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1. Introduccién

La situacién de pandemia COVID19 que vivimos desde hace mas de un afio ha tenido un
profundo impacto en las actividades docentes y ha obligado a desarrollar estrategias para
afrontar la situaciéon. En particular, este proyecto nace de la necesidad de dar respuesta a
la problematica asociada a las practicas en el contexto actual en el que la presencialidad,
inherente a toda actividad experimental, ha sido drasticamente reducida. Por otra parte,
ademas de dar una respuesta a la situacion inmediata, el proyecto pretende explorar una
serie de metodologias y herramientas que pudieran ser complementarias y de interés en un
futuro de vuelta a la normalidad, con las actividades practicas de nuevo completamente
presenciales.

2. Objetivos

Como se planted en la propuesta, el objetivo general del proyecto es la creacién de una
plataforma o entorno virtual para los laboratorios del 4rea de Optica. En el caso de
presencialidad reducida que estamos viviendo, este entorno virtual, que se suele emplear
normalmente como complemento, ha adquirido un gran protagonismo. Este enfoque ha
implicado desarrollar material online y metodologias docentes para las practicas en
cualquiera de los escenarios posibles.

Los objetivos particulares del proyecto han sido:

01) Desarrollo de metodologia docente para modalidades presenciales,
semipresenciales y online de practicas.

02)  Desarrollo de contenido online para las practicas asignadas al area de Optica.

03)  Aplicacion de metodologias y contenidos segun el escenario que se declare.

Las asignaturas implicadas en el presente proyecto son las siguientes:

A1: 100827 - Laboratorio de Optica, asignatura obligatoria de tercer curso del Grado en
Fisica.

A2:100809 - Laboratorio de Fisica, asignatura basica de primer curso del Grado en Fisica.
A3: 100823 - Optica I (seminarios), asignatura obligatoria de tercer curso del Grado en
Fisica.

A4: 100829 - Optica II (seminarios), asignatura obligatoria de tercer curso del Grado en
Fisica.

A5: 100851 - Optica Coherente, asignatura optativa de cuarto curso del Grado en Fisica.
A6: 304316 - Bases de Optica (practicas), asignatura de complementos formativos del
Master Interuniversitario en Fisica y Tecnologia de los Laseres.

A7: 304322 - Laboratorio de Laseres, asignatura obligatoria del Master Interuniversitario
en Fisica y Tecnologia de los Laseres.

A8: 304321 - Instrumentacion y técnicas de analisis del haz laser, asignatura obligatoria del
Master Interuniversitario en Fisica y Tecnologia de los Laseres.
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A9 - 304335: Laboratorio de Laseres Intensos, asignatura optativa del Master
Interuniversitario en Fisica y Tecnologia de los Laseres.

A10 - 304330: Aplicaciones de los laseres al procesado y caracterizacion de materiales,
asignatura optativa del Master Interuniversitario en Fisica y Tecnologia de los Laseres.
A11 - 104105: Fisica Il (practicas), asignatura basica de primer curso del Grado en
Ingenieria Quimica.

A12 - 104004: Fisica Il (practicas), asignatura basica de primer curso del Grado en Quimica.
A13 - 304324: Pulsos Ultracortos (visita virtual al laboratorio de investigaciéon de laseres
pulsados), asignatura obligatoria del Master Interuniversitario en Fisica y Tecnologia de los
Laseres.

Por lo tanto, se abarca un buen ndmero de asignaturas que, aunque comparten un alto grado
de experimentalidad, presentan una gran variedad de tipologias (titulacién, nivel
académico, etc.). Ello ha hecho que los enfoques metodolégicos sean flexibles para
adaptarse a cada contexto.

3. Material y recursos empleados

En el presente proyecto, para el trabajo presencial se han empleado los espacios de docencia
(T0102, T0107, T0110, T0207) e investigacién (T0406 y T0401) del 4rea de Optica en el
Edificio Trilingiie de la Facultad de Ciencias.
En cuanto a material, se ha empleado:
A. Tripodey camara de 3602: Se han cofinanciado a cargo del 4rea de Optica.
B. Software de creacion de recorridos virtuales interactivos. Se adquiri6é una licencia
de 3DVista VirtualTour Pro ( ).
El conjunto de cdmara y el software han completado la plataforma virtual,
generando imagenes y videos en 3602 que permitan recrear en el laboratorio, y en
las que se integren contenidos y herramientas a través de enlaces interactivos,
ejerciendo de nexo de unién entre ellos.
C. Material y recursos previamente disponibles en el 4rea de Optica: teléfonos méviles
y camaras (del area y personales), tripodes, herramientas informaticas (Matlab,
Mathematica, software de edicién de material audiovisual), etc.
D. Plataforma de Moodle de la Universidad de Salamanca (Studium).

4. Metodologia

El proyecto ha seguido la metodologia contemplada en la propuesta inicial:
Organizacion de tareas

Desde la propuesta inicial se establecieron cuatro tipos de tareas:
T1) Establecimiento de la metodologia docente para cada asignatura (01).
Al comienzo de cada cuatrimestre se han analizado las diversas metodologias,
dependiendo de la asignatura y la situacién en ese momento (algo que sobre todo
en el primer semestre iba cambiando de semana en semana), siguiendo fichas y


https://www.3dvista.com/es/products/virtualtour
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adendas de las asignaturas. Los criterios que han cumplido las actividades y
contenidos, de acuerdo con lo propuesto inicialmente, han sido:
e Estar encaminados a que los estudiantes adquieran las competencias
necesarias en cada asignatura.
e Al mismo tiempo, los de caracter basico deben ser utiles para varias
asignaturas.
e Exigir de los estudiantes un grado de dedicacidn similar al necesario en las
practicas de laboratorio convencionales.
o Ser flexibles, previendo alternativas en funcién de la evoluciéon de la
pandemia.
e Sison evaluables, que las herramientas y criterios de evaluacién sean claros
desde el principio.

Responsables:
Enrique Conejero ha actuado como coordinador general. La Tabla 1 resume los
responsables por cada una de las asignaturas:

Asignatura Al A2 A3 Al A5 Ab A7
Responsable l. Sola J. Rodriguez E. Conejero C. Hernandez J. Rodriguez  B. Alonso l. Ldpez
Asignatura A8 A9 Al0 All Al2 Al3

Responsable B. Alonso I.Sola J. Rodriguez C.Romero C. Romero l. Sola

Tabla 1. Responsables de la metodologia en cada asignatura

T2) Elaboracion de contenidos (02).
Se han identificado los contenidos necesarios en funcién de las metodologias
utilizadas en cada caso especifico, para poder emplearlos en varias asignaturas:

a. Montaje de las practicas y toma de datos. En el caso de no presencialidad, los
estudiantes trabajan con los resultados y deben interpretarlos.

b. Videosy fotografias de los montajes, en los que se presentan y describen las
practicas y procedimientos experimentales. Se presentan como tutoriales y
pildoras.

c. Desarrollo de scripts y aplicaciones de simulacién. Con estas herramientas,
los estudiantes pueden trabajar diversos aspectos de las practicas,
conceptos y procedimientos experimentales.

d. Disefio de experimentos sencillos que los estudiantes pueden realizar en sus
casas con materiales de la vida cotidiana.

Tarea T2a T2b T2c T2d
C. Romero A. Garcia B. Alonso A. Crego
l. Lopez A.delas Heras C.Herndndez  W. Holgado
Responsables ; ;
J. Rodriguez L. Rego F.J. Serrano M. Lopez
l. Sola

Tabla 2. Responsables de las distintas tareas de elaboracién de contenidos.
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Responsables: Cada tarea ha tenido varios responsables, de acuerdo con la Tabla 2.

T3) Integracion de recursos en Studium (01, 02).
Tras confeccionar los contenidos siguiendo las metodologias planteadas en cada
asignatura, se incorporaron en Studium antes del desarrollo de las practicas.

Responsables: Los mismos que en la tarea T1 mas Javier Serrano, que se encarg6 del
soporte técnico y de analizar las mejores soluciones técnicas disponibles.

T4) Desarrollo de las practicas (03).

Con la metodologia lista y el material integrado en Studium, se desarrollaron las
practicas. Cuando las circunstancias cambiaron (por ejemplo, confinamientos de
grupos de alumnos), se modificaron la metodologia y los contenidos para adaptarlos
a la nueva situacion.

Responsables: Coordinacion: Enrique Conejero; en cada asignatura han participado
los encargados de su docencia, que se muestran en la Tabla 3. Con respecto a la
solicitud del proyecto se han producido algunos pequefios cambios debido a
modificaciones en la asignacién docente de varias asignaturas y se ha incluido al
investigador predoctoral Ali Esquembre, que se ha incorporado como colaborador
docente en las asignaturas A11 y A12.

Asignatura Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
E. Conejero A. Garcia E. Conejero  A.de las Heras J. Rodriguez B. Alonso B. Alonso
A. Crego L. Rego l. Sola C. Hernandez E. Conejero l. Lopez
A. de las Heras J. Rodriguez C. Romero
Profesorado ;
M. Lopez I. Sola
I. Lépez
I. Sola
Asignatura A8 A9 A10 All Al2 Al3
B. Alonso 1.Sola E. Conejero A. Crego A. Crego E. Conejero
l. Lépez J. Rodriguez  A. Esquembre A. Esquembre l. Sola
Profesorado M. Lopez A. G'arcia
C. Romero |. Lopez
M. Lopez
C. Romero

Tabla 3. Profesorado que participa en la docencia de cada asignatura.

T5) Evaluacién (Todos los objetivos). Se efectu6 esta tarea para extraer
conclusiones de la experiencia y mejorar los resultados del proyecto. La evaluacion
se efectud al final de cada cuatrimestre y del proyecto, aplicando instrumentos de
evaluacién (ver apartado evaluaciéon al final de la memoria) en varias de las
asignaturas involucradas.

Responsables: Todos los miembros del equipo.
Metodologia

En el capitulo de metodologia, hemos trabajado en varios aspectos:
e Disefio y ejecucién de contenidos
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Elaboracién de videos: Normalmente se ha comenzado confeccionando un
guion previo de los videos, teniendo en cuenta los objetivos y metodologias
particulares de la actividad. En una segunda fase, se realizaron las
fotografias y videos de los materiales y procedimientos empleados. Para ello
se utilizaron camaras, dispositivos moéviles personales y la cdmara 3602
(esta camara lleg6 para el segundo cuatrimestre). Posteriormente se edit6
el material empleando software libre y, en el caso de la caAmara 3609, el
software adquirido.

Preparacion de practicas virtuales: en los casos en que ha sido necesario, se
han desarrollado aplicaciones de simulacién de las practicas, empleando
software como Mathematica y Matlab, de los que la Universidad tiene
licencia y por tanto todos los estudiantes pueden utilizar.

Disefo de experimentos caseros: En alguna situacién ha sido conveniente
disefiar experimentos caseros, buscando un mayor grado de implicacion de
los estudiantes. También se han propuesto retos a efectuar en casa y luego
subir videos o material sobre los resultados.

Integracion de contenidos

Todos los contenidos (material audiovisual, aplicaciones, simulaciones, paginas web
de elaboracidn propia, presentaciones interactivas, etc.) se han subido a la
plataforma Studium, siguiendo la estructura de cada asignatura y combinandolos
con foros, tareas, etc. Cuando se han empleado webs externas (por ejemplo,
presentaciones de Genialy), se han puesto los enlaces en Studium. Las visitas de
3602 han sido subidas a un servidor del area y el enlace puesto en Studium.

Evaluaciones. Véase su apartado mas abajo.

Organizacion. Se ha detallado previamente en el apartado de tareas.

Temporizacion

El proyecto ha cubierto los dos cuatrimestres, con cinco asignaturas involucradas en el
primero y ocho en el segundo. Se ha repetido el mismo esquema temporal en cada
cuatrimestre (ver Tabla 4, cronograma).

Las primeras actividades comenzaron en septiembre de 2020, para tener a punto el material
de las primeras asignaturas (Al, A6, A7 y A8). En cada cuatrimestre, se prepard la
metodologia (T1) y los contenidos (T2). Los contenidos fueron integrados (T3), y se
emplearon en cada asignatura (T4). Al final de cada cuatrimestre se evaluaron proceso y los
resultados (T5). Al finalizar el curso (tras todas las evaluaciones, ain en curso) se ha
analizado el proyecto en su totalidad.
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5. Actividades desarrolladas

En esta seccién se presentan las acciones desarrolladas en el contexto del presente
proyecto, desglosadas por asignaturas.

Contexto de la asignatura:

Asignatura de caracter obligatorio de tercer curso del Grado en Fisica que se imparte
durante el primer cuatrimestre. En condiciones normales, consta de ocho practicas
impartidas por profesorado del Area de Optica. Sin embargo, se ha suprimido una
practica que requeria una presencialidad incompatible con la situacién de emergencia
sanitaria existente durante el otofio de 2020 en Salamanca. Durante el curso 2020-2021,
la asignatura ha contado con 58 estudiantes matriculados.

T1) Planificaciéon docente

La situacion sanitaria y la decision de la Facultad de Ciencias de impartir la docencia con
una presencialidad del 50% hicieron necesarias una serie de medidas y modificaciones
excepcionales:

A. Las practicas se efectuaron individualmente, a diferencia de otros afios en que se
trabajaba en grupos de dos o tres personas. Esta medida era la inica opcién que se
vio para garantizar la distancia social en el laboratorio. Por supuesto, tuvo un
profundo impacto en la estructuracidn de la asignatura.

B. Se decidié suprimir la practica de holografia (practica 8), dado que su alto grado de
presencialidad y manipulacién de material hacia muy dificil su virtualizacién, asi
como el hecho de implicar el transito de alumnos por zonas ocupadas por otros
compaifieros para llegar a la sala de revelado. Ademas, dicha sala no esta ventilada
de una forma compatible con los protocolos COVID19 de la Facultad de Ciencias.

C. Se reestructuraron los puestos de practicas. Se habilitaron doce puestos
individuales de practicas, mas que lo habitual, pero usando todo el espacio
disponible, con distancias superiores a dos metros entre ellos. Se mantuvieron los
laboratorios de practicas convenientemente ventilados y con las precauciones
necesarias (gel hidroalcohdlico, gafas de seguridad, etc.). Todos los puestos de



Nueva metodologia y recursos online para la adaptacién de las

=

prdcticas de laboratorio de Optica a escenarios docentes con diferente “Tats
grado de presencialidad VNiVERSiDAD

P SALAMANCA

trabajo, a diferencia de otros afios, se emplearon durante el cuatrimestre completo
para la misma practica.

Se estableci6 un protocolo de seguridad por el que los estudiantes debian limpiar
los puestos al inicio y fin de cada practica. Posteriormente, los profesores efectuaban
una limpieza adicional del puesto y material empleado, para aumentar la seguridad.
Se estructur6 un calendario de practicas de forma que todos los estudiantes
efectuaran cuatro practicas presenciales y tres de forma remota. Dos de las practicas
fueron realizadas presencialmente por todos los estudiantes y otra de manera
virtual por todos. Para el resto de las practicas, hubo estudiantes que las realizaron
presencial o remotamente, dependiendo del calendario y los turnos. No obstante, se
prepararon materiales (videos, aplicaciones, etc.) para todas las practicas, de forma
que se pudiese pasar a modo remoto todo el curso si las circunstancias lo imponian.
De hecho, eso ocurrié durante una semana, en la que hubo que pasar a la plataforma
Studium dado que varios casos positivos covid19 de estudiantes llevaron a confinar
a profesores (finalmente el episodio no involucré nuevos casos).

Se modificaron los seminarios iniciales de las practicas, efectudndolos de manera
remota y no sincrona. Consistieron en videos y presentaciones que se incorporaron
al material en Studium y que los estudiantes debian ver antes de las practicas. Se
habilitaron foros de dudas.

En cuanto a las pruebas de evaluacion, estas sufrieron modificaciones
circunstanciales, pero no estructurales. Por un lado, las dos tandas de entrevistas a
los alumnos se efectuaron via videoconferencia, en vez de presencialmente, como
solia ser lo habitual. No hubo grandes diferencias resefiables. Por otro lado, se
mantuvo la prueba escrita, observando el protocolo de seguridad de la Facultad de
Ciencias.

T2) Elaboracién de contenidos
Con objeto de virtualizar las practicas, se ha desarrollado el siguiente material docente
para cada una de las practicas:

A. Seminarios de introduccién a las practicas. Pildoras audiovisuales (una por practica,

B.

en algin caso con el afiadido de material complementario sobre técnicas
experimentales) en las que se explica la base tedrica de cada practica, en qué
consisten y qué se va a trabajar en el laboratorio. Se acompafian con un fichero
incluyendo las diapositivas.

Video-guiones de las practicas (uno por practica mas, en algin caso, material
complementario sobre técnicas experimentales). En estos videos se ilustra con
ejemplos e imagenes de laboratorio el guion de la practica. Se realizaron grabando
las practicas efectuadas por los profesores.
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Cada longitud de onda del doblete amarillo genera un grupo de anillos que evoluciona de
manera diferente al de la otra linea espectral conforme cambia la distancia entre laminas.

Figura 1. Captura de pantalla del video-guion de la Prdctica 6

C. Presentaciones interactivas de material (presentaciones en Genialy).

a. Material Practica 1.

b. Material Practica 2.

c. Material Practica 3.

d. Material Practica 4.

e. Material Practica 5.

f. Material Practica 6.

g. Material Practica 7.

D. Medidas “virtuales” para las practicas realizadas remotamente. Se trata de una serie
de fotografias y videos en los que se registran medidas experimentales que los


https://view.genial.ly/5f315fe69a67350d7bac3dd5/interactive-image-material-practica-1
https://view.genial.ly/5f315fe69a67350d7bac3dd5/interactive-image-material-practica-1
https://view.genial.ly/5f6b77db6d3a8f1304f7aa4d/interactive-image-material-practica-2
https://view.genial.ly/5f6b77db6d3a8f1304f7aa4d/interactive-image-material-practica-2
https://view.genial.ly/5f6b890909c3b80cfdcae20c/interactive-image-material-practica-3
https://view.genial.ly/5f6b890909c3b80cfdcae20c/interactive-image-material-practica-3
https://view.genial.ly/5f354f211fb1600d8e95d041/interactive-image-material-practica-4
https://view.genial.ly/5f354f211fb1600d8e95d041/interactive-image-material-practica-4
https://view.genial.ly/5f1ef9c6a1a5620d68852d66/dossier-alineamiento-espectrogoniometro
https://view.genial.ly/5f1ef9c6a1a5620d68852d66/dossier-alineamiento-espectrogoniometro
https://view.genial.ly/5f6ba40e09c3b80cfdcae4a4/interactive-image-material-practica-5
https://view.genial.ly/5f6ba40e09c3b80cfdcae4a4/interactive-image-material-practica-5
https://view.genial.ly/5f6bb250a5d672131120faa2/interactive-image-material-practica-6
https://view.genial.ly/5f6bb250a5d672131120faa2/interactive-image-material-practica-6
https://view.genial.ly/5f196d62a07dc10d6f7ff2a3/interactive-image-material-practica-7
https://view.genial.ly/5f196d62a07dc10d6f7ff2a3/interactive-image-material-practica-7
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estudiantes deben interpretar para realizar la practica en modo remoto. Un ejemplo
se presenta en la Figura 2.

MEDIAS EXPERIMENTALES P7

DETERMINACIGN DE LA CONSTANTE DE RED

Figura 2. Ejemplo de medidas para su interpretacién y trabajo en modo
remoto. Se presentan fotografias de las medidas requeridas en el guion de la
prdctica. Los estudiantes deben realizar la lectura de las mismas y trabajar

con ellas (cdlculo de magnitudes requeridas, errores, etc.).

Debido a que el curso estaba organizado de forma que todas las practicas debian
estar operativas desde el primer dia, hubo que preparar todo el material antes del
inicio de las actividades lectivas.

T3) Integracion en Studium
Se incorporé todo el material a Studium antes del inicio del curso, manteniendo el mismo
patrén para cada practica:
A. Foro de dudas de la practica.
B. Introduccién
a. Seminario de introduccién a la practica (presentacion Powerpoint).
b. Seminario de introduccién a la practica (video).
c¢. Material introductorio adicional.
C. Desarrollo de la practica.

10
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Guion de la practica.
Video-guion de la practica.
Material (presentacion interactiva).
Practica online (visible en caso de efectuarse de manera remota).
i. Medidas para interpretar.
e. Entrega del informe de la practica
i. Modelo de informe.
ii. Tarea de entrega.
f. Material complementario
i. Enlaces y material de interés.

R

Segun este esquema, la plataforma Studium actia como eje vertebrador de la asignatura.
Para las entrevistas individualizadas de alumnos y para tutorias se emplearon aulas
virtuales de Google Meet.

T4) Desarrollo de las practicas
Como se ha comentado previamente, se elabor6 todo el material y se incorporé a Studium
antes del comienzo del curso, en octubre. El curso se estructurd de la siguiente forma:
A. Tanda 1 de practicas (4 semanas, los alumnos efectiian 1 practica, presencial o
virtual, por semana).
B. Primera tanda de entrevistas (1 semana, se pregunta a los estudiantes por las
practicas que han efectuado en la Tanda 1 de practicas).
C. Tanda 2 de practicas (4 semanas, los alumnos efectdan 1 practica, presencial o
virtual, por semana).
D. Segunda tanda de entrevistas (1 semana, se pregunta a los estudiantes por las
practicas que han efectuado en la Tanda 2 de practicas).
E. Prueba escrita.

En lineas generales, se mantuvo el esquema descrito, con la excepcion de la dltima
semana de la tanda 1 de practicas que hubo que pasar a modo virtual debido al
confinamiento de algunos profesores al ser declarados contactos estrechos por haber
coincidido con alumnos con PCR positiva (la segunda semana de confinamiento coincidié
con la semana de entrevistas que, al hacerse de forma remota, no tuvo que ser
modificada).

Al principio del curso se observé que un gran numero de estudiantes no habia mirado el
material dispuesto en Studium. En consecuencia, fuimos estrictos con el tiempo de las
practicas, lo que implic6 que muchas de esas personas no pudieran completar dicha
practica, con los consecuentes efectos en la memoria que debian presentar y en su
evaluacion. Para la siguiente practica, el uso del material de Studium fue generalizado.

Contexto de la asignatura:
Asignatura de caracter basico de primer curso del Grado en Fisica que se imparte durante
el segundo cuatrimestre. Consta de seis practicas impartidas por profesorado de
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distintas areas y departamentos. En concreto, la practica que corresponde a los
profesores solicitantes del proyecto es la Practica 3 (La imagen y fuentes de luz. Laser y
espectroscopia), que consta de un seminario introductorio, tres sesiones de tres horas
de duracién cada una, mas una sesidn adicional de evaluacién. Durante el curso 2020-
2021, la asignatura cuenta con 66 estudiantes matriculados por lo que se organizan en
seis grupos de once personas, que acuden por tandas al laboratorio.

T1) Planificacién docente

La forma de organizar esta practica previamente al COVID19 consistia en que los
estudiantes realizaran tres experimentos, uno por sesién de practicas. Disponiamos de
cuatro puestos de trabajo para el mismo experimento, por lo que los estudiantes se
repartian en esos cuatro puestos formando equipos de tres personas. Todos los puestos
de trabajo se dedicaban cada dia al mismo experimento. Con la actual normativa de
distanciamiento, este planteamiento era inviable asi que tuvimos que reorganizar
completamente la practica. La soluciéon adoptada ha consistido en crear el mayor nimero
de puestos de trabajo que, simultdneamente, permitan albergar los tres experimentos a
la vez: el objetivo ha sido tratar de mantener la maxima presencialidad posible que, en
una asignatura experimental, es imprescindible. Conseguimos montar: cuatro puestos
individuales del experimento 1, dos puestos individuales del experimento 2, dos puestos
dobles del experimento 3. De esta forma, en la primera sesién cada equipo realiza un
experimento, y van rotando en sesiones sucesivas. El experimento 2, al poder albergar
Unicamente a dos estudiantes de manera simultanea, nos ha obligado a reducir su
presencialidad a 1.5 horas, teniendo que cambiar completamente su formato y
reajustandose los contenidos de manera proporcionada, de forma que dos estudiantes
acuden al comienzo de la sesidn, y a mitad de la sesidén terminan su experimento, se
higieniza, y acceden al experimento otros dos estudiantes. En los tres experimentos ha
sido necesario adaptar los montajes y adquirir material adicional. Este planteamiento
nos ha obligado a reforzar el profesorado que la atiende, teniendo que contar en todo
momento con tres profesores en los laboratorios (cuatro salas independientes).

Otro aspecto que ha requerido replanteamiento ha sido el seminario introductorio que,
antes de cada sesion, impartiamos en el laboratorio a todo el grupo de estudiantes. La
solucién adoptada ha sido la de elaboracién de videos didacticos para que los estudiantes
los visualicen previamente a acudir al laboratorio.

Finalmente, hemos tenido que modificar las pruebas de evaluaciéon ya que una parte
consistia en la realizaciéon de un cuestionario de Studium presencial, y no nos parecid
recomendable que los once estudiantes pasaran por los Unicos dos ordenadores de que
disponemos en el laboratorio. Con el fin de suplir esta parte, tuvimos que elaborar
material docente adicional.

En caso de tener que realizarse un confinamiento general, o bien parcial de uno o varios
estudiantes, la opcion seria pasar a realizacion de las practicas de forma online. Para ello
se ha creado un material especifico de virtualizacion: videos complementarios a los
introductorios, conjuntos de datos para los experimentos 1y 2, y un listado de recursos
multimedia accesibles en internet para el experimento 3.
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T2) Elaboracion de contenidos

A.

/0 o

El primer bloque de contenidos a elaborar consisti6 en la adaptacién de los
experimentos al nimero de estudiantes de cada puesto, a las normas de higiene y al
tiempo disponible. En el experimento 1 ha sido necesario:

Montar un sistema de adquisicién digital de imagen en el microscopio éptico para
evitar el uso de oculares.

Montar un telescopio refractivo con lente convergente y divergente que permita
observar objetos lejanos en el laboratorio, y pueda usarse de expansor de haz.
Adquirir dos lentes de focal pequena (10 cm) para que un Unico estudiante pudiera
medir las distancias objeto e imagen sin ayuda de un compafiero.

En el experimento 2, que ha sido el que mas ha tenido que ser modificado al reducirse
su presencialidad, ha sido necesario:

Adquirir dos cufias de vidrio para montar una experiencia de medida del indice de
refraccion. Montaje del experimento y disefio de los procedimientos de medida.
Realizar rendijas de tamafio micrométrico para montar un experimento de difraccion.
Para ello se utiliz6 el equipamiento del Laboratorio Laser de la USAL, realizandose
microcanales en papel de grafeno en un suporte de borosilicato.

En el experimento 3 no fue necesaria ninguna modificacion del dispositivo
experimental.

El segundo bloque consistid en la elaboracién de los nuevos guiones de practicas,
haciéndolos mas descriptivos y autoexplicativos, e incluyendo las modificaciones
oportunas de los experimentos. También fue necesario modificar los modelos de
informe que les proporcionamos a los estudiantes para que trabajen sobre ellos.

El tercer bloque fueron los videos explicativos de cada experimento, que de forma
general llevaron la siguiente estructura:

Video 0: introduccidn a la practica, normas del laboratorio y evaluacién.

Video 1: introduccién al experimento y fundamento teérico.

Video 2: procedimiento experimental.

Video 3: desarrollo de la practica.

Algunos de estos videos se dividieron en dos o mas micro-pildoras de forma que su
seguimiento fuera mas agil. Los videos 1 y 2 de cada experimento tenian como
objetivo suplir el seminario introductorio de cada practica y la explicacion del
material realizada en el laboratorio con todo el grupo en un escenario de docencia
“normal”. El video 3 trata de reproducir el transcurso de toda la practica, con objeto
de ser utilizado en caso de confinamiento general o individual para la realizacién de
la practica en formato virtual.

La grabacién de los videos introductorios fue realizada por Julio San Roman y Javier
Rodriguez, utilizando BlackBoard Collaborate sobre presentaciones Powerpoint. La
grabacion de los videos 2 y 3 de cada experimento, fue a realizada por Laura Rego y
Ana Garcfia, utilizando su material fotografico personal (cdmara réflex y tripode) y
haciendo posteriormente una gran labor de edicién de los videos para mejorar su
seguimiento y accesibilidad.

A continuacion, se explican detalles de algunos de estos videos para ilustrar su
contenido y su utilidad en el desarrollo de la asignatura.
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Video 2. Se trata de un video sobre el experimento (1) para que vean todos los
estudiantes en su casa previamente a la practica. En este video explicamos y
mostramos el material experimental, el montaje que deben construir y alinear, y
como debe realizarse la toma de medidas. El propoésito es que lleguen al laboratorio
con una mayor informacién sobre lo que van a hacer. De esta manera no es necesario
que se les proporcionen tantas explicaciones “in situ”, con lo cual se reducen los
riesgos de exposicién al COVID19 y ademas estaran mas capacitados para hacer las
practicas individualmente.

Esta distancia es la di bjeto, que denotamos

P ) 423/631

| S

|

Ahora medimos el ta del objeto

P o) s10/631

Figura 3. Capturas de pantalla de los videos sobre el procedimiento y el
desarrollo de las prdcticas.

Videos 3. Son videos para los posibles alumnos confinados sobre los tres
experimentos. En estos videos proporcionamos informaciéon adicional para que los
alumnos confinados vean céomo seria el desarrollo total de la practica. Se les
proporcionan valores de medidas para que puedan hacer los calculos y el informe
en casa.
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- Experimento (1). En este video sobre lentes y formacién de imagen para los
confinados planteamos y respondemos a las preguntas que les hacemos en el
laboratorio. Ejemplos: ;Como se distingue una lente convergente de una divergente?
(Qué pasa al poner el objeto en el foco de la lente convergente? Ademas, les
explicamos y mostramos el funcionamiento del microscopio.

- Experimento (2). En el video sobre refraccion y difraccién explicamos el material,
el montaje y 1a toma de medidas. Ademads, mostramos las experiencias que se verian
en la practica: dispersion cromatica de una fuente de luz blanca tras atravesar un
prisma, reflexién total en una cubeta y explicacion sobre la fibra dptica, difraccion
en distintos obstaculos (rendijas de distintos tamafios y orientaciones, pelos, gafas
de difraccion) y explicacion de las magnitudes de las cuales depende el patron de
difraccion.

- Experimento (3). En este video sobre la practica de holografia mostramos todo el
proceso de construccion de un holograma: material, montaje experimental, registro
(incluyendo toma de medidas de potencia para calcular el tiempo de exposicion),
revelado y reconstruccion de la imagen del holograma.

Estos videos para los confinados no se han utilizado finalmente dado que,
afortunadamente, no hubo ningin estudiante confinado durante el periodo de
docencia de la asignatura.

El contenido de todos los videos esta disponible solicitandolo a las autoras, Ana
Garcia Cabrera (anagarciacabrera@usal.es) 'y Laura Rego Cabezas
(laura.rego@usal.es).

P o) 6547746
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Figura 4. Capturas de pantalla de los videos para estudiantes confinados.

D. El cuarto bloque consistié en la elaboracién de los cuestionarios de evaluacién. Para
ello, como cada grupo de estudiantes realiza la evaluacion en semanas diferentes, es
necesario disponer de muchos modelos de cuestionario, pero tratando de que todos
mantengan una uniformidad en cuanto a dificultad y contenidos. Cada cuestionario
consistié en seis preguntas tipo test de respuesta multiple y dos preguntas de tipo
practico en las que los estudiantes tenian que hacer un esquema de algin montaje
realizado. Se han elaborado un total de diez modelos de cuestionario con preguntas
diferentes.

E. Elultimo bloque engloba el material complementario para una situaciéon de docencia
integramente no presencial: datos adquiridos de los experimentos para su procesado
por parte de los estudiantes (Experimentos 1 y 2) y material complementario de
virtualizaciéon (Experimentos 1, 2 y 3). Se prepararon cinco conjuntos de datos
diferentes para los experimentos 1y 2, de forma que un hipotético estudiante eligiese
uno de esos conjuntos en funcidn del dltimo digito de su DNI.

T3) Integracién en Studium

La incorporacién de todo el material a Studium fue sencilla y se realizé de forma progresiva
segun iba estando disponible. La estructura de la pagina de la asignatura, que ya estaba bien
organizada, favorecio la incorporacién de contenidos. Los videos destinados a la posible
docencia online, asi como los conjuntos de medidas, permanecen ocultos para los
estudiantes para simplificar la estructura de la pagina y inicamente podran acceder los
estudiantes que tengan que realizar cuarentena. En caso de confinamiento general, se
harian visibles a todo el curso.

Se ha creado también en la pagina el enlace a un aula virtual de BlackBoard Collaborate para
el caso de necesitar algin seminario o tutoria online.

T4) Desarrollo de las practicas

Finalmente no se ha producido ningiin cambio de escenario, y tampoco hemos tenido
ningln estudiante en cuarentena, por lo que la docencia se ha realizado en el escenario
semipresencial previsto.
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En general, los estudiantes llegaban al laboratorio habiendo visualizado los videos y con un
conocimiento bastante significativo del fundamento y desarrollo la practica. En las
evaluaciones realizadas los resultados han sido apreciablemente mejores que en cursos
anteriores. Pensamos que en este resultado influyen varios factores ademas del material
puesto a su disposicidn que se ha detallado mas arriba: por un lado, un considerable interés
por parte del alumnado en los experimentos realizados (realizaban muchas preguntas y
trataban de entender todo con gran detalle), y por otro, el reducido nimero de estudiantes
por profesor que habia en cada sesion (tres o cuatro), inferior al de cursos anteriores.

Contexto de la asignatura:

Asignatura de caracter obligatorio de tercer curso del Grado en Fisica impartida por
profesorado del 4rea de Optica durante el primer cuatrimestre. El presente curso ha habido
77 estudiantes matriculados. En condiciones normales, esta asignatura incluye doce
sesiones de seminarios. Sin embargo, la situacion de presencialidad al 50% del presente
curso ha conllevado una reestructuracion. La asignatura fue impartida siguiendo una
metodologia de aula invertida, proporcionando a los estudiantes previamente videos con
las explicaciones teodricas y empleando las sesiones presenciales para resolver dudas y
problemas. Bajo esta configuracién, hubo que reducir el nimero de seminarios impartidos
a Unicamente tres.

T1) Planificacién docente

Debido al cambio de planificaciéon debido a la situacién de presencialidad al 50%, la mayor
parte de las actividades programadas en el marco de los seminarios sufrié una gran
alteracidn, por lo que no se elaboraron contenidos para los mismos. Sin embargo, se estimé
que era necesario disefiar y programar actividades de caracter voluntario para motivar a
los estudiantes y complementar su formacion. Asi, se propuso una actividad denominada
“;Lo puedes explicar?”, en la que se planteaba un problema de 6ptica con elementos de la
vida cotidiana y se animaba a los estudiantes a estudiarlo, ya fuese tedrica,
experimentalmente o de las dos formas. Los resultados se mandarian en forma de
documento o video. Se emplearon metodologias como aprendizaje por descubrimiento y
design thinking. La actividad estuvo abierta desde finales de noviembre de 2020 hasta la
evaluacion, en enero de 2021. Al ser de caracter voluntario, a los participantes se les evalué
hasta un punto extra sobre la nota global obtenida, en funcién de su trabajo y respuestas.

T2) Elaboraciéon de contenidos
Se plante¢ la situacién en la que una moneda bajo un vaso parece desaparecer si este es
llenado con agua. Se elaboraron los siguientes contenidos:

A. Videos planteando el problema, con ejemplos experimentales realizados en casa:

17



Nueva metodologia y recursos online para la adaptacién de las
prdcticas de laboratorio de Optica a escenarios docentes con diferente
grado de presencialidad

La moneda de la izquierda desaparece

Figura 5. Captura de pantalla de video presentando el fenémeno a explicar

B. Una vez acabado el plazo para la realizacién del reto, se hizo visible la discusién
sobre el problema, incluyendo respuestas de estudiantes.

T3) Integracion en Studium

Se integrd la actividad en Studium junto al resto del material de la parte teérica de la
asignatura (apuntes, presentaciones, videos, enunciados y problemas resueltos). Junto al
material comentado, se dispuso una tarea para entregar las propuestas de los alumnos.

T4) Desarrollo de la tarea

El hecho de que la tarea fuese voluntaria hizo que el nimero de participaciones fuese bajo,
ya que solo neve personas mandaron respuestas. Dentro de ese nimero, la mayor parte de
contribuciones fueron muy interesantes, abordando el reto ya fuese tedrica o
experimentalmente. Hubo casos de estudiantes que realizaron videos caseros demostrando
sus hipotesis. En general, es una experiencia de gran interés que mereceria ser explorada
en profundidad en el futuro.

A4. Optica II (seminarios), Grado de Fisica

Contexto de la asignatura:

Asignatura de caracter obligatorio de tercer curso del Grado en Fisica que se imparte
durante el segundo cuatrimestre, y toma como punto de partida los conocimientos
adquiridos en Optica I y Laboratorio de Optica, impartidas durante el primer cuatrimestre.
Cuenta con una parte de teoria y una parte practica, donde se han conjugado el desarrollo
de practicas en clase y la resolucién de problemas aplicando los conceptos teéricos. Esta
impartida por dos profesores del 4rea de Optica del Departamento de Fisica Aplicada.
Durante el curso 2020-2021, la asignatura cuenta con 76 estudiantes matriculados.
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T1) Planificacién docente

La asignatura cuenta con tres bloques diferenciados: (1) Optica no lineal y éptica de medios
anisétropos; (2) Optica geométrica; (3) Radiometria, fotometria, laser y el ojo humano. Se
han dedicado 5 semanas de docencia para cada uno de los bloques.

En cada semana, se han impartido cuatro horas de docencia presencial. Debido a la situacion
de semipresencialidad del curso académico 2020-2021, los estudiantes se han dividido en
dos grupos, de tal manera que cada grupo asistia presencialmente dos horas a la semana.
Ante esta situacion, los profesores de la asignatura optaron por desarrollar un modelo de
Aula Inversa. Para ello, se han elaborado pildoras docentes con los contenidos teéricos, de
manera que los estudiantes los pudiesen visualizar y entender durante sus dos horas de
clase “en casa”. Durante las dos horas de clase presenciales, se han desarrollado practicas
que han ayudado a entender los conceptos previamente en las pildoras, a la vez que se han
resuelto problemas de una manera conjunta con el alumnado, con el objetivo de fijar los
conceptos explicados en las pildoras.

Para evaluar la asignatura, dentro de la evaluaciéon continua se han tenido en cuenta la
elaboracion de videos por parte de los estudiantes, bien resolviendo problemas, o bien
desarrollando conceptos avanzados de la asignatura. La evaluacién continua se ha
completado con dos pruebas parciales presenciales.

T2) Elaboracién de contenidos
Para desarrollar la metodologia de aula invertida, se han elaborado los siguientes videos de
contenido tedrico con duraciones entre cinco y veinte minutos:

- Tema 1: Optica de medios anisétropos (12 videos).

- Tema 2: Optica no lineal (4 videos).

- Tema 3: Fundamentos de Optica geométrica (3 videos).

- Tema 4: Formacion de imagen y sistema opticos (8 videos).

- Tema 5: Radiometria, fotometria, emisores y detectores (4 videos).
- Tema 6: El 1aser (2 videos).

- Tema 7: Fibras épticas (3 videos).

- Tema 8: El ojo (1 video).

También se han realizado una serie de videos especificos para la aplicacion practica de los
conceptos desarrollados en las pildoras tedricas:
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Finalmente, se ha completado el material con diapositivas de clase,
, scripts interactivos de Mathematica, enlaces a paginas web, bibliografia y
varios videos sobre resolucion de problemas realizados por los estudiantes:

T3) Integracién en Studium

Todo el material de la asignatura se ha ido afiadiendo a Studium, de forma progresiva, segin
se avanzaba en los contenidos de la asignatura. Cada semana se enviaba un correo
electréonico informando del material a trabajar en esa semana. También hemos creado un
foro de tutorias en Studium con todos los participantes del curso, para poder ir preguntando
y respondiendo dudas sobre la asignatura. En definitiva, Studium ha sido el punto de
encuentro virtual en el que se han publicado todos los aspectos importantes de la
asignatura, incluyendo los enlaces a las sesiones conjuntas de Google Meet, la resolucion de
las pruebas parciales y los resultados. De esta forma, los estudiantes en cuarentena podian
seguir el ritmo de la asignatura.

T4) Desarrollo de las practicas

En cuanto a las practicas, se han realizado tres seminarios con demostraciones de
experimentos sencillos sobre 1) Birrefringencia y dicroismo, 2) Refraccién cénica y 3)
Fluorescencia y fosforescencia. Estos se desarrollaron en el aula presencial, para favorecer
la interaccién. Los conceptos que se visualizaron en estas practicas fueron explicados
previamente en los videos anteriormente descritos. Igualmente, las clases de problemas,
donde se ha puesto en practica la teoria correspondiente a los videos, han sido presenciales
y han contado con una alta participaciéon del alumnado. También ha habido sesiones
presenciales para insistir en aspectos clave de la teoria y resolver dudas.

Contexto de la asignatura:

Asignatura optativa de cuarto curso del Grado en Fisica. Cuenta con una parte de teoria y
una parte de laboratorio (dos practicas). La primera practica consiste en una sesién de dos
horas en la que los estudiantes realizan una practica de descubrimiento (hacen la practica
antes de ver los contenidos de teoria) y la segunda consta de una sesién de cuatro horas. En
un afio con docencia “normal”, la primera practica se realiza en grupos de tres estudiantes
a lo largo de varios viernes del curso, y la segunda en grupos de cuatro, en dos tardes de
finales del curso. Este afio ha habido dieciocho estudiantes matriculados.

T1) Planificacién docente

En el modelo de presencialidad reducida en el que se estd desarrollando el curso, nuestro
planteamiento ha sido el de mantener las dos practicas con la misma duracién y formato,
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pero reducir el nimero de estudiantes por grupo al minimo, a costa de aumentar el ndmero
de sesiones de practicas que han de impartir los profesores.

Para la practica 1, dedicada a la difraccidn y al efecto Schlieren, hemos realizado equipos de
trabajo de dos estudiantes, acudiendo al laboratorio cada uno de estos equipos los viernes
por la mafiana de 8 a 10. En caso de confinamiento general hemos buscado una alternativa
de virtualizacién que consiste en la utilizacién de un software de simulacién realizado por
los profesores de la asignatura, con el que se podrian estudiar algunos de los fen6menos. Al
tratarse de una practica en la que el objetivo principal no es tanto la medida de una
magnitud como la observacién de cierta fenomenologia y el montaje del dispositivo, no
procede el facilitar a los estudiantes ningin conjunto de datos.

Para la practica 2, dedicada a la holografia, hemos organizado equipos de trabajo de dos
estudiantes. Cada tarde han venido dos equipos, por lo que se han impartido cinco sesiones
de practicas. Los contenidos se han mantenido sin variacién con respecto a los de un afo
con presencialidad normal, si bien la parte de revelado quimico ha sido realizada por el
profesorado ya que la sala de revelado no se encuentra suficientemente ventilada como para
albergar a mas de un estudiante. La alternativa en caso de confinamiento no era sencilla ya
que no hay software de simulacién posible ni se puede virtualizar ninguna parte. En caso de
ser necesario, nuestro planteamiento ha sido el de tener un conjunto de videos que
permitan al menos visualizar el montaje y desarrollo de la practica, y después realizar un
pequefio trabajo de investigacién sobre holografia, apoyado en las clases de teoria. Se ha
utilizado uno de los videos grabados para la asignatura Laboratorio de Fisica.

T2) Elaboraciéon de contenidos

En la virtualizacién de la practica 1, Luis Plaja se ha encargado de realizar un cédigo de
simulacion de difraccion de Fresnel en Python. Este c6digo permite visualizar los patrones
de difraccién de una rendija y de otros obstaculos en campo cercano, que es una de las
partes de la practica. Con otro cédigo mas sencillo también es posible visualizar patrones
de difraccion de Fraunhofer. Para visualizar el efecto Schlieren hemos realizado fotografias
tanto del montaje como del efecto en si, de forma que los estudiantes podrian al menos tener
una idea general del resultado en caso de no poder acudir al laboratorio.

Los videos especificos parala practica 2 han sido grabados por Javier Rodriguez, y persiguen
simplemente dar una visién general del montaje de la practica y de los pasos a seguir.
Finalmente se muestra el resultado de un holograma, si bien es imposible percibir en el
video el efecto de tridimensionalidad que se logra, y que es el resultado principal de la
practica presencial. Para la grabacidén del video se ha utilizado una cdmara réflex y tripode,
ya que la diferente iluminacién del montaje hace necesario utilizar un control fino de la
exposicion.

T3) Integracion en Studium

Los contenidos no se han integrado en Studium al no haber sido necesario, pero hemos
habilitado un apartado de Docencia virtual en el que colocariamos los dos bloques de
contenidos correspondientes a cada practica.
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T4) Desarrollo de las practicas

La practica 1 se ha desarrollado con normalidad. La reduccién del nimero de estudiantes
por grupo favorece claramente la participacion de todos los estudiantes en la realizacion de
los montajes experimentales.

La préactica 2 se realizé a lo largo de la semana del 24 de mayo segun lo previsto sin mas
contratiempo. Por motivos organizativos decidimos impartir un breve seminario
introductorio cada tarde de practicas a los dos equipos que acudian, de forma que pudimos
hacer mas participativa la preparacion de la practica.

Contexto de la asignatura:

Se trata de una de las dos asignaturas de complementos de formacion que se imparte en el
Master en Fisica y Tecnologia de los Laseres. Solo la cursan aquellos alumnos que por su
titulacién previa necesitan una base de Optica de cara a homogeneizar el perfil de ingreso
de los estudiantes y facilitar su formacion en el resto de las asignaturas. Por este motivo se
imparte al inicio del curso, junto con las Bases de Fisica Cuantica, antes de que comience la
docencia en el resto de las asignaturas. El nimero de alumnos (este afio dos) es siempre
muy reducido. Se trata de una asignatura con una parte tedrica y una parte practica,
constando esta ultima de cuatro practicas de laboratorio: 1) polarizacién de la luz, 2) red de
difraccion y espectroscopia, 3) alineamiento y sistemas épticos, y 4) interferometria.

T1) Planificacién docente

En este caso, el reducido nimero de alumnos facilito el desarrollo de las practicas. En la
planificacién docente, teniendo en cuenta las medidas higiénico-sanitarias y de
distanciamiento social, se optdé por realizar todas las practicas presenciales de forma
individual (en condiciones normales se realizan grupos de dos o tres alumnos),
manteniendo integramente el contenido y duracidn de las practicas. Para el profesorado no
supuso dedicacién adicional al poder realizar dos practicas diferentes de forma simultanea
en laboratorios adyacentes. Dada la flexibilidad temporal de la asignatura, en el eventual
caso de restricciones sobrevenidas en la presencialidad (por ejemplo, por restricciones a la
movilidad o por cuarentena), las cuales no llegaron a darse durante la realizacién de las
practicas, se preveia recuperar éstas en cuanto la situacién se revirtiera. Si hubiera
resultado inviable, se habria realizado la adaptacién no presencial de las practicas 1, 2 y 4.
Puesto que el objetivo principal de la practica 3 es la adquisicion de destreza experimental
en laboratorio de dptica, se mostraria a los alumnos videos de elaboracién propia con los
elementos claves empleados en el alineamiento de sistemas dpticos.

Los elementos esenciales usados en la adaptacién son, para cada practica: 1) simuladores
propios desarrollados en software comercial disponible en la USAL; 2) simuladores propios
desarrollados en software comercial disponible en la USAL; 3) videos explicativos sobre
alineamiento; y 4) simuladores propios y proporcionar a los alumnos datos experimentales.
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T2) Elaboracién de contenidos

Los materiales necesarios para la adaptacion fueron desarrollados por el profesorado de la
asignatura, adaptando en algunos casos el material ya disponible empleado en otras
asignaturas (en lo que se refiere, por ejemplo, a simuladores). Se tomaron fotografias,
videos y conjuntos de datos experimentales como medida de contingencia.

T3) Integracién en Studium
Como se ha mencionado, no fue necesario recurrir a la adaptacion, por lo que los contenidos
generados no se llegaron a abrir a los alumnos dentro de la plataforma Studium.

T4) Desarrollo de las practicas

Las practicas se pudieron desarrollar correctamente en el escenario de presencialidad
descrito con ejecucién individual de los alumnos. No fue necesario en este caso recurrir a
ninguna de las adaptaciones previstas.

Contexto de la asignatura:

Es una asignatura de caracter obligatorio del Master en Fisica y Tecnologia de los Laseres,
por lo que la cursan todos los alumnos, en este caso, nueve. Los contenidos de la asignatura
son practicos, constando de seis practicas basicas de Optica empleando laseres. Las
practicas son las siguientes: 1) seguridad laser, 2) haces gaussianos, 3) espectroscopia
Fabry-Perot, 4) generaciéon de segundo armoénico, y 5) laser de estado s6lido. La duracion
de cada sesion practica es de cuatro horas. El nimero de matriculados varia afio a afio (el
maximo es 10). Las practicas involucran a tres profesores y se realizan habitualmente en
grupos de tres alumnos. En condiciones normales exige una dedicacién docente mayor de
la prevista y contemplada en la programacién docente.

T1) Planificacién docente

Debido a los distintos factores que se expondran a continuacion, la adaptacion fue realizada
amedida en cada practica. Como lineas generales se llevaron a cabo las medidas higiénico-
sanitarias habituales, incluyendo la desinfeccién protocolaria, por parte del profesorado,
del material empleado. Ademas, la adaptacién requiri6é de un mayor esfuerzo docente para
realizar grupos mas pequefios, lo cual se vio parcialmente compensado por la reduccién de
la duracién de cada practica. En general, se disponia de videos y fotografias de cada parte
de la practica por si fuera necesario virtualizarla.

La practica 1 se desarrolla en forma de seminario, no conlleva ninguna actividad en el
laboratorio, por lo tanto, se ha podido realizar como en aflos anteriores en la misma aula en
la que se imparten el resto de las asignaturas del master y sin ninguna modificacion.

En el caso de la practica 2, ésta consta de una parte de preparacion del montaje experimental
(lo que incluye una fuerte componente de alineamiento) junto con una parte de adquisicion
de datos mas sistematica. Al trabajar en un laboratorio grande y con buena ventilacion, se
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realizaron grupos de dos alumnos (excepto un grupo de tres alumnos). Para hacer viable la
organizacion del laboratorio, se redujo la duracién de la practica, lo que conllevd que el
profesor preparara previamente el montaje inicial de esta (en lugar de los alumnos) y
explicara a los alumnos cémo realizarlo (ellos tendrian que repetirlo durante la propia
practica). Como medida de contingencia, el profesor tenia preparados varios conjuntos de
datos experimentales en las medidas sistematicas.

En la practica 3, al trabajar en un laboratorio pequefio y sin ventana, se opt6 por que los
alumnos realizaron la practica de forma individual para evitar virtualizarla y que perdieran
la oportunidad de recibir la formacién experimental en el laboratorio. Al acortar la practica,
una parte del montaje se proporciono pre-alineado al estudiante. Ademas, dependiendo de
la habilidad del alumno, se redujo el nimero de casos que se miden habitualmente (medidas
sistematicas cambiando un parametro). El profesor disponia de datos experimentales de
todos los casos para aquellos alumnos que no tuvieran tiempo suficiente debido a la
adaptacion de la sesion.

La practica 4 consta de dos partes bien diferenciadas. En la primera parte de la practica los
alumnos completan, con la ayuda del profesor, el montaje de un sistema déptico, en concreto
un telescopio para reducir el tamafio del haz laser. En la segunda parte de la practica se
observa el proceso no lineal de generacién de segundo armonico. Es este tltimo el objetivo
principal de la practica. Los alumnos no precisan tomar datos y la interaccién con el arreglo
experimental es minima: el profesor plantea diferentes opciones de generacién y los
alumnos estan atentos al resultado, pudiendo realizar de manera auténoma solo pequeiios
ajustes. La practica se desarrolla en el laboratorio de experimentacién, que es un espacio
grande, por lo que los grupos podrian haber sido mayores, atendiendo a este aspecto. Sin
embargo, la zona de trabajo es reducida, por tanto, con el fin de poder mantener la distancia
de seguridad a la vez que se observan los distintos efectos, el maximo nimero de alumnos
permitidos era de dos. Para no afectar alos objetivos de la practica y no aumentar el nimero
de horas presenciales del profesor, lo que se ha hecho es suprimir la primera parte,
relacionada con conceptos generales de Optica y se ha mantenido integra la parte de
generacion de segundo armonico.

En el caso de la practica 5, el objetivo es montar, alinear y hacer funcionar un laser de estado
sélido. En condiciones normales los alumnos tienen que montar los componentes 6pticos
necesarios para hacerlo funcionar e igual que en el caso de otras practicas implica un trabajo
de alineamiento considerable. Una vez que el laser estd montado y alineado, los alumnos
deben adquirir datos relativos a su funcionamiento (energia, duracién de pulso, etc.) en
distintos regimenes de trabajo.

Por limitaciones de aforo impuestas durante la pandemia y dado que el laboratorio
disponible era de dimensiones reducidas, aunque con buena ventilacién, se opté por
realizar la practica en parejas, habiendo asi un maximo de tres personas (incluyendo al
profesor) en la sala. De esta forma los nueve alumnos realizaron la practica en cinco
sesiones (cuatro parejas y un alumno solo).

Esta limitacion de aforo implico la necesidad de reducir el tiempo de cada sesion de cuatro
a dos horas presenciales. Para compensar esa reduccién de tiempo se decidié virtualizar
una parte de los contenidos, de forma que los alumnos pudieran trabajar sobre ellos de
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forma remota antes de realizar la sesi6on presencial en el laboratorio. Para ello se
prepararon distintos materiales audiovisuales y datos experimentales que se pusieron a
disposicion de los alumnos. Por otro lado, para ganar tiempo, se decidié proporcionar una
parte del sistema ya pre-alineado por el profesor, de forma que se garantizara el trabajo con
el laser en distintos regimenes y la toma de datos.

T2) Elaboracidn de contenidos

En las practicas 2 y 3, se prepararon videos y fotografias de distintas partes de los montajes
y del desarrollo de la practica, por si fuera necesaria su virtualizacion (lo cual finalmente no
fue necesario). En cuanto a los datos experimentales como medida de contingencia, fueron
tomados por el propio profesor con caracter previo.

En el caso de practica 4, el respaldo teérico a la misma esta integrado en la asignatura del
master Introduccion a la interacciéon ldser materia. De todas formas, para que los alumnos
puedan aprovechar mejor la experiencia en el laboratorio disponen en Studium de una
presentacién que resume los conceptos tedricos importantes y un guion, donde
secuencialmente se presentan los distintos parametros fisicos que se van a modificar en la
practica.

En cuando a la primera parte, montaje de un telescopio reductor del tamafio del haz, como
se trata de un sistema 6ptico muy sencillo y que se estudia en cursos elementales de 6ptica
no se proporciona material adicional.

La practica 5 se plante6 de forma semipresencial y para ello se elaboraron dos tipos de
contenidos online para virtualizar partes menos criticas de la practica. Por un lado, se
tomaron fotografias del montaje experimental que se utilizaron para construir una imagen
interactiva del montaje que permitiera a los alumnos explorar las distintas partes y
relacionar cada parte con informacion que se proporcionaba mediante enlaces a distintas
paginas web (Wikipedia, RP-Photonics, webs de los fabricantes de los distintos elementos
etc.). Por otro lado se realizaron videos describiendo con detalle partes concretas del
montaje experimental y explicando la toma de medidas, que se complementaria con datos
experimentales adquiridos previamente por el profesor para su posterior tratamiento por
parte de los alumnos.

Imagen interactiva del montaje experimental de la practica

Video 1

Video 2

Video 3
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T3) Integracion en Studium

Dado que las practicas 2, 3 y 4 se desarrollaron en general segtin la planificacién docente,
no fue necesario integrar la virtualizacion en Studium. A los grupos que no tuvieron tiempo
para completar las medidas sistematicas, se les proporcionaron de manera personalizada
distintos conjuntos de datos para que analizasen y extrajesen las correspondientes
conclusiones.

En lo referente a la practica 5, al optar por un modelo semipresencial, el material destinado
a virtualizar una parte de la practica se subi6 a Studium de forma que los alumnos
dispusieran de él para poder visualizarlo y trabajar sobre esos contenidos antes de realizar
la sesién presencial.

T4) Desarrollo de las practicas

Las practicas 2 y 3 se pudieron desarrollar de forma presencial con las adaptaciones
mencionadas. Como se ha mencionado, solo algiin grupo se vio afectado por la limitaciéon
temporal a la hora de adquirir los datos, lo cual fue solventado segun lo previsto (datos
proporcionados por el profesor).

En la practica 4, como se ha mencionado anteriormente, al suprimir la parte referente al
telescopio, la practica se ha podido realizar igual que en afios anteriores, dedicando el
tiempo estipulado para alcanzar los objetivos de esta.

Como se ha mencionado, la practica 5 se realizé6 de manera semipresencial, de forma que
los alumnos debian visualizar y trabajar sobre contenido virtualizado antes de realizar la
sesion experimental. Dicha sesion se desarrollé de forma similar a las sesiones normales
(previas a la pandemia), exceptuando el hecho de que los alumnos se encontraban con una
parte del sistema laser prealineado. En todo caso, se trat6 en todo momento de incidir en el
trabajo practico de los alumnos en las partes mas importantes de la practica.

Contexto de la asignatura:

Es una asignatura de caracter obligatorio del Master en Fisica y Tecnologia de los Laseres,
por lo que fue cursada por los nueve alumnos matriculados en el curso 2020-2021. La
asignatura incluye una parte tedrica y una parte practica sobre distintas técnicas de
caracterizacion de pulsos ultracortos. En la parte practica de la asignatura, los alumnos
trabajan sobre tres técnicas de uso comun en los laboratorios de laseres ultracortos:
autocorrelacién, FROG y SPIDER, trasladando al laboratorio los conocimientos adquiridos
en la parte tedrica de la asignatura. En condiciones normales los alumnos matriculados
acuden al laboratorio en un unico grupo durante los dos dias en los que se desarrollan las
practicas.
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T1) Planificaciéon docente

Debido a la situaciéon derivada de la pandemia, y dadas las limitaciones de aforo en el
laboratorio, la modificacién mas sustancial con respecto a la planificacion docente empleada
en condiciones normales ha consistido en la distribuciéon de los alumnos en grupos
reducidos. Debido a la limitacién de tiempo disponible se opté por dividir a los alumnos en
tres grupos de tres alumnos y realizar las practicas en tres sesiones de cuatro horas.

T2) Elaboracién de contenidos

En el caso de la parte practica de la asignatura no se considerd necesaria una adaptacion
importante de los contenidos con respecto a los afios anteriores. Para compensar la nueva
distribuciéon del tiempo dedicado a las practicas se adaptaron los guiones proporcionando
la informacién mas relevante contenida en los manuales de uso de algunos de los equipos
empleados.

T3) Integracion en Studium
El material de apoyo, guiones, manuales, bibliografia etc., empleado en la parte practica de
la asignatura ha estado a disposicion de los alumnos en la plataforma Studium.

T4) Desarrollo de las practicas

Con la nueva organizacién de las sesiones de practicas, distribuyendo a los alumnos en
grupos de tres, el desarrollo de las practicas se realiz6 practicamente de la misma forma que
en afios anteriores con la salvedad de tratar de reducir el tiempo destinado a tareas menos
criticas y mas generales (es decir, no especificas para las técnicas estudiadas) como el
alineamiento previo de los distintos montajes experimentales que se usan en las practicas.
Esta tarea fue realizada por parte del profesor de cara a optimizar el tiempo y centrar el
trabajo de los alumnos sobre los fundamentos, instrumentaciéon y manejo de las distintas
técnicas estudiadas.

Contexto de la asignatura:

Asignatura optativa del Master en Fisica y Tecnologia de los Laseres que se imparte durante
el segundo cuatrimestre. Este curso ha habido ocho estudiantes matriculados. La parte de
la asignatura implicada en el presente proyecto consta de tres sesiones experimentales de
cuatro horas cada una durante el mes de mayo de 2021. Se trabaja en el laboratorio de
investigacion de laseres pulsados, con montajes experimentales de compresion de pulsos,
filamentacién y técnicas pump&probe. Debido a la mejora de la situacién sanitaria con
respecto a inicios de grupo y vistas las dimensiones del laboratorio y su disposicion, los
alumnos efectuaron las practicas en grupos de dos o tres personas.
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T1) Planificacién docente

Se planificaron las practicas bajo el supuesto de que se iban a realizar presencialmente. Sin
embargo, se dispuso de material online tanto como soporte a las practicas presenciales
como de reserva en caso de que hubiese que pasar a una versién remota si las condiciones
sanitarias lo imponian.

Se aplico el protocolo COVID19 de la Facultad de Ciencias, asi como las recomendaciones de
la Unidad de Riesgos Laborales para el trabajo en el laboratorio laser de investigacion.

Las practicas se dividieron en tres sesiones de cuatro horas cada una. A las dos practicas ya
existentes se afiadi6 una nueva (la de pumpé&probe), por lo que hubo que desarrollarla por
completo.

T2) Elaboracién de contenidos
Se han empleado y elaborado los siguientes contenidos:
A. Video-guiones, complementando los guiones de las practicas. Por ejemplo, en este
enlace puede verse el video-guion de la practica de pump&probe:

B. Presentaciones interactivas de materiales y métodos:
a. Practica 1.

b. Préctica 2.

c. Practica 3.

C. Material y resultados de otros afos y de medidas de los profesores para emplear
como medidas con las que trabajar en el caso de un hipotético confinamiento. Se
elabor6 un banco de medidas y resultados que se puso en reserva por si era
necesario su uso. Afortunadamente, no fue necesario.

T3) Integracion en Studium
Se empled Studium como estructura central para alojar los recursos generados. Cada
practica fue estructurada de la siguiente forma:
A. Guion.
B. Montaje experimental
a. Presentacion interactiva del montaje experimental
b. Video-guion.
c. Presentacidn interactiva de materiales y métodos.
Tarea de entrega. Los informes de las practicas se entregan y evalian en esta tarea.

=~

Referencias.
E. Material para una hipotética situaciéon de practica online (en principio estaban
ocultas en Studium, para hacerse visibles en el caso de pasar a modo no presencial).
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T4) Desarrollo de las practicas

Las practicas se realizaron normalmente y de manera presencial, por lo que el material
desarrollado se empleé como apoyo y las medidas para el modo no presencial quedaron en
la reserva.

Contexto de la asignatura:

Asignatura optativa del Master en Fisica y Tecnologia de los Laseres que se imparte durante
el segundo cuatrimestre. El nimero de alumnos matriculados en este curso es siete. Tiene
una parte tedrica y otra parte de laboratorio, realizandose dos practicas, una en el campus
de Zamora (procesado con laser de CO2) y otra en la Facultad de Ciencias (procesado con
laser de pulsos ultracortos).

La practica de procesado con pulsos ultracortos consta de dos sesiones de cuatro horas cada
una, que los estudiantes realizan en dos grupos de trabajo, pasando por diversos montajes
experimentales (banco de procesado, microscopio éptico, espectrografo LIBS). La practica
de procesado con laser de CO2 consta de una Unica sesién de tres horas.

T1) Planificacién docente

Con la actual situacién sanitaria hemos podido mantener el formato de la practica de pulsos
ultracortos gracias al reducido nimero de estudiantes, pero no se ha realizado la practica
de procesado con laser de CO2 para evitar el desplazamiento a Zamora y la necesidad de
trabajar en un laboratorio compartido en el que no habia material adecuado para mantener
las medidas de seguridad necesarias.

Respecto a la practica de procesado con pulsos ultracortos la adaptacion principal que
hemos hecho ha sido la incorporacién de un protocolo de higiene y manipulacion del
instrumental, asi como la limpieza y desinfecciéon del material que deben ir utilizando de
manera secuencial durante las sesiones.

La practica consta de tres partes claramente diferenciadas, aunque existe un hilo conductor
de todas ellas. Cada una de esas partes presenta un diferente grado de adecuacién a la
docencia virtual, por lo que el planteamiento de cara a un confinamiento tenia que ser
necesariamente diferente:

A. Determinacion del umbral de ablacién de un material: en esta parte los estudiantes
irradian una muestra patron con diferentes condiciones experimentales para su
posterior andlisis en el microscopio 6ptico. Esta parte de la practica se puede suplir
en cierta forma dando a los estudiantes directamente las imagenes de microscopio
de un conjunto de crateres de ablacidn realizados previamente. El dispositivo
experimental puede mostrarse en diversas fotografias comentadas.

B. Identificacion de una muestra problema: en este caso se trata de obtener un
espectro de emision del plasma generado al irradiar una muestra problema. La
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virtualizaciéon pasa necesariamente por aportar a los estudiantes el espectro
directamente, y darles a conocer el equipamiento con fotografias o un video corto.

C. Realizacién de un estructurado en muestra multicapa: en este caso se trata de
utilizar la estacion de procesado y las medidas anteriores para realizar un
mecanizado determinado en una muestra facilitada a los estudiantes. La
virtualizacion de esta parte es muy dificil ya que no hay ninguna medida que se
pueda proporcionar para el trabajo personal, y por tanto planteamos un cambio de
contenidos.

T2) Elaboracidn de contenidos
Al comienzo del segundo cuatrimestre los profesores prepararon el material para una
eventual virtualizacidn de la practica.

A. Se realizé una secuencia de irradiaciones sobre una muestra patréon en las mismas
condiciones que las que se utilizan en la practica, y se tomaron imagenes con el
microscopio 6ptico con distintas relaciones de aumento y técnicas de iluminacion.
Asi mismo se prepardé una breve descripcion del microscopio éptico para que
tuvieran una referencia a la hora de tratar las imagenes.

B. Los espectros LIBS no fue necesario adquirirlos ya que disponemos de una coleccion
de espectros tomados en diferentes experimentos, asi que seleccionamos varios de
ellos correspondientes a distintos materiales. Ya que la docencia virtual de esta
practica es muy limitada, pensamos que se le podria dar mas carga a esta parte y por
tanto los estudiantes podrian tratar de identificar al menos dos materiales (un metal
puro y uno compuesto).

C. Para esta parte la mejor opciéon que identificamos fue la de realizar surcos de
ablacién con diferentes condiciones y las fotografiamos al microscopio. El objetivo
perseguido es que los estudiantes sean capaces de identificar los parametros con los
que fueron realizados, utilizando los resultados obtenidos en (A) y el tratamiento
tedrico que estudian en las clases de aula.

T3) Integracion en Studium

Se ha incorporado a Studium el material para la docencia presencial: guion de practicas,
articulo de referencia y notebook de Mathematica para determinacién de umbrales. Los
contenidos para la practica virtual no han sido subidos a Studium al no haber sido necesario,
pero su integracion seria rapida ya que se ha agrupado todo en dos ficheros comprimidos.

T4) Desarrollo de las practicas
La practica de procesado de materiales con pulsos ultracortos ha podido realizarse con
normalidad.

Contexto de la asignatura:

Asignatura de caracter basico de primer curso del Grado en Ingenieria Quimica que se
imparte durante el segundo cuatrimestre. La asignatura estd dividida en dos partes,
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electromagnetismo y 6ptica, que se corresponden con un 60% y un 40% del total,
respectivamente. La parte de éptica, impartida por profesorado del 4rea de Optica, consta
de una parte teorica y una parte practica. Durante el curso 2020-2021, la asignatura ha
contado con 39 estudiantes matriculados, distribuidos en un tnico grupo.

T1) Planificaciéon docente

En condiciones normales, los alumnos realizaban dos practicas de forma presencial, cada
una de ellas se realizaba en una sesién de dos horas en dias diferentes. En el laboratorio se
preparaban ocho puestos de practicas y los alumnos realizaban las practicas por parejas, de
manera que en el laboratorio se reunian 16 alumnos simultaneamente. En la practica 1 los
alumnos trabajan sobre el concepto de la polarizacién de la luz y en la practica 2 sobre
conceptos fundamentales de espectroscopia.

En el modelo de presencialidad reducida en el que se ha desarrollado el curso, nuestro
planteamiento ha sido el de mantener las dos practicas introduciendo alguna modificacion.
En estas condiciones, las practicas se han llevado a cabo de la siguiente manera: los alumnos
acudian al laboratorio un dia en lugar de dos para realizar ambas practicas por parejas en
una Unica sesion de dos horas. Debido a las restricciones de aforo en el laboratorio, hemos
tenido que limitar a ocho (cuatro parejas) el nimero de alumnos por sesién. Para
adaptarnos a este formato de una unica sesion, hemos reducido la duracién de ambas
practicas. En el caso de la practica de polarizacion, esta reduccién ha sido minima, de forma
que la practica se ha desarrollado en condiciones similares a las normales. En el caso de la
practica de espectroscopia, se ha reducido el tiempo dedicado a ella, pasandose a un modelo
basado en la demostraciéon por parte del profesor, e incidiendo mas en los fundamentos,
instrumentacion necesaria y aplicacion de la practica que en la toma de medidas por parte
del alumno.

T2) Elaboracidn de contenidos

Para compensar la reduccién de tiempo que los alumnos dedican a las practicas se han
introducido cambios en la forma de abordar las mismas. Por un lado, se han modificado los
guiones de practicas, introduciendo los conceptos teéricos de la asignatura necesarios para
poder entender su fundamento, de forma que los alumnos dispusieran por anticipado de
mas informacion y pudieran relacionar la experiencia en el laboratorio con los conceptos
tedricos previamente adquiridos.

Para hacer mas agiles las sesiones, en el caso de la practica de polarizacién se ha incluido en
el guion el procedimiento detallado para la realizacién de la practica, de manera que la
pareja de alumnos fuera auténoma. Ademas, para reforzar el conocimiento previo por parte
de los alumnos, hemos proporcionado acceso a material audiovisual adicional. Este
material, elaborado por la asociacién de estudiantes de 6ptica OSAL, es material con un
enfoque divulgativo sobre Optica que estd intimamente relacionado con los conceptos a
adquirir en la asignatura.

T3) Integracion en Studium
Tanto el material audiovisual como los guiones modificados se han subido a la plataforma
Studium para que los alumnos tuvieran acceso durante el desarrollo de las practicas.
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Guion de la practica de Polarizacién:

Incluye el video de 1a OSAL sobre Polarizacién de la luz

Guion de la practica de Espectroscopia:

T4) Desarrollo de las practicas

En cada sesion de practicas disponiamos de dos profesores que tutorizaban a cuatro
alumnos cada uno, es decir, dos parejas. En la primera media hora, una pareja realizaba la
practica de espectroscopia junto con el tutor, mientras que los otros dos alumnos
comenzaban la practica de polarizaciéon de forma auténoma, disponiendo de una hora y
media para su realizacion. Estos alumnos destinaban la Gltima media hora a la realizacion,
junto con el profesor, de la practica de espectroscopia. Por lo tanto durante una hora todos
los alumnos se encontraban realizando la practica de polarizacion y los profesores podian
resolver dudas y aclarar conceptos.

Contexto de la asignatura:

Asignatura de caracter basico de primer curso del Grado en Quimica que se imparte durante
el segundo cuatrimestre. La asignatura esta dividida en dos partes, electromagnetismo y
Optica, que se corresponden con un 60% y un 40% del total, respectivamente. La parte de
6ptica, impartida por profesorado del Area de Optica, consta de una parte teérica y una
parte practica. Durante el curso 2020-2021, la asignatura ha contado con 96 estudiantes
matriculados, divididos en dos grupos, uno de mafana y otro de tarde.

En este caso, tanto la planificacién docente, la elaboracién de contenidos, la integracién en
Studium y el desarrollo de las practicas son exactamente iguales a los planteados en el
apartado Al1l. Fisica II del Grado en Ingenieria Quimica descrito anteriormente. Las
asignaturas comparten temario y las practicas planteadas en la guia docente son las mismas.
Por lo tanto, el laboratorio se organiz6 de la misma manera.
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A13. Pulsos Ultracortos, Mdster Interuniversitario en Fisica y Tecnologia
de los Ldseres

Contexto de la asignatura:

Asignatura obligatoria del Master en Fisica y Tecnologia de los Laseres que se imparte
durante el segundo cuatrimestre. Este curso ha habido nueve estudiantes matriculados. La
asignatura es de caracter tedrico y no contempla practicas, por lo que no habia sido incluida
en la lista de asignaturas del proyecto original. Sin embargo, otros afios ha incluido una
visita al laboratorio de laseres pulsados del grupo ALF de la Universidad de Salamanca. Este
afio las condiciones de alarma sanitaria y el sistema de ventilacion de la sala de los laseres
desaconsejaban dicha visita. No obstante, se aprovechd la camara 3602, el tripode y el
software de edicion para confeccionar una visita virtual al laboratorio.

T1) Planificacién docente

Se planted la visita virtual en el marco de la Gltima sesion de la asignatura (dos horas). De
esta forma, actia como colofén de la misma, combinando contenidos y competencias. Se
realizé en aula habitual de clase (por si hubiese habido confinamiento, se preparé el
escenario de videoconferencia y uso de Studium), vertebrada por una visita virtual en la que
se incorpor6 material audiovisual y enlaces a webs de elaboracién propia. Todo ese material
se resume también en una presentacion de powerpoint.

T2) Elaboracién de contenidos

Se grabaron videos de los sistemas laser, asi como paginas web propias con explicaciones.
Todo el materia audiovisual se incorporé a la visita virtual 3602 realizada también en este
contexto. La visita virtual se puede efectuar en el enlace https://laser.usal.es/tour3d/

Figura 6. Captura de pantalla de la visita virtual al laboratorio de Idseres pulsados del grupo
ALF de la USAL
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T3) Integracién en Studium
Se han preparado los enlaces en Studium por si era necesario pasar a modo remoto, pero no
fue preciso. Se paso el enlace de visita virtual a los estudiantes.

T4) Desarrollo de las practicas
La sesion de visita virtual discurrié con normalidad. Se dejaron disponibles los enlaces para
que los estudiantes vuelvan a la visita cuando quieran.

6. Resultados, mejoras obtenidas e impacto del proyecto

Para evaluar los resultados del proyecto, ademas de analizar los resultados académicos en
las distintas asignaturas, se ha realizado una encuesta a los profesores que han participado
y se ha recabado también la opinidn de los estudiantes en varias de las asignaturas
implicadas.

Para poder alcanzar las competencias esperadas, en algunas asignaturas se ha requerido un
esfuerzo adicional a los estudiantes, que debian preparar con mayor rigor las practicas
antes de ir al laboratorio y que, una vez en él, trabajaban muchas veces en solitario y no en
pequefios grupos como era lo habitual. Si bien no todos los estudiantes han sido capaces de
hacer ese esfuerzo extra, si que lo han realizado muchos de ellos.

En lo que respecta a los resultados académicos, podemos decir que en la mayoria de las
asignaturas no ha habido una variacién relevante en las calificaciones de las practicas si las
comparamos con cursos anteriores. Este es un hecho positivo en si mismo dadas las
circunstancias tan especiales en las que se ha desarrollado la actividad académica durante
este curso.

En el caso del “Laboratorio de Fisica” (primero de grado en Fisica), si se ha observado una
mejora apreciable tanto en la calidad de los informes presentados por los estudiantes, como
en los resultados de los cuestionarios de evaluacion, que han redundado en la mejora de las
calificaciones obtenidas. Atribuimos esta mejora a dos motivos fundamentalmente. Por una
parte, a la reduccion de la ratio estudiantes/profesor durante las sesiones de practicas, que
se visto rebajada a un maximo de 4, siendo en algunas ocasiones de 3, o incluso de 2. Este
bajo niimero de estudiantes por profesor ha favorecido la interaccién entre profesor y
alumno, ya que de esta forma tiene menos reparos en preguntar y consultar cualquier duda
que se haya suscitado, y ademas se capta mejor la atencién durante las sesiones practicas.
Por otra parte, pensamos que la posibilidad de disponer de los videos y consultarlos en
cualquier momento ha resultado de gran utilidad a la hora de elaborar los informes o
prepararse para la sesion de evaluacion.

En las asignaturas “Fisica [1”, de primer curso del grado en Quimica y del grado en Ingenieria
Quimica, hemos preguntado a los estudiantes si habian leido los guiones con anterioridad y
hemos contrastado la nota de practicas con la lectura previa del guion. No hemos
encontrado diferencias significativas en la nota entre los dos grupos. No podemos concluir
que la lectura de los guiones sea poco ttil porque, a la vista de su trabajo en el laboratorio,
la opinién de los profesores es que muchos de los que referian haber leido los guiones no
debian de haberlo hecho de forma concienzuda.
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Opini6n de los estudiantes

En el primer cuatrimestre aprovechamos las entrevistas de evaluacion para preguntar a los
estudiantes de la asignatura “Laboratorio de o6ptica” su opinién sobre la metodologia
empleada. La mayoria de ellos valoraban el esfuerzo realizado para virtualizar parte de las
actividades, pero se mostraban criticos cuando lo comparaban con lo esperado en una
situacion normal. Ademas de expresar la dificultad del trabajo en solitario y la percepcion
de que necesitaban dedicar mas tiempo a la asignatura que en condiciones normales,
mencionaban por ejemplo la dificultad de interpretar algunas medidas a partir de
fotografias en montajes que no habian podido ver en directo. El aspecto mas positivo era la
posibilidad de ver los videos las veces que fuese necesario y tener todo el material
disponible a la hora de realizar los informes de las practicas.

En el segundo cuatrimestre se ha realizado una encuesta por medio de Google Forms a los
estudiantes de la asignatura “Laboratorio de fisica” a la que han respondido dieciséis
personas. Los resultados completos de la encuesta pueden verse en el Anexo I de esta
memoria. La opiniéon de todos los aspectos de la asignatura (material, metodologia,
procedimiento de evaluacion) es muy positiva.

En la asignatura “Optica II” también se ha realizado una encuesta a los estudiantes en la que
entre otras cosas se les ha preguntado por los videos grabados y por la utilidad de las
demostraciones experimentales realizadas en el aula. La opinidn en este caso también ha
sido muy positiva.

En cuanto a los estudiantes de master, se ha realizado una encuesta sobre las asignaturas
“Laboratorio de laseres” y “Laboratorio de laseres intensos”. La baja participacion en esta
encuesta (solamente tres estudiantes han respondido) hace que no puedan extraerse
conclusiones significativas, pero si sirve como indicio de que su valoraciéon de la calidad y
utilidad del material preparado es alta.

Opinion de los profesores

En cuanto a la opinién de los profesores implicados en este proyecto de innovacién, se ha
realizado una encuesta tras concluir la actividad docente de todas las asignaturas a la que
han respondido nueve personas. Los resultados completos pueden verse en el Anexo II.
Todos los participantes estan satisfechos del trabajo realizado para adaptar la docencia al
escenario de semipresencialidad a pesar de que en general han dedicado bastante mas
tiempo a la preparacion de las asignaturas y a la docencia presencial, al haber mas grupos
que otros afnos. También consideran de forma mayoritaria que el material realizado ha sido
util para los alumnos, aunque no en todas las asignaturas los estudiantes lo han usado en el
mismo grado.

Los resultados del proyecto han sido positivos especialmente en cuanto a su impacto en la
docencia de parte de las asignaturas implicadas en cursos futuros.
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Ademas de la creacién de materiales de todo tipo que sin duda seguiremos usando en cursos
sucesivos, el presente proyecto ha sido de gran utilidad para nuestro grupo al permitirnos
idear y desarrollar estrategias y procedimientos nuevos que de otra manera no nos
habriamos planteado. Desde ese punto de vista, el impacto en las asignaturas de dptica ha
sido notable.

Hay que destacar también que la necesidad de replantear buena parte del trabajo y de
preparar material nuevo ha hecho que los jovenes investigadores del grupo se implicasen
en las tareas docentes con una dedicaciéon y una motivaciéon extraordinarias, lo que se
traducirad en una mejora en nuestra docencia a medio y largo plazo.

7. Conclusiones

Cuando planteamos este proyecto en julio de 2020 la situacién en la que nos encontrabamos
era de total incertidumbre. No sabiamos si el curso 2020-2021 podria desarrollarse con
normalidad, si tendria que ser total o mayoritariamente online, o si, como finalmente
ocurrid, estariamos en una situaciéon en la que las actividades presenciales convivirian con
docencia remota. Hasta septiembre de 2020 no se decidié el modelo final de docencia y no
pudimos planificar de forma definitiva el trabajo en el laboratorio.

Gracias a la prevision y a muchas horas de trabajo se pudieron desarrollar las tareas en el
laboratorio cumpliendo todas las medidas de seguridad durante el primer cuatrimestre. El
conocimiento adquirido, una situacién sanitaria mejor y también mas horas de trabajo han
permitido que las del segundo cuatrimestre hayan transcurrido con mayor normalidad.

Para los docentes del area de Optica, este proyecto en el que han participado muchas
personas y que ha implicado a muchas asignaturas, ha supuesto un gran reto: Hemos tenido
que modificar metodologias, materiales, actividades de evaluacién, incluso la geografia de
nuestros laboratorios. Todo ello con el objetivo de que los estudiantes pudiesen adquirir las
competencias previstas en las asignaturas practicas.

Si bien todo es mejorable, en general estamos satisfechos con los resultados. De lo que no
ha salido tan bien, sacaremos ideas para mejoras futuras.
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8. Anexo I: Encuesta a los estudiantes de la asignatura
Laboratorio de Fisica

Resultados de la encuesta realizada a los estudiantes de la asignatura Laboratorio de
Fisica.

¢Viste los videos introductorios de las practicas?
16 respuestas

® Si, los vien casa

@ Si, los vi en el laboratorio
@ Vi solo algunos

@ No, no los vi.

¢Te parecieron utiles los videos introductorios?
16 respuestas

@ Me parecieron muy Utiles.

@ Me parecieron bastante (tiles.
@ Me parecieron poco Utiles.

@ No me parecieron nada Utiles.
@ No me acuerdo.

;Qué opinas sobre la longitud de los videos introductorios?

16 respuestas

@ Me parece que estaba bien.

@ Me parecieron demasiado largos,
hubiese preferido que fuesen menos
detallados.

@ Me parecieron demasiado cortos,
hubiese preferido que fuesen mas
detallados.

@ No me acuerdo.
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¢ Preferirias haber tenido un seminario presencial introductorio o disponer de los videos?
16 respuestas

@ Hubiese preferido un seminario

presencial
@ Me parece mejor disponer de los videos
@ Me daigual
¢Te han resultado Utiles los guiones de las practicas?
16 respuestas
@ Si, mucho

@ Si, bastante

@ Solo un poco
@ No, nada

@ No me acuerdo

43,8%

Los medelos de informe, ;te permiten reflejar los principales aspectos estudiados en la practica?

16 respuestas

@ Si, totalmente
@ Si, bastante

@ Solo un poco
@ No, nada

@ No me acuerdo
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¢Te han resultado interesantes los experimentos realizados?
16 respuestas

18,8%

81,3%

iTe parece acertado el procedimiento de evaluacion?
16 respuestas

;Cual es tu grado de satisfaccion general con la practica?

16 respuestas

@ Si, mucho

@ Si, bastante

@ Solo un poco
@ No, nada

@ No me acuerdo

@ Si, mucho

@ Si, bastante

@ Solo un poco
@ No, nada

@ No me acuerdo

@ Muy alto

@ Alto

@ Medio

@ Bajo

@ Nulo

@ No me acuerdo

lislhs:

VNiVERSiDAD
P SALAMANCA
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¢Estuviste confinado en alguna de las 3 sesiones de esta practica?
16 respuestas

@ Si, en todas
@ Si, pero no en todas
@ No, en ninguna

Ayudanos a mejorar, jtienes alguna sugerencia, critica o comentario respecto a los videos o a
cualquier otro aspecto de la practica? (respuesta opcional)

3 respuestas

Me hubiese gustado que la parte de la reflexion total hubiera sido méas participativa por parte de los
estudiantes, pero en general todo muy bien.

Me gustaria resaltar que la practica me ha gustado mucho, porque tiene un aspecto didactico que todos
hemos valorado. Personalmente he sentido que aprendia mucho en cada sesion, y eso es lo que mas he
valorado.

Estaba todo bastante bien!
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9. Anexo II: Encuesta a los profesores participantes

Resultados de la encuesta realizada a los profesores participantes en este proyecto.

Con respecto a la docencia practica en las asignaturas en las que se ha desarrollado el proyecto de

innovacion, tu trabajo en el laboratorio/aula ha sido:
9 respuestas

@ Mas dificil que en condiciones normales.
@ Mas facil que en condiciones normales.
@ La dificultad ha sido parecida.

;Cuanto tiempo adicional te ha llevado la preparacion de la docencia de las asignaturas practicas?

9 respuestas

@ Menos de lo habitual.

@ Aproximadamente lo mismo que todos
los afios.

@ Algo més de lo habitual.

@ Mas del doble de tiempo que es
habitual.

@ No tengo referencias de afios anteriores
con los que comparar.

¢Han utilizado los alumnos el material adicional preparado para la asignatura?
9 respuestas

@ En su mayoria si.
@ De forma bastante desigual.
@ Muy pocos lo han hecho.
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En general, jcrees que ha sido util para los alumnos el material preparado?
9 respuestas

@ si.
® No.

@ No sabria decirlo con seguridad.

Las calificaciones de las asignaturas han sido:
8 respuestas

@ Mejores que en cursos normales.
@ Parecidas a un curso normal.
@ Peores que en cursos normales.

¢; Estés satisfecho/a del trabajo realizado para adaptar la docencia al nuevo escenario?

9 respuestas

®si
® No

@ Ni sf ni no, sino todo lo contrario.
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