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5.2. INVESTIGACION DOCENTE SOBRE
LA ENSENANZA DE LAS MATERIAS DE FISICA
EN LAS TITULACIONES TECNICAS

A. Beléndez Vazquez, S. Bleda Pérez, A. Durd Doménech, A. Herndndez Prados,
A. Marco Tobarra, A. Marquez Ruiz, A. Martin Garcia, J. C. Moreno Marin,
C. Neipp Lépez, J. J. Rodes Roca, J. Rosa Herranz, J. M. Torrejon Vézquez,

J. Vera Guarinos, M.* S. Yebra Calleja

Departamento de Fisica, Ingenieria de Sistemas y Teoria de la Sefial
Universidad de Alicante

RESUMEN

El profesorado de la asignatura de ‘Fisica’ ha comprobado que
los/as estudiantes suelen tener bastantes dificultades en el segui-
miento de la asignatura de primer curso de todas las titulaciones
técnicas en las que se imparte la mencionada asignatura. Esto,
unido a los cambios recientes en los planes de las titulaciones téc-
nicas, ha hecho que se necesite replantear la enseflanza de la Fisi-
ca en las Ingenierias y Arquitecturas atendiendo a las diferentes
necesidades de cada titulacion. En un primer andlisis se ha realiza-
do el disefio de diferentes cuestionarios que contemplan los con-
ceptos fisicos fundamentales que se consideran esenciales para el
seguimiento de la asignatura. El objetivo principal es conocer la
respuesta del alumnado atendiendo a la heterogeneidad del acceso
a las diferentes titulaciones. Otros objetivos que se persiguen en el
desarrollo de la investigacién es analizar la metodologia docente
en sus diversas concepciones para mejorar el aprendizaje del alum-
nado, como son las explicaciones de los conceptos tedricos, la
resolucion de problemas, la realizacién de précticas o la elabora-

cion de trabajos tutelados y relacionados con la titulacion.
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1. INTRODUCCION

Es un hecho evidente que una de las asignaturas importantes en el disefio curri-
cular de las titulaciones técnicas es la Fisica. Basta comprobar que en todos los
Planes de Estudio de dichas titulaciones, la Fisica es una de las materias que apa-
rece siempre, con mayor o menor nimero de créditos. Ello es debido, fundamen-
talmente, a su carcter basico para la mayoria de los desarrollos tecnolégicos. Por
otro lado, también resulta claro que las aplicaciones de la Fisica difieren atendien-
do al tipo de titulacién técnica. Es decir, que no se puede dar el mismo tipo de con-
tenidos ni utilizar la misma metodologia sino que debe adaptarse a cada titulacion.

Sin embargo, no debemos olvidar el cardcter fundamental de la Fisica para
cada titulacién en cuanto a la formacién de cardcter cientifico que es esencial en
cualquier rama de la Técnica.

El objetivo principal de la investigacion ha sido el desarrollo de cuestionarios
que evalden los conocimientos previos que se consideran necesarios para seguir
la asignatura de ‘Fundamentos Fisicos’ en un primer curso de una titulacion téc-
nica. Ademads, considerando que el proceso ensefianza/aprendizaje abarca una
multitud de métodos no hemos querido olvidar la importancia que adquieren las
nuevas tecnologias y también se han desarrollado materiales multimedia y
potenciado el uso del Campus Virtual.

Los objetivos mencionados en el parrafo anterior resultan complementarios,
puesto que la labor desarrollada, fundamentalmente, ha sido la de potenciar
aquellos aspectos bdsicos de la Fisica que se han detectado insuficientes con
todas las posibilidades docentes a nuestra disposicion:

* presentaciones multimedia,

 unidades didacticas mediante Power Point,

* desarrollo de applets,

* material a disposicién del alumnado a través del Campus Virtual, por ejem-
plo, exdmenes resueltos, programa de la asignatura, resimenes de unidades
did4cticas, etc.

Para finalizar este apartado, queremos indicar que el presente trabajo es un and-

lisis preliminar del estudio relizado que se completard a lo largo del presente curso,
como se indicard oportunamente en las conclusiones y consideraciones finales.

2. METODO
2.1. PARTICIPANTES Y CONTEXTO

En el trabajo de investigacién presentado se ha pretendido replantear la
ensefianza de las asignaturas de ‘Fisica’ para Ingenierias y Arquitecturas consi-
derando multiples aspectos. Por ello, dentro de la red, se han realizado grupos
de trabajo con distintos responsables pero sin considerar cerrado ningin grupo
y permitiendo la participacién en varios grupos si el/la profesor/a lo considera
conveniente. De esta forma, se ha conseguido diversificar la investigacién y
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adaptarla a las necesidades de la titulacion técnica sin olvidar los aspectos
comunes. Asi pues, un esquema detallado de los objetivos generales que se han
perseguido con el trabajo se indican a continuacidn:
* seleccion adecuada de los objetivos docentes que se pretenden conseguir,
“* seleccion de los contenidos considerando la formacion bésica de ‘Fisica’ en
cualquier titulacién técnica, adaptdndose a las necesidades concretas de
cada una de ellas y a su aplicacioén a otras asignaturas que se estudiardn a
lo largo de la titulacién,
+ andlisis de la metodologia docente para lograr los objetivos planteados con
un uso de las diferentes formas didécticas acorde con dichos objetivos,
» claboracién de material docente sobre Fisica aplicada a las ensefianzas técnicas,
» adecuacion de los problemas y de las précticas de laboratorio hacia unos con-
tenidos afines a la titulacién técnica para atraer la atencién del alumnado,
* elaboracion de pequefios proyectos de trabajo relacionados con algin tema
de las asignaturas a realizar en pequefios grupos,
* elaboracion de material docente multimedia para ingenieria y arquitectura, inclu-
yendo transparencias, presentaciones en Power Point, desarrollo de applets, etc.
Toda esta labor se esta realizando teniendo en cuenta que las asignaturas de Fun-
damentos Fisicos se imparten a estudiantes de primer curso de diferentes titulacio-
nes técnicas. Ademas, en Jos nuevos Planes de Estudio se tiende a disminuir el ndme-
ro de créditos asignados a estas asignaturas, lo cual obliga a buscar un compromiso
entre la extension y la profundidad de los contenidos. En general, existe un cierto
absentismo respecto a las asignaturas ya que el alumnado piensa habitualmente que
los contenidos de los Fundamentos Fisicos no se necesitan para realizar su titulacién.
Por lo tanto, con la idea de conseguir la motivacion en su estudio se han preparado
y disefiado materiales especificos y aplicados a sus futuras profesiones.

2.2, INSTRUMENTOS
Durante esta primera fase de la investigacién se han utilizado diferentes
estrategias, involucrando a todos los miembros de la red, cuyas directrices se
relacionan a continuacidn:
« elaboracién de cuestionarios que tratan de evaluar los conocimientos pre-
vios y relacionados con la formacién basica de la asignatura de Fisica
* elaboracion de material para utilizar a través del Campus Virtual, progra-
mas de las asignaturas, soluciones a exdmenes, soluciones a ejercicios pro-
puestos, resimenes de unidades didécticas
« desarrollo de applets, interesante apartado por la interrelacién que ha habi-
do entre profesores/as de otras dreas o asignaturas en la construccién de los
mismos. La primera parte consistia en realizar un esquema-organigrama de
la ley fisica que debia ejecutarse en el applet, mientras que la segunda fasé
consistia en la implementacién del esquema-organigrama al lenguaje Java
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* seguimiento individualizado en la realizacién de las précticas del laborato-
rio durante todo el curso y estudio de la respuesta del alumnado en el pro-
ceso de aprendizaje ,

* desarrollo de unidades diddcticas en Power Point para su uso en las clases
de teoria, de problemas y/o de laboratorio

2.3. PROCEDIMIENTO

En el proceso de desarrollo y elaboracion se ha seguido una linea de trabajo simi-
lar aunque cada apartado de los mencionados anteriormente tiene sus peculiaridades.
Por ejemplo, para la elaboracién de las preguntas de los cuestionarios se ha realiza-
do un andlisis sobre la Fisica que se ha estudiado en cursos anteriores. A partir de
aqui, y de acuerdo a la experiencia, se han seleccionado unidades didacticas que se
consideran imprescindibles para un buen entendimiento de los Fundamentos Fisicos.

Atendiendo a las dificultades detectadas durante los ultimos cursos se han
desarrollado algunos materiales cuyo objetivo ha sido trabajar los aspectos con-
cretos en los que el alumnado parecia tener muchos problemas para entender los
contenidos. Por ejemplo, uno de los aspectos que mds se nos criticaba era el de
no disponer de las soluciones de los problemas propuestos para comprobar los
resultados (el horario de tutorias se sigue infrautilizando durante el curso).
Desde el curso pasado, tienen a su disposicion las soluciones de los problemas
de todo un cuatrimestre y de los exdmenes de los dltimos afios completamente
resueltos en el drea de Arquitectura Técnica.

En el laboratorio también se ha comprobado que el cdlculo de los ajustes de
minimos cuadrados era una tarea tremendamente complicada para los/as estu-
diantes. Se encuentra disponible una hoja de cdlculo que simplifica casi hasta la
minima expresion todo el desarrollo. Este material y el anterior se han canaliza-
do por medio del Campus Virtual. Ademds, y como experiencia preliminar, se ha
efectuado un seguimiento individualizado del trabajo de laboratorio desarrolla-
do por el alumnado, corrigiendo semanalmente todos los errores y fallos que se
cometian en las sesiones anteriores, efectuando un ejercicio al final para evaluar
el rendimiento tras toda esa labor.

En el caso de los applets, se han elegido un conjunto de aplicaciones fisicas
y se han implementado en lenguaje Java con la finalidad de que el/la estudiante
pueda utilizarlo y mejorar la aplicacién en el futuro.

Finalmente, se han seleccionado algunas unidades didécticas que por sus
caracteristicas hacfan idénea una presentaciéon animada mediante la utilizacién
de Power Point, pensando en la motivacion que se puede transmitir al alumnado
y en su mejor aprovechamiento docente de la explicacién.

2.4. DISENO
En la fase de disefio se han considerado diferentes aspectos segtin el instrumento
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que se haya utilizado. En el caso de la preparacion de los tests se han considerado,
teniendo en cuenta la fase que se ha desarrollado, las siguientes hipétesis de trabajo:
* se han buscado contenidos comunes para todas las titulaciones, partiendo
de la base que la mayor parte del alumnado ha estudiado la asignatura de
Fisica en niveles anteriores

* las cuestiones se han planteado con cinco opciones de respuesta y una Gnica
respuesta valida, buscando siempre que ha sido posible aquellas opciones
que 1dentifican soluciones comuinmente aceptadas pero que son erréneas,
fundamentalmente de los conceptos fisicos, aunque en algunos casos se
correspondian con cdlculo numérico

* se han penalizado las respuestas incorrectas y se han introducido como

variables para el andlisis de los datos la forma de acceso a la universidad y
si era la primera matricula o no

Actualmente, nos encontramos en la fase de andlisis de los resultados y en
este articulo se presentan los resultados preliminares con las primeras conclu-
siones para el desarrollo futuro del proyecto de investigacion docente.

Para potenciar el uso del Campus Virtual como complemento de la docencia de
la asignatura, los materiales que se han puesto a disposicién del alumnado trataban
de corregir las deficiencias docentes detectadas, dificultades en el aprendizaje y
facilidades para el estudio de las asignaturas. Se ha tendido a realizarlos de la forma
mds sencilla y practica posible aunque con un claro compromiso para mejorarlos
en la medida que el alumnado responda positivamente a esta herramienta docente.

En cuanto a los applets y las presentaciones se han seleccionado unidades
temadticas que favorecen este tipo de herramienta para fomentar el uso de las
nuevas tecnologias aplicadas a la docencia. Por citar algunos ejemplos, se han
desarrollado elementos interactivos que permiten al usuario/a introducir valores
y cambiar parametros con una respuesta grafica de la ley de Fourier para pare-
des planoparalelas, aspectos de estdtica como el equilibrio de fuerzas, de Optica
como el experimento de Young de la doble rendija y presentaciones de unidades
temadticas como la resolucién grédfica de elementos constructivos.

2.5. ANALISIS DE DATOS
2.5.1. Analisis preliminar del test

Los datos de este test de tipo tedrico se han obtenido durante el primer mes
del curso 02/03. Ha consistido en un ejercicio de 35 cuestiones con cinco opcio-
nes de respuesta de las que s6lo una era correcta. El cuestionario ha sido res-
pondido por 839 estudiantes de todas las titulaciones técnicas en las que se
imparte Fundamentos Fisicos. Si nos fijamos en el porcentaje de aprobados/as,
los resultados alcanzados se pueden considerar como insatisfactorios, puesto que
solamente 69 personas de las 839 que han respondido el test han conseguido
superar el aprobado. Independientemente del tipo de titulacion y del tipo de
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acceso, el 8% es un porcentaje suficientemente bajo para pensar que no habra
diferencias sustanciales cuando se refine el andlisis de los datos. Ademads, si se
considera que las cuestiones planteadas no son rebuscadas sino mds bien lo con-
trario, planteamientos bdsicos de cdlculo y de conocimientos de Fisica, resulta
complicado que durante la exposicién de los contenidos de una clase de prime-
ro de Fundamentos Fisicos se pueda entender la explicacion. '
Sin embargo, este razonamiento no significa que en los cursos anteriores no se
hayan impartido los contenidos de la asignatura de Fisica, salvo excepciones, sino
mads bien que la cultura que les queda tras su paso por los niveles previos a la uni-
versidad no es tan amplia como se pudiera esperar. En general, esto conduce a una
revision de los planteamientos docentes durante las primeras semanas del curso.
El objetivo es aprovechar ese plazo de tiempo para trabajar los aspectos que se
consideran necesarios en cada titulacion para un mejor seguimiento de la asigna-

~ tura durante el curso. La mejora de la coordinacién entre los créditos disponibles,
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tedricos y précticos, permitird que el alumnado mejore su nivel general especifi-
co y cierta motivacion para disminuir el alto grado de absentismo. Esta razén hace
que se considere la posibilidad de utilizar parte de los créditos practicos en la
resolucion de problemas y/o revision de los conocimientos previos de la Fisica.

No obstante, las conclusiones finales se obtendrdn cuando se efectie el andlisis
completo de todos los datos y se consideren todas las variables utilizadas en el pro-
yecto de investigacién, como forma de acceso a la Universidad, si repite la asigna-
tura o no, la titulacion, etc. Pero la heterogeneidad del alumnado entre unas titula-
ciones y oftras puede definir algtin tipo de distribucién sesgada ya que, por ejemplo,
en la titulacién de Ingenieria Técnica de Obras Publicas se puede acceder sin nece-
sidad de haber realizado ni de haber superado la prueba de acceso a la universidad.

En el siguiente apartado se presentan algunos resultados parciales y la discu-
sién preliminar de la primera fase de la investigacion.

2.5.2. Andlisis del uso del Campus Virtual

En las titulaciones de Arquitectura y Arquitectura Técnica se ha evaluado la
participacion del alumnado en la descarga y/o consulta de materiales y de las
diversas posibilidades docentes de esta herramienta. Una de las cuestiones docen-
tes que siempre se nos ha reclamado es la falta de las soluciones de los ejercicios
propuestos a la hora de preparar y/o estudiar la asignatura asi como conocer el pro-
grama concreto de la misma. Por ello, el material se ha orientado a paliar estas
deficiencias esperando una gran acogida del alumnado. De todos/as es conocido el
pobre uso que se hace del horario de tutorias por diversas causas en las que los/as
alumnos/as no tienen toda la culpa. Este horario no es compatible con las clases de
manera habitual y, como casi siempre, excepto en épocas de exdmenes 0 revisio-
nes, es bastante extrafio que se utilicen. Es por ello que se ha intentado canalizar
parte de las tutorias mediante el Campus Virtual, pero su uso ha sido practicamente
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testimonial, aunque durante el principio del curso 02/03 se ha percibido un incre-
mento de la tutoria virtual. Una dificultad comentada por los/as alumnos/as ha sido
que entre el profesorado tampoco hay una generalizacion en su uso y hasta que no
comprueban que se utiliza como herramienta docente no suelen emplearla habi-
tualmente, al menos en nuestro departamento si se emplea de forma general.

Aunque no es comin a otro tipo de titulaciones, la primera impresién es un
poco contradictoria como se puede apreciar en los graficos siguientes.
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Los datos pertenecen al curso 01/02, y se puede apreciar que el absentimo de
las clases presenciales se traslada también al Campus Virtual. En todos los casos,
excepto para el primer parcial resuelto en Arquitectura Técnica, se ha descarga-
do el material en un porcentaje inferior al 30%, mds teniendo presente que es una
reclamacién realizada por los/as estudiantes. Sin embargo, durante el curso

actual se ha comprobado una mayor utilizacién de esta herramienta puesto que
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se ha superado el porcentaje del 30% y ain nos encontramos en el primer cua-
trimestre. Esto demuestra en gran parte, que el material preparado resulta ttil
para complementar el ejercicio docente y ha sido bien recibido desde el princi-

- pio del presente curso. Si bien, para poder efectuar una comparacién correcta
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entre los porcentajes, se debe esperar a la finalizacion del curso 02/03, ya que el
primer porcentaje se corresponde con el curso 01/02 mientras que el segundo
esta referido al presente curso que ain no ha terminado.

En general, se puede afirmar que el Campus Virtual de la Universidad de Ali-
cante es utilizado por el alumnado en la medida que el profesorado mejore las
prestaciones que pueda aportar. Es decir, elaborando materiales interesantes,
contestando en tiempos razonables las tutorias virtuales, utilizando los anuncios
adecuadamente y habilitando las notas de los parciales para consulta externa, se
conseguird un mejor aprovechamiento de esta herramienta y se fomentard su uso
para la docencia ampliando el campo del proceso de ensefianza/aprendizaje.

2.5.3. Analisis del seguimiento de las clases del laboratorio
Para revitalizar la labor del laboratorio de Fisica se ha planteado realizar un
seguimiento individualizado durante todo el curso de todas las sesiones de labora-
torio hechas por el alumnado. Esta experiencia se ha basado en la recogida del tra-
bajo efectuado durante una sesion y la evaluacion y correccion de todos los errores
cometidos en la siguiente sesion de laboratorio. Al finalizar el periodo de précticas,
se les aplic6 un ejercicio de tipo test de 20 preguntas que constaba de cinco opcio-
nes y una Unica correcta. Por ser la primera vez que se hacfa un trabajo de este tipo,
aunque el ejercicio ha sido obligatorio, el resultado no se ha considerado de forma
negativa, con la idea de no perjudicar la labor realizada durante todas las sesiones
de laboratorio. Los puntos que més se han trabajado a lo largo del curso han sido:
* el significado fisico de la experiencia, asi como entender la ley fisica que
se pretende estudiar a partir de los datos experimentales
* acotar y expresar correctamente las medidas de las magnitudes fisicas,
tanto las medidas directas como las indirectas
* la representacion grifica de las medidas experimentales y la asociacién de
la pendiente y de la ordenada en el origen con el significado fisico del expe-
rimento
Después de todo este largo proceso, los resultados obtenidos se pueden consi-
derar como bastante negativos, puesto que las cuestiones planteadas estaban
directamente relacionadas con el trabajo realizado en el laboratorio. No parece
que haya una explicacién que no sea extrema, bien que no han aprendido nada o
bien, que no hemos ensefiado nada. Sin embargo, hay algunos condicionantes que
pueden justificar parcialmente los resultados que aparecen en el grafico siguiente.
Entre ellos, por ejemplo, el poco peso de las précticas en la nota final de la
asignatura, el hecho de saber que, en esta primera experiencia, el resultado no
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contara negativamente, como se ha comentado anteriormente, o el poco tiempo
de estudio que conceden a la asignatura frente a otras de la titulacién, en general.
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Sin embargo, no se puede obviar, tal y como reconocen en algunas tutorias,
que el Plan de Estudios estd completamente descompensado entre las horas de
clase, los trabajos propuestos y el tiempo que les queda para estudiar en la titula-
cion de Arquitectura Técnica. De hecho, en un estudio reciente de la propia Escue-
la Politécnica, se ha obtenido que el promedio de finalizacion de esta titulacion es
practicamente de 7 afios. Por tanto, si se estd impartiendo en 3 cursos académicos
y claramente duplican el tiempo para quienes logran finalizarla, se debe efectuar
una reflexion global sobre las razones que motivan que una persona interesada en
realizar Arquitectura Técnica necesite tanto tiempo para conseguirlo, y por
supuesto, tratar de encontrar las soluciones a una situacion claramente anomala.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. TEST TEORICO

El profesorado de las asignaturas de ‘Fundamentos Fisicos’ del departamen-
to era consciente de las deficiencias de base del alumnado de primer curso, ya
sea en cdlculo numérico o de conceptos basicos de Fisica. Sin embargo, esto ha
sido una consecuencia légica tal y como se habia planteado la reforma de la
ensefianza media en Espafia. Es materialmente imposible impartir los mismos
contenidos en menos tiempo. Pero ademas, tratar de realizarlo era totalmente
antipedagdgico y nada productivo de cara al aprendizaje del alumnado. En parte,
con los nuevos Planes de Estudio en la propia Universidad se tiende a la misma
filosoffa. Es necesario llegar a un equilibrio entre los créditos asignados y los
contenidos para evitar el fracaso docente y la frustracién que ello conlleva en los
elementos del proceso de ensefianza/aprendizaje.
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Si bien, los resultados comentados en el apartado anterior son clarificadores
respecto al punto de partida en un primer curso de cualquier titulacién, no se
puede deducir absolutamente que el alumnado no tenga la preparacién necesaria

- para realizarlo. Sin embargo, si que es cierto que las dificultades que se encon-
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traran para el seguimiento de un curso de Fundamentos Fisicos son grandes y
requerird un sobreesfuerzo de ambos colectivos para superarlas.

En el grifico, se presentan las respuestas realizadas por 425 estudiantes a las
35 cuestiones planteadas donde se observa que hay un elevado nimero de pre-
guntas, concretamente 12, contestadas erroneamente por mas del 50% de los/as
alumnos/as. Por el contrario, solamente en 7 sucede lo mismo con las preguntas
contestadas correctamente, y en 4, de las no contestadas.
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Esta situacién sugiere analizar pregunta por pregunta los posibles motivos
que dan lugar a esos porcentajes, sobre todo a la revisién de los siguientes aspec-
tos: claridad de la pregunta y de las respuestas propuestas, si corresponden a
conceptos de Fisica o si son debido a célculo numérico, si se corresponden con
algin campo de la Fisica concreto o no, si la dificultad es excesiva o si es un
aspecto que no se les ha impartido anteriormente.

Otro aspecto que podria ser interesante es la preparacion, de acuerdo a los
resultados finales del proyecto de investigacion, de material adicional que ayude
a paliar las deficiencias observadas o incluso plantearse seminarios optativos
que ayuden mejor al seguimiento de la asignatura durante el curso.

3.2. CAMPUS VIRTUAL ,

Esta aplicacién presenta una gran peculiaridad respecto a las titulaciones en
las que el 4rea tiene docencia asignada. Obviamente, en todas las titulaciones de
Informadtica esta herramienta se usa de manera natural tanto por parte del alum-
nado como por parte del profesorado. Asi pues, se puede considerar una gran
ayuda para la docencia y de gran uso en este tipo de alumnos/as.
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Sin embargo, en otras titulaciones como Arquitectura Técnica, Arquitectura e
Ingenieria Técnica de Obras Publicas existe una serie de dificultades que han
hecho que el Campus Virtual no haya extendido su uso. Como, por ejemplo, un
menor conocimiento de las herramientas informdticas bdsicas (internet, correo
electronico, instalacién de paquetes gratuitos, compresion y descompresion de
archivos, hoja de cdlculo, etc.), o incluso no disponer de ordenador en casa. No

obstante, como se coment6 en el apartado anterior, en la titulacién de Arquitec-

tura Técnica se ha visto incrementado el uso del Campus Virtual ya que la pro-
pia universidad dispone de ordenadores que el alumnado puede utilizar libre-
mente. Teniendo en cuenta que también el profesorado trabaja con el Campus
Virtual y que el material puesto a su disposicion les resulta muy practico, pare-
ce razonable pensar que, a medida que se mejoren las prestaciones, se consiga
un empleo natural de esta herramienta docente. Ademads, son los alumnos y las
alumnas quienes demandan que se pongan materiales en este entorno para utili-
zarlos como ayuda importante para la preparacion y estudio de la asignatura.

Por otro lado, la mejora de las prestaciones de este instrumento por parte de
la propia universidad, permite que sea un entorno de futuro y un complemento
docente que mejora la calidad de la ensefianza a medida que se vaya completan-
do el servicio y el profesorado aumente y diversifique los materiales que pone a
disposicion de sus estudiantes. '

3.3. LABORATORIO DE Fisica

Aunque los resultados del ejercicio de test no fueron satisfactorios, el traba-
jo desarrollado durante todas las sesiones del laboratorio sirvieron para fomen-
tar el método cientifico y entender la gran importancia que tiene conocer las
imprecisiones cuando se trabaja con datos experimentales. Por ello, se pretende
continuar durante el curso 02/03 con este seguimiento pero, a diferencia de la
primera experiencia, el ejercicio de test serd una nota mds para comparar los
resultados y tener una evaluacidén que elimine la distorsion que conlleva el no
considerar negativamente la nota del test.

Uno de los objetivos, quizd complicado de conseguir pero necesario, €s Coor-
dinar en la medida de lo posible las clases de teoria con las clases de laborato-
rio. Una de las quejas comunes es que la practica del laboratorio no esta rela-
cionada con los contenidos teéricos que se han explicado en la clase de teoria,
por lo que tienden a pensar que el laboratorio y la teoria son cosas distintas. Sin
embargo, la mayoria de las pricticas tienen relacidn directa con los contenidos
que se imparten, pero desgraciadamente no vienen ligadas en el tiempo. Es decir,
mientras se realiza una practica, por ejemplo, relacionada con la mecénica de
fluidos, es bastante probable que todavia no se haya llegado a explicar en clase
la base tedrica de la préctica. Un problema que se tendria que solucionar estd
relacionado con el propio laboratorio, ya que se debe compartir con varias titu-
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laciones y obliga a llegar a un compromiso respecto al montaje y al tipo de prac-
ticas que se deben proponer.

3.4. MATERIAL MULTIMEDIA

El profesorado del departamento considera que las nuevas tecnologias son
una ayuda importante para la docencia. Por ello, ha trabajado para desarrollar
unidades didacticas o applets que ilustran leyes fisicas. El interés de este traba-
JO es que permite conocer interactivamente como cambian las condiciones fisi-
cas al variar los pardmetros que actian y entender visualmente lo que se preten-
de explicar en clase. La idea es implementar los applets en un entorno web para
que puedan utilizarlo los/as alumnos/as y perfeccionar su funcionamiento de
acuerdo a los comentarios que puedan realizarnos. En esta experiencia se han
realizado una preseleccion de contenidos relacionados con los Fundamentos
Fisicos en general. Concretamente, los applets disefiados hasta el momento son:

» carga y descarga de un condensador

 campo eléctrico creado por una distribucion de cargas puntuales

* célculo de errores y ajuste de minimos cuadrados

 experimento de la doble rendija de Young

» ciclo de Carnot

 propagacion del calor: ley de Fourier aplicada a paredes planoparalelas

* elastica de una viga en voladizo

* determinacién de una fuerza que equilibre a otras dos dadas

Por otra parte, también se han seleccionado algunas unidades didécticas cuyo
desarrollo en una presentacidén puede ser mucho mds instructivo que la explica-
cién sobre la pizarra. Se ha utilizado como experiencia previa para analizar su
efectividad en clase y el nivel de asimilacién mediante este tipo de exposicion.

Por ejemplo, en la titulacidén de Arquitectura Técnica, se han desarrollado las
unidades didécticas Entramados articulados planos y Vigas isostdticas. La razén
fundamental es que en la explicacidon se usan métodos graficos que se prestan a
este tipo de animacion. La experiencia resulté muy positiva y ha motivado la
realizacion de mds unidades didacticas como apoyo a las clases de teoria y a la
resolucion de problemas por métodos gréficos.

4. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Aunque el andlisis preliminar del ejercicio teérico es contundente considera-
mos que es necesario concluir el estudio extendiéndolo a todas las variables
mencionadas en el apartado 3.1, ya que se obtendran conclusiones precisas res-
pecto a las apuntadas en dicho apartado. Por lo tanto, como lineas de trabajo en
el futuro inmediato se pueden indicar las siguientes:

* obtener los resultados para cada una de las titulaciones para compararlas

entre si
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* analizar por pardmetro las diferencias que pudieran haber, entre los que
hemos considerado si el/la alumno/a ha accedido mediante el COU, Bachi-
llerato LOGSE, Formacién Profesional, Otros, y si habia superado la selec-
tividad, prueba de acceso, o no la habia superado

» efectuar un estudio detallado de las preguntas propuestas para certificar si
existe alguna parte concreta de la Fisica o del célculo en la que se tenga que
incidir mas

* teniendo en cuenta la diversidad de las titulaciones, personalizar el tipo de
cuestiones a cada una de ellas en tests futuros, sobre todo encaminadas a
distinguir las lagunas en aspectos concretos que se impartirdn en cada titu-
lacién

A la larga, se puede construir una base de datos de preguntas para imple-
mentarlas, bien en el Campus Virtual, bien en la pdgina web, o en otro tipo de
entorno que se pueda desarrollar, de forma que el propio alumnado realice este
tipo de ejercicios individualmente, pueda autoevaluarse y comprobar sus cono-
clmientos previos.

Se ha demostrado que el Campus Virtual es un complemento docente que
ayuda al profesorado y al alumnado, por lo que se continuard utilizando y mejo-
rando las prestaciones que se dan actualmente. El objetivo no es sustituir las cla-
ses presenciales sino apoyarlas con los materiales que se pondran a su disposi-
cion en este entorno. Sin embargo, el mayor o menor €xito también dependerd
de la propia utilizacién que realice el/la estudiante y el/la profesor/a. Aunque la
titulacidn pueda ser determinante, en este trabajo, se ha verificado que si el mate-
rial es acorde a las necesidades de los/as estudiantes, €stos/as lo emplean como
soporte a la preparacién y estudio de la asignatura.

En cuanto a los applets, pensamos que puede ser una herramienta visual que
servird para entender mejor las leyes y conceptos fisicos que describen. Sin
embargo, nos encontramos en la fase de preparacién y atin no disponemos de la
evaluacion directa de los/as alumnos/as sobre este material docente. No obstan-
te, resulta evidente el beneficio que puede aportar el uso de internet y de las nue-
vas tecnologias en apoyo de la docencia. En el departamento de Fisica, Ingenie-
ria de Sistemas y Teoria de la Sefial se ha desarrollado un portal web educativo
en el que se han incluido los applets, herramientas interactivas en lenguaje java,
abarcando diferentes campos de la Fisica. El objetivo del portal es que el/la
alumno/a utilice interactivamente estas aplicaciones ya que permite introducir
diferentes pardmetros y diferentes valores numéricos para analizar las leyes fisi-
cas que los applets reproducen. v

Otros materiales de tipo multimedia empleados en la docencia han sido la
presentaciones animadas en Power Point. Se ha observado un seguimiento de
clase mayor que en el caso de una explicacion de pizarra y, al menos durante las
primeras experiencias, quizds una mejora en el aprendizaje cuando se han utili-
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zado los métodos gréficos en la presentacion. Por ello, el grupo de profesores/as
del departamento tienen la conviccién de que este tipo de clases también ayudan
a una mejor comprension de los contenidos que se explican y, como trabajo futu-
ro, se continuard el desarrollo de presentaciones en unidades didécticas que ten-
gan similares caracteristicas a las ya desarrolladas.

En resumen, el profesorado considera que todas las herramientas menciona-
das son ttiles para la ensefianza, y la evaluacion por parte del alumnado ha sido
positiva, por lo que se continuard trabajando y potenciando todas y cada una de
ellas con la finalidad de mejorar el proceso docente.

Como consideracién final queremos poner de manifiesto que la mejora en la
calidad de la ensefianza se consigue cuando se combinan todas las herramientas
disponibles para la docencia aprovechando todas sus posibilidades y prestacio-
nes. Sin embargo, todo este esfuerzo puede ser estéril si la parte a la que va diri-

- gida no aporta su labor o motivacién por aprovecharlo. El trabajo conjunto es

fundamental para mejorar la calidad del proceso ensefianza/aprendizaje.
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