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Resumen

La utilizacién de peliculas breves de experiencias practicas de Fisica tiene un
enorme potencial didactico, ya que los estudiantes pueden visualizar - cuantas
veces lo deseen- fendmenos fisicos explicados teéricamente en el aula o
realizados en las clases de laboratorio. Estas peliculas no s6lo pueden hacer el
proceso de aprendizaje mas productivo, sino también incrementar la motivacion
por la asignatura. En este trabajo se presenta un proyecto que se esta llevando
a cabo actualmente y que corresponde a la filmacién de experiencias practicas
cortas para las asignaturas de Fundamentos de Fisica de titulaciones técnicas.
Este conjunto de peliculas estara integrado en un portal web al cual pueden
acudir los estudiantes via internet. Se han considerado dos tipo de
experiencias, las tradicionaimente denominadas experiencias de catedra o
demostraciones, y otras que constituyen auténticas practicas de laboratorio en
las que el estudiante tiene que tomar datos y obtener resultados.

1. INTRODUCCION

Durante los ultimos anos se ha venido haciendo un esfuerzo importante por
parte del profesorado de Fisica Aplicada del Departamento de Fisica,
Ingenieria de Sistemas y Teoria de la Sefal de la Universidad de Alicante en la
aplicacién de las nuevas tecnologias a la ensefianza de las asignaturas de
Fundamentos Fisicos que se imparten en la Escuela Politécnica Superior de
esta Universidad. Ademas de la utilizacion de exposiciones en Power Point
(herramienta, por otra parte, muy comun hoy en dia en la docencia
universitaria), -lo que ha permitido introducir desarrollos teéricos asi como
figuras, fotografias y graficos de calidad y, sobre todo, con gran dinamismo-,
también se ha desarrollado un conjunto de applets educativos cuyo objetivo de
facilitar la comprension por parte del estudiante de diferentes fenémenos
fisicos. Recientemente hemos pensado que seria interesante la filmacién de
peliculas de corta duracidn correspondientes a experiencias practicas de
Fisica. Desde nuestro punto de vista, la utilizacion de estas peliculas presenta
un enorme potencial didactico, ya que, por un lado, los estudiantes pueden
visualizar (y cuantas veces quieran) fenémenos fisicos, tanto explicados en las
clases de teoria, como realizados en las clases practicas de laboratorio, y por
otro, el profesor puede integrar alguna de estas peliculas en sus propias
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presentaciones de Power Point y ser mostradas en las clases de teoria. En
este sentido, las peliculas, como medio audiovisual, pueden hacer el proceso
educativo mas productivo, incrementando la velocidad de aprendizaje vy
aumentando la motivacion de los estudiantes por la asignatura.

Este conjunto de filamaciones estara integrado, a su vez, en un portal web
constituido por paginas individuales en las que se agrupasen por temas las
diferentes herramientas interactivas realizadas. Cada pagina incluiria una
pequefia introduccién histérica y tedrica, en la que se explicasen los conceptos
fisicos necesarios para entender la experiencia mostrada en la filmacién, una
breve explicaciéon relacionada con la mismo, fotografias de distintas etapas de
la experiencia, etc. Cuando sea oportuno, también se incluira un applet
relacionado con la experiencia de modo que los estudiantes puedan modificar,
en el mismo, las condiciones iniciales de la experiencia.

Este trabajo se enmarca dentro de un proyecto de elaboraciéon de materiales
docentes que se esta desarrollando en la actualidad en el Departamento de
Fisica, Ingenieria de Sistemas y Teoria de la Sefal de la Universidad de
Alicante, financiado por el Vicerrectorado de Convergencia Europea y Calidad
de dicha Universidad, de modo que en esta comunicacion solamente se va a

presentar una vision general del proyecto y los primeros trabajos realizados
hasta el momento.

2. OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden conseguir con este material docente interactivo
son de dos tipos: generales y concretos.

2.1. Objetivos generales

- Aumentar la interactividad de los estudiantes de las asignaturas de
Fundamentos Fisicos de titulaciones técnicas.

- Generar material docente complementario a la ensefianza presencial y
con ello ampliar las posibilidades de los estudiantes a la hora de afrontar
el estudio de la asignatura.

- Presentar experimentos complejos y caros, asi como secuencias reales
sobre experiencias de Fisica que hacen mas comprensibles los
conceptos fisicos y los desarrollos matematicos presentados en clase.

- Mostrar el desarrollo histérico de conceptos, experimentos y teorias
fisicas, lo que proporciona una base intelectual y filoséfica para las ideas
de la Fisica.

- Promover el uso de Internet por parte del alumnado y también del
profesorado y con ello aprovechar las ventajas propias de esta
herramienta: Multitud de recursos, interactividad, dinamismo, etc.

2.2. Objetivos concretos

- Seleccionar un conjunto de experiencias practicas que abarquen el
mayor numero de temas estudiados en un curso de Fundamentos
Fisicos de titulaciones técnicas.
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- Disenar cada una de estas practicas de laboratorio, para posteriormente
filmar una grabacion que reproduzca la experiencia realizada.

- Crear un portal web educativo que dote de estructura las paginas
individuales donde se incluya el material desarrollado.

También es importante sefalar otro objetivo importante que se pretende cubrir
con este proyecto, y que es de especial importancia en el momento actual que
vive la Universidad Espafnola dentro del proceso de creacion del Espacio
Europeo de Educacion Superior. La generacion de nuevo material docente que
complemente la ensefianza presencial de los estudiantes va a ser un elemento
que va a ganar cada vez mayor importancia, ya que dentro de la filosofia que
acompana a los créditos ECTS (European Credit Transfer System) se da un
papel fundamental al proceso de aprendizaje del estudiante y que éste sea mas
responsable del mismo. En principio, las clases presenciales no deberan ser
tan preponderantes con lo que habra que conseguir que el estudiante disponga
de una mayor riqueza de materiales fuera del aula para que el mismo complete
el aprendizaje de la asignatura. Los materiales de tipo hipermedia y multimedia
no sélo completan el programa de la asignatura sino que lo complementan al
permitir desarrollar otras habilidades manipulativas y cognitivas en los
estudiantes.

3. DESARROLLO DEL TRABAJO

Es necesario sefalar que las peliculas que se pretenden realizar son de dos
tipos. Por un lado estarian aquéllas que corresponderian a experiencias
puramente demostrativos y que podrian enmarcarse dentro de lo que
tradicionalmente se ha denominado experiencias de catedra y, por otro,
estarian las practicas de laboratorio propiamente dichas. Con estos ultimos el
estudiante podria, a partir de la filmacion, tomar medidas y obtener resultados.
Esto presenta una ventaja importante sobre la practica de laboratorio
convencional y es que podria repetirla cuantas veces quisiera.

Para hacer una primera seleccion de las experiencias a filmar se han tenido en
cuenta los siguientes aspectos sobre las mismas:
- Que sean los que mas se adapten al nivel y a los programas de las
asignaturas.
- Que abarquen un mayor numero de bloques tematicos dentro de estas
asignaturas.
- Que se incluyan tanto demostraciones (experiencias de catedra) como
practicas de laboratorio.
- Que se disponga del material en los laboratorios del Departamento o
que sea facil de completar.

Teniendo en cuenta estos aspectos, en una primera seleccion se han
considerado las experiencias que se incluyen en la Tabla 1, que se han
agrupado por bloques tematicos, y se ha indicado si se trata de una
demostracién (D), de una practica (P) o de ambas a la vez.

Las etapas a seguir para la generacion de videos educativos son las
siguientes:
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Eleccién de los contenidos que es necesario incluir en las peliculas, asi
como en el disefio de la experiencia de laboratorio adecuada para
explicar los fenémenos fisicos determinados por el profesor.

Una vez disefada la experiencia de laboratorio es necesario preparar el
material necesario para realizar la experiencia y crear las condiciones
adecuadas para una correcta grabacién de la experiencia.

Grabacion de la practica de laboratorio elegida, utilizando el equipo y la
técnicas adecuadas para conseguir una mayor calidad final.

Edicién del material filmado con ayuda del software adecuado para que
la duracion de la pelicula final pueda ser lo mas breve posible, de modo
que una vez comprimido ocupe el minimo espacio, lo que facilitara su
visualizacion a través de internet.

Bloc!u-e Titulo D P
tematico
Oscilaciones - Péndulo simple X X
- Estudio dinamico de un muelle X X
- Péndulo de Pohl X X
Ondas y Acustica - Ondas estacionarias en una cuerda X X
- Ondas estacionarias en un resorte X X
- Cubeta de ondas X
- Pulsaciones de ondas sonoras X
- Resonancia X
Fluidos - Principio de Arquimedes X
- Ley de Torricelli X X
- Frasco de Mariotte X
- Perdida de carga X
- Viscosimetro de Ostwald X
- Movimiento de un fluido por diferencias de X
temperatura
Electromagnetismo - Jaula de Faraday X
- Acciones entre imanes X
- Experimento de Oersted X
- Ley de Biot-Savart X
- Experiencias de induccién electromagnética X
-Leydelenz X

Tabla 1. Primera seleccion de experiencias.

En la Figura 1 se muestra una serie fotogramas de la filmacion correspondiente
a la experiencia de ondas estacionarias en una cuerda.
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En esta experiencia un motor de frecuencia fija agita la cuerda en el extremo de
la izquierda, propagandose una onda de izquierda a derecha, y al llegar al
extremo derecho esta onda se refleja y la onda reflejada se propaga de
derecha a izquierda, interfiriendo con la incidente. Modificando la tension de la
cuerda se modifica la velocidad de propagacion, y al ser la frecuencia
constante, las longitudes de onda para las que se generan ondas estacionarias
son proporcionales a la velocidad de propagacién. En los libros Unicamente se
muestran los patrones correspondientes a las situaciones en las que se
cumplen las condiciones para obtener ondas estacionarias (en los que existen
unos puntos denominados nodos que permanecen fijos), pero no suele
indicarse nada de lo que sucede cuando no se cumplen estas condiciones. Con
ayuda de la grabacion puede verse claramente que sucede en este Ultimo
caso, asi como la evolucién de la forma de la cuerda cuando se modifica la
tension y, por tanto, la velocidad de propagacion. Asimismo, proporcionando a
los alumnos la longitud entre los extremos de la cuerda y la densidad de masa
por unidad de longitud de la misma, pueden realizar calculos sobre |la practica.

En la Figura 2 se muestran una serie fotogramas de la filmacion
correspondiente a la experiencia de ondas estacionarias en un resorte. Este
caso corresponde a ondas estacionarias longitudinales, mientras que la Figura
1 correspondia a ondas transversales estacionarias. En este caso, y también a
diferencia de la experiencia incluida en la Figura 1, lo que se hace es variar la
frecuencia del motor hasta que se observa la formacion de las ondas
estacionarias. Como puede apreciarse en la Figura 3, con ayuda de la regla
incluida en la experiencia es posible determinar la distancia entre nodos v,
puesto que se conoce la frecuencia, los estudiantes pueden determinar la
velocidad de propagacion de las ondas longitudinales en el resorte.

Por ultimo, la Figura 3 muestra una serie de fotogramas correspondientes a
varias filmaciones de la experiencia del vaciado de un deposito (ley de
Torricelli). Esta experiencia no so6lo es demostrativa, sino que pueden medirse
con ayuda de un crondémetro los tiempos de vaciado correspondientes a
distintos niveles de liquido del recipiente y verificar cuantitativamente la ley de
Torricelli (fotogramas 7, 8 y 9). En este caso puede comprobarse como la
velocidad de salida es proporcional a la adquirida por cualquier cuerpo al caer
libremente una altura h, siendo h la separacion entre la superficie libre del
liquido y el orificio.

Conclusiones

Como ya se ha sefialado en varias ocasiones, el objetivo final es el desarrollo
de un portal web educativo con enlaces a paginas web individuales cuyos
contenidos correspondan a los temas que tradicionalmente se estudias en los
cursos de Fundamentos Fisicos de la titulaciones técnicas. Cada pagina web
contendra:
- Una breve introduccién histérica de los conceptos correspondientes al
tema que se trata.
- Una breve introduccion tedrica en el que se expongan los conceptos que
el estudiante debe conocer para utilizar adecuadamente las
herramientas interactivas incluidas.
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- Esquemas sobre la experiencia considerada y distintas fotografias de la
misma correspondientes a los elementos que intervienen en la misma.

- Una o varias peliculas en las que se presenten bien demostraciones o
bien practicas de laboratorio.

- Cuando la experiencia se preste a ello, se incluye también un applet
relacionada con la misma, con una breve explicaciéon del mismo.

Las peliculas de las experiencias de laboratorio deben presentar las

siguientes caracteristicas:

- Una duracion maxima de unos dos minutos. De esta forma se podran
visualizar los conceptos mas importantes de forma rapida, lo que permite
al estudiante utilizar los videos para complementar las clases de teoria,
sin invertir especiaimente demasiado tiempo en esta tarea.

- Se pretende que el estudiante observe algun fenémeno fisico y, cuando
asi se indique, obtenga valores cuantitativos de las magnitudes fisicas
que intervienen en el mismo para poder llegar a algun resultado
numeérico sobre la experiencia.

- Puedan ser utilizadas por los estudiantes como complemento a las
practicas de laboratorio que realizan. Estas practicas tienen una
duracion de dos horas en el laboratorio, aunque exigen un posterior
trabajo por parte del alumno para obtener mediante los datos adquiridos
en el laboratorio informacién relevante. Las peliculas permitirian que el
alumno recuerde la esencia de la practica, y por tanto qué informacion
debe obtener, sin necesidad de realizar otra vez la practica.

- Sean realizadas por un profesor, para que los estudiantes observen la
cercania de la experiencia y tengan la sensacion de que ellos mismos
podrian haber realizado la practica. De esta forma se logra que los
estudiantes se conciencien de que la Fisica se ocupa de fendmenos
cotidianos y reales y no es una abstraccion en la mente de unos pocos.
Esto deberia redundar en que un mayor porcentaje de alumnos se
involucre de manera mas activa dentro su propio proceso de
ensefianza/aprendizaje.

- Sean sencillas, pero a su vez permitan ofrecer una vision clara de los
conceptos fisicos correspondientes al tema del que la practica se ocupa.
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