pila
eléctrica, calorimetro eléctrico, motor Stirling i placa solar térmica), se sigue el
esquema siguiente:

Presentacion

Fundamentos teoricos
o Contenido teorica de la practica.
0 Autoevaluacion de los fundamentos teoricos.
- Realizacién de la préactica
o Video de la préactica.
o0 Autoevaluacion de la realizacién de la préctica.
- Elaborar resultados
0 Proceso de elaboracidon de los resultados.
0 Autoevaluacion de la elaboracion de los resultados.
o0 Presentacion del informe de la practica.
- Test de evaluacion
Una vez realizada la practica, el alumnado se conectara al campus virtual para
autoevaluarse.
- Encuesta de opinién
Una vez realizada la préactica i evaluada, el alumnado se conectara al campus

virtual para contestar una encuesta.
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Rendiment o eficiéncia

Presentacio >

OO

El concepte de rendiment o eficiéncia I'apliguem abastament en tots els camps ja
sigui en la tecnologia, en |a recerca cientifica, en |a psicologia, en |a pedagogia, a nivell
esportiv, en les empreses, etc, Mosaltres, evidentment, ens plantegem aplicar el
concepte de rendiment o eficiéncia en les activitats gue pertoquen en un laborator de
fisica.

Us proposerm calcular el rendiment de diferents enginys tecnolbgics. Els resultats us
han de permetre fer una valoracio critica dels mateixos | veure la seva viahilitat
tecnoldgica tenint en compte el medi ambient,

Us trobareu amb dues practiques Rendiment duna pila eléctrica | Rendiment d'un
calorimetre eléctric amb les quals podreu experimentar de manera virtual des de casa,
en el laboratori de fisica aplicada, o des de qualsevol ordinador. Aquestes dues
practiques també l2s podreu experimentar directament en el laboratori manipulant els
estris de la mateixa

& més a més, hi ha dues pestanyes que parlen del Rendiment d'un motor Stiding i del
Rendiment d'un col-lector solar. S'hi inclouen filmacions que no tenen activitats a fer
per l'estudiant, perd ez una pagina que us permetra aprendre alguns coneixements
elementals d'aquests enginys i a més podreu observar el seu funcionament.

3. Mercadé, L, Conangla, E, Ferreres, 1. Jorge Prodit 2

Optimitzat per a visualitzacid en 800x600 © L Frcronn

Figura 11. Introduccion al grupo de practicas sobre rendimiento o eficiencia.

o
L e
[ _prevesscia |
et RENDIMENT D'UNA PILA ELECTRICA
thabarar resuat
[_rent davaiucin ]

Figura 12. Introduccidn historica a una de las précticas sobre rendimiento o eficiencia.
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Rend o eficiéncia- Pila eléctrica
Realtzacks de la 5 bctica - Video de b prbctica

ST —
Fonaments tedrics

_rest davaboncis ]
Engueita Sepinia
[ tnic rendiment ]

iciencia - Calorimetre electric
tedric de la prischica

[

| _nict rendiment

Primera part

Seqona part

Figura 13. Diversas escenas de la filmacion a través de la web.
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diment o eficiéncia- Pila eléctrica

Elaboracié de n

Prirsentacii -
ELABORACIO DE RESULTATS
En &l video que heu vist sa us ha anat guiant sobre com shavien de treballar les dades que

Elaborar resultats anaveu mesurant per tal d'assolr Fobjecti de la practica.

De tota manara, en aquest document <'afegeix |a llista de tasques a fer.
Test davaluacio w0y 2 .

Inici rendiment 1o part. 16 do les

resisténcia interna.

de la plla: forga electromotriu |

Feu una tauls on figurin: L3 resisténcia externs Rz, la intencitat que circula pel circuit i 13

diferdneia de potencial, tot on unitats del sistema internacional.

Rl 4 ¥y

3 " " t: la dif

b g de potencial en ordenades | la intensitat en
absciszes. Mitjangant regressid inaal, determineu els valors de la forga electromotriu &
que coinciden: amb el valor de l'ordenada a rongen, | de la resisténcia ntema r o gue
correspon 3 valor del pendent de la recta de regressid canviat de signe.

Vafrhls e

y=a x+b
Penseu a escriure correctament aguests resultats.

90"

Presentacid
Inici rendiment

Cicle complet

ViaVe V=V, Vv

Si ara considerem el cicle complet, les maagnituds valorades anteriorment son:
¢ ‘ariacid de I'energia interna:

la que és una fumcd destat AU, =0 gue comprovem amb les expressions
calculades anteriorment:

AUy = AUy, + AUy = ey (T, = Ty |+ 1y (T, =T, |

+ Treball realitzat pel sisterna en un cicle:

[ ¥, ; o
Wﬂk=Wu+WN=mRT’,ln72—MRTfln?’=uR[T{—Tf \ln?’
i i 1

Figura 14. Informacion sobre la elaboracion de resultados y de teoria del tema.
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Y]

EL COL-LECTOR SOLAR

Podeu veure aguest motor térmic en funcionament en el video seglent

- e
prasentacio

Podeu veure & funcionament d'un collector solar, quan sobre d'ell incideix la radiacit
procedent d'una lémpada haldgena en substitucit de la radiacit solar, en aguest video

Segient

Figura 15. Diversas escenas de la filmacion y otras paginas ilustradas que se encuentran
en la web.
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2.2 Evaluacion de los materiales

Después de haber puesto en practica estos materiales, se ha realizado una
encuesta en la que los estudiantes han comparado los dos sistemas de experimentacion,
real y virtual, y han expresado su opinion acerca de la calidad de los materiales. Las
respuestas de los estudiantes animan a seguir produciendo mas material de este tipo y a
mejorar el aprendizaje autonomo de nuestros futuros estudiantes de ingenieria.

Los profesores que han utilizado por primera vez esta herramienta también han
mostrado su satisfaccion y han constatado que la calificaciéon media de los estudiantes
que han utilizado la experimentacion virtual ha sido ligeramente superior a la de los
estudiantes que han realizado las mismas experiencias en tiempo real. Han valorado,
también, muy bien el hecho de poder sustituir con esta metodologia algunas
experiencias que en el laboratorio resultan peligrosas en su manejo. Otra ventaja
destacada por los profesores de esta metodologia procede de que al ser el experimento
grabado en video, el profesor observa exactamente lo que ve el alumno, asi como
conoce con exactitud los resultados que se obtienen, con lo que pueden enjuiciar
perfectamente las conclusiones que sacan los alumnos a partir de esos datos y la
interpretacion de los mismos, asi como su representacion..

Como educadores, nunca hemos dispuesto de una herramienta de evaluacién que
midiera el proceso de aprendizaje de nuestros estudiantes. Tal herramienta deberia
contestarnos la pregunta “;Aprenden ahora nuestros estudiantes mas que antes...? En
ausencia de tal herramienta, continuamos utilizando técnicas de evaluacion indirecta. La
principal herramienta para evaluar la utilidad de los videos fue un cuestionario con una
escala 5-Likert (MA: muy de acuerdo, A: de acuerdo, N: neutral, D: en desacuerdo,
MD: muy en desacuerdo), el cual fue rellenado por los estudiantes al final del curso. La
tabla 1 muestra las preguntas del cuestionario, y el valor medio obtenido de una
poblacion de 100 estudiantes, sobre el sistema empleado, y la tabla 2 sobre la filmacién

que tuvieron que trabajar.
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video y valoracion media obtenida

Tabla 1: Cuestiones a los estudiantes sobre el sistema de experimentacion mediante

Globalmente, ¢consideras de interés la pagina web del laboratorio de fisica?

3.73

N

¢Has encontrado la informacidn necesaria facilmente?

3.63

Valora tu grado de satisfaccion con el siguiente aspecto:
a) Informacion obtenida sobre la teoria.

3.48

Valora tu grado de satisfaccion con el siguiente aspecto:
b) Informacidn obtenida al visionar los videos.

4.00

La practica cero que se encuentra en la misma web, ¢;te ha sido Util para
elaborar los informes de las précticas?

3.80

Has tenido dificultades a la hora de elaborar el informe de la practica a partir
del video que has tenido que trabajar?

241

Las practicas normalmente se hacen en el laboratorio por parejas y ello
comporta, a veces, que un componente de la pareja participe poco En esta
contrariedad, ¢te parece bien que puedas hacer algunas préacticas, no todas,
individualmente y de forma virtual?

3.38

Por el hecho de que algunos alumnos tienen dificultades para asistir a las
practicas de laboratorio, ;te parece bien que puedan hacer algunas practicas
en su casa por medio del laboratorio virtual?

4.03

¢El nimero de dudas planteadas en relacion a las practicas virtuales hace
necesaria la presencia del profesor para resolverlas?

3.01

Es evidente que las competencias adquiridas en un laboratorio real no son las
misma que las adquiridas en un laboratorio virtual, como por ejemplo
habilidad para manipular los aparatos de medida, montar y desmontar la
practica, tener cuidado con los riesgos que comporta, tener cuidado con el
medio ambiente como es reciclar, ..., pero a pesar de ello, ¢la practica
virtual ofrece otras ventajas positivas? (Ver pregunta 12).

3.33

10

Es ideal que se de una simultaneidad entre las clases de teoria y las practicas
de laboratorio. Las practicas virtuales favorecen que ello pueda se y todos
los alumnos la puedan hacer simultdneamente en una aula informatica. Esta
Gltima situacion, ¢crees que favoreceria la adquisicion de mas competencias
por tu parte?

3.31

11

“Las nuevas metodologias docentes adaptadas al EEES recomiendan que se
especifique cuantas horas se han dedicado a la elaboracion del informe de la
practica, ¢te parece que una practica virtual favorece una reduccion de horas
en esta tarea respecto a la practica presencial en el laboratorio?

2.85

12

Te agradeceremos que nos hagas llegar algunas sugerencias a continuacion.
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Tabla 2: Cuestiones a los estudiantes sobre el sistema de experimentacion mediante
video y valoracion media obtenida

1 | ¢Los fundamentos teoricos te han ayudado a entender mejor los 3.58
conocimientos sobre el campo magnético a los que hace referencia la
practica?

2 | ¢El video que has visto de esta préactica es suficientemente claro y entendedor | 4.23
como para poder elaborar un buen informe de la misma?

3 | ¢El hecho de poder parar cuando quieres un acontecimiento determinado del | 4.68
video para determinar un dato experimental te parece una ventaja?

4 | ;La autoevaluacion de los fundamentos teéricos te ha ayudado a comprender | 3.41
mejor la teoria?

5 | ¢Laautoevaluacion de la realizacion de la practica te ha ayudado a 3.37
comprender mejor la practica?

6 | ¢La autoevaluacion del proceso de elaboracion de los resultados te ha 3.41
ayudado a comprender mejor la practica?

7 | ¢En el proceso de elaboracion de los resultados has podido hacer un 3.86

seguimiento correcto de la practica?

8 | ¢Estas de acuerdo en el hecho de que has tenido que dedicar menos tiempo en | 3.56
la realizacion de esta practica (obtencion de datos experimentales y
elaboracion del informe) que si la hubieras hecho presencialmente?

9 | Te agradeceriamos que nos hicieras llegar algunas sugerencias a
continuacion.

Los resultados de las encuestas revelan que al contestar sobre los estudiantes
sobre si el andlisis del video les ha ayudado a entender mayor la clase de teoria
correspondiente, un 60% de los estudiantes dice estar de acuerdo o muy de acuerdo,
mientras que s6lo un 9% contesta en sentido contrario.

La tabla 3 muestra las respuestas a las preguntas de la encuesta (en %),
incluyendo la caracteristica evaluada en cada pregunta [15], un valor cuantitativo de la
respuesta a la pregunta (maximo de 5) y una evaluacion subjetiva nuestra sobre las

respuestas.
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Tabla 3 Respuestas a las preguntas de la encuesta agrupadas por rasgo evaluado.

Q | Rasgo evaluado MA/A | N |D/MD | /5 | Valoracion
1 | Especificidad 10 35 55 2.4 | © ALENTADORA
2 | Estado de preparacion 51 24 25 3.4 | ® NO ESPERADA
3 | Interactividad 27 44 29 3.0 | © ESPERADA
4 | Atractividad 87 10 3 4.2 | © ALENTADORA
5 | Eficiencia 59 16 25 3.6 | © ALENTADORA
6 | Interactividad 95 5 0 4.7 | © ALENTADORA
7 | Accesibilidad comoda 76 | 14| 10 |4.0 | © ESPERADA

® NO ESPERADA
8 | Uso habitual 42 | 44| 14 |33 o

ESPERADA

9 | Actividad en tiemporeal | 79 |[21] 0 |3.9| ©ESPERADA

2.3 Conclusiones

Una vez experimentada la metodologia presentada se ha procedido a analizar las
diferentes posibilidades de preparar nuevo material docente, considerando los requisitos
del sistema streaming de video digital, y se han observado ventajas, desventajas y otras
consideraciones a implementar, o no, en un futuro. Una lista de las mismas se muestra a

continuacion.

Ventajas: se evitan problemas de seguridad y salud; se puede acceder a
instrumental de elevado coste; se puede acceder independientemente del lugar y
del instante; se proporciona una atencion especial a los estudiantes
discapacitados; no preocupa el acceso al laboratorio de fisica de un posible
namero creciente de estudiantes; posibilita el aprendizaje sincrono entre la teoria
y la experimentacion; todos los estudiantes pueden hacer simultaneamente el
mismo experimento; se produce una reduccion de residuos (sostenibilidad); cabe

la posibilidad de combinar la experimentacion real y virtual.
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Desventajas: resulta imposible adquirir las habilidades correspondientes al
trabajo en grupo ni de la manipulacion de los instrumentos de laboratorio; existe
una relacion minima entre estudiante y profesor y entre estudiante y otros

estudiantes.

Sugerencias: animar a los estudiantes a realizar sus propios videos; usar el
campus virtual para evaluar el trabajo de laboratorio; recordar que todos los
materiales educacionales son complementarios; exportar esta herramienta
formativa a otras materias; traducir a otras lenguas; considerar la flexibilidad de
curricula (los estudiantes pueden elegir los experimentos a realizar en funcion de
sus preferencias); combinar con experimentacion remota; convertir el material
usado a otros dispositivos multimedia (p.e. iPod,...), avanzar en la visualizacion

3D de las filmaciones.
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