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Abstract

The objective of this Teaching Innovation Project, "Learn to Experiment in
Physics on a Virtual Environment 3.0", is to generate audiovisual resources
that allow teachers and students to enjoy physical phenomena permanently.
Besides the improvement of the learning of the Physics, it is of great interest
the acquisition on the part of the student of competences on autonomous and
collaborative work, as well as of computer skills, fundamental in the science
and technology of the 21st century.
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Resumen

El objetivo de este Proyecto de Innovacion Docente, “Aprende a
Experimentar en Fisica sobre un Entorno Virtual 3.0, es generar recursos
audiovisuales que permitan a profesores y alumnos disfrutar de los
fendmenos fisicos de forma permanente. Ademas de la mejora del
aprendizaje de la Fisica, es de gran interés la adquisicion por parte del
alumno de competencias sobre trabajo autonomo y colaborativo, asi como de
habilidades informaticas, fundamentales en la ciencia y tecnologia del siglo
XXI.
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Introduccion

Las demostraciones experimentales de Fisica estan asociadas al desarrollo de la ciencia
moderna y fueron utilizadas desde el siglo XVII en sociedades cientificas, academias,
salones y conferencias para todo tipo de publico. También han sido empleadas de forma
generalizada como herramientas docentes en instituciones educativas y universidades
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constituyéndose como practicas docentes habituales en diferentes paises. A pesar de que su
uso esta recogido explicitamente en el proyecto europeo “Tuning” (Gonzalez y Wagenaar,
2003) de Fisica para la armonizacion de titulaciones universitarias, en nuestro pais no
forma parte de las practicas docentes generalizadas. A este respecto, en la Facultad de
Ciencias Fisicas de la Universitat de Valéncia existe un proyecto docente que ha
incorporado el uso de las demostraciones experimentales como herramienta habitual en sus
clases, y que dicho proyecto ha obtenido resultados altamente satisfactorios (Ferrer 2012).

Algunos de los estudiantes que llegan a la universidad no han cursado Fisica durante la
ensefianza secundaria y, la mayoria de quienes si lo han hecho, no han realizado practicas
de laboratorio o visto demostraciones experimentales. Por lo que, por lo general,
desconocen las causas/consecuencias experimentales de los fenémenos fisicos méas bésicos.
Por ello, el uso de demostraciones experimentales permite articular un proceso de
observacién racional en el que se emitan conclusiones en términos de los modelos fisicos
estudiados en el ambito tedrico, algo esencial en la comprension del método cientifico;
ademas de ofrecer la posibilidad de involucrar de forma activa a los alumnos en su propio
proceso de aprendizaje. (Aparicio, F., Gonzalez, R.M. y Sobrevila, M.A., 2005) (Calvo, I.,
Lopez-Guede, J.M. y Zulueta, E., 2010) (Alba, J., Torregrosa, C. y Del Rey, R., 2015).

Como hemos descrito previamente, la propia naturaleza intrinseca de las demostraciones
experimentales hace que sea posible involucrar a los alumnos de forma activa y en primera
persona en el proceso de aprendizaje. Esto permite pasar de un planteamiento centrado en el
profesor a uno mas orientado al estudiante.

En otro orden de cosas, la educacion superior ha experimentado un gran cambio dentro del
sistema educativo de la sociedad actual en diferentes ambitos (Ortega, 2004; Gonzalez,
2008) como, por ejemplo:

- La evolucidn de los procesos de formacién desde entornos presenciales convencionales
hacia otros ambitos mas amplios.

- La demanda generalizada para que los estudiantes adquieran competencias especificas y
transversales (Bolonia, 2009), asi como ciertas habilidades necesarias para su aprendizaje
continuo.

Para ello, pueden apoyarse en las nuevas Tecnologias de la sociedad de la Informacion y de
la Comunicacién (TIC), sin olvidar hacer énfasis en la docencia. Cambios de estrategias
didacticas de los profesores y alumnos para acceder, buscar, compartir y gestionar toda la
informacion referida a diferentes materiales objeto de estudio y aprendizaje, es decir, en los
procesos de innovacion docente. (Mora Mora H., Signes Pont, M. T., De Miguel Casado, G.
y Gilart Iglesias, V., 2015)

En cuanto al EV-3.0, se considera como un estado en el que Internet proporciona
condiciones de gran interés para que los individuos y las organizaciones puedan compartir
informacion independientemente de las redes y dispositivos que utilicen. (Mora Mora H.,
Azorin Lépez, J., Jimeno Morenilla, A., Sanchez Romero, J. L., Pujol Lopez, F., Garcia
Rodriguez, J., Serra Pérez, J. A., Morell Giménez, V., Rives Pérez, M. F., Saval Calvo, M.,
Garcia Garcia, A. y Orts Escolano, S., 2016) Las Webs 3.0 (Figura 1) también se han
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venido a denominar Webs semanticas (Berners-Lee, 2001; W3C, 2001). Este nuevo
concepto de Web semantica constituye esencialmente una extension de la Web tradicional
en la que la informacion se coloca de forma estructurada para permitir su facil consulta y
acceso tanto por interlocutores humanos como por sistemas automaticos (Silva, J. M.,
Mahfujur, A. S. Md. y El Saddik, A., 2008; Nacer y Aissani, 2014).
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Fig. 1 Vision esquematica de la Web 3.0.

En el a&mbito educativo esas herramientas adquieren mas relevancia debido a que
contribuyen a revisar los planteamientos docentes actuales. Los estudiantes, ya no solo
tienen que ser buenos conocedores de cada materia en cuestién, sino también deben
desarrollar otras actitudes como la creatividad, el espiritu critico y la capacidad para el
aprendizaje continuo que la sociedad les demanda. Todo ello, en linea con la Declaracién
Mundial para la Educacién Superior en el siglo XXI (Granados, 2011) y la Declaracion de
Bolonia 2020 (Bolonia, 2009).

Seguidamente se describen brevemente los apartados de los que consta este articulo. A
continuacion (Seccion “Objetivos”™), se exponen los objetivos que se pretenden alcanzar a
través de este proyecto innovador. Posteriormente, y dentro de la Seccion “Desarrollo de la
innovacion”, se describe el desarrollo de la metodologia utilizada en este proyecto mediante
una planificacién en tres Fases. Por lo que respecta a la Seccion titulada “Resultados”, en
ella se exponen brevemente los logros obtenidos mediante el desarrollo del presente
proyecto de innovacion. Finalmente, se exhiben unas conclusiones que reafirman el gran
valor del uso racional de las TIC en el estudio/aprendizaje Teérico/Experimental de la
Fisica.
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Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es preparar los primeros recursos audiovisuales
asociados al Proyecto de Innovacién Docente titulado: “Aprende a Experimentar en Fisica
sobre un Entorno Virtual 3.0”, asi como poner de manifiesto el caracter multidisciplinar que
puede presentar este tipo de herramientas en un EV-3.0.

El desarrollo de estas demostraciones experimentales en formato audiovisual conlleva la
generacion de nuevos recursos multimedia tales como guias descriptivas, mini-videos y
memorias que permitan a profesores y estudiantes planificar, grabar, almacenar e
intercambiar en un E.V-3.0 las diferentes experiencias sobre diversos fenémenos fisicos de
forma permanente, méas alla del uso instantaneo del material en el aula presencial. Esta
coleccion (o banco audiovisual) se estd desarrollando de forma colaborativa con otros
profesores que participan o no en el proyecto. Conviene recordar que, aunque de gran
interés en el proceso educativo, las metodologias activas basadas en el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP o PBL, Project-Based Learning) suponen una mayor carga/dedicacion
docente para el profesor (Alba, Torregrosa, del Rey, 2015).

El caracter multidisciplinar de este trabajo presenta importantes ventajas de cara al
acercamiento a una tematica fundamental (Fisica) no solo desde la perspectiva de las
habituales titulaciones cientifico-tecnoldgicas, sino desde otras con un marcado carécter
maés didactico/divulgativo.

Otro objetivo no menos importante consiste en conseguir involucrar a mas profesores en un
futuro cercano y consolidar un grupo de trabajo de innovacién docente con aquellos
participantes que demuestren un interés para participar activamente en la consecucién de
este proyecto inicial.

Por otra parte, dado que es un proyecto innovador sobre Experiencias de Fisica en un EV-
3.0, otros objetivos fundamentales son la mejora de las competencias del trabajo autonomo
y colaborativo del alumno, entre los alumnos de los Grupos de Laboratorio (GL) y de estos
con el profesor (Mazur, 1997). Ambas, apoyadas en la Metodologia “Flipped Learning”
(MFL), (Prieto, 2015) y dentro del EV-3.0. Ademas de la mejora en el aprendizaje de la
Fisica, es de gran interés la adquisicion por parte del alumno de habilidades informaticas,
muy importantes en un entorno cientifico-tecnolégico del siglo XXI. (Karpicke and Blunt,
2011; Deslauriers, L., Schelew, E. and Wieman C., 2011; Freeman, S., Eddy, S. L.,
McDonough, M., Smith M. K., Okoroafor N., Jordt, H. and Wenderoth, M. P., 2014)

Desarrollo de la innovacién

Este proyecto pretende utilizar cualquier plataforma virtual con el objetivo de
compatibilizar los trabajos auténomos y colaborativo de los alumnos en la preparacion de
Experiencias en Fisica mediante la utilizacidn de un EV-3.0. Este entorno puede ser, desde
la Plataforma Virtual de la Universidad de La Rioja (UR) (Figura 2), hasta cualquier
sistema de intercambio de informacion virtual: WhatsApp (foros, grupos, etc.), redes
sociales, etc. La innovacion reside en utilizar como herramienta de intercambio de
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informacion multimedia, debate critico y aprendizaje estos nuevos entornos virtuales que
forman parte de los usos y costumbres de la sociedad actual, siglo XXI.
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Fig. 2 Plataforma Virtual de la Universidad de La Rioja.

La planificacion de la metodologia utilizada en este proyecto consta de tres fases.
Primera Fase

En la primera fase, se pretende evolucionar la ensefianza tradicional (centrada en el
protagonismo del profesor que explica todo a sus alumnos) hacia otro tipo de ensefianza en
la que el protagonismo se reparta mas entre el profesor y sus alumnos. Para que sean estos
los que profundicen en el estudio de los temas objeto de investigacion tedrico-experimental
a partir de los materiales y/o referencias proporcionados previamente por el profesor. Todo
ello, a través de un trabajo autdnomo-colaborativo dentro de un EV-3.0. El trabajo
autonomo y colaborativo del alumno en la preparacion de Experiencias de Fisica a través de
la MFL y la utilizacion de un EV-3.0 es sumamente interesante. Por ello, el objetivo
fundamental de esta fase es buscar la eficacia autbonoma y colaborativa de cada alumno en
dicho trabajo de preparacion como miembro activo.

Segunda Fase

La optimizacion de la primera fase, con un posible asesoramiento complementario del
profesor, promueve una mejora sustancial en el buen desarrollo posterior de la
experimentacion (fase 2), que necesita un trabajo constructivo/eficiente de los equipos de
alumnos en el desarrollo de las mencionadas experiencias. Por otra parte, su grabacion en
soporte audiovisual requiere una claridad de ideas sobre el proceso experimental tanto en su
realizacién como en su descripcion. (Figura 3)
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Fig. 3 Caratula del mini-video de una de las Experiencias de Fisica.

Una vez trabajada con suficiencia las experiencias, y ya dentro del Laboratorio de Fisica
(LF):

a) Comenzara el montaje experimental, para su realizacion y filmacién. Se hara uso de las
observaciones anotadas por los alumnos a lo largo del proceso de preparacion
anteriormente indicado (Fase 1) seran de gran ayuda. Se debe recordar a los alumnos:

- Que es muy importante un correcto montaje del sistema experimental para evitar
posibles errores sistematicos.

- La correcta utilizacion del hardware y software disponible en el LF con el fin de que
consolide unas muy Utiles habilidades informaticas necesarias en su posterior
dedicacion discente/docente, investigadora y profesional en general.

b) Con el sistema experimental correctamente montado, se procederd a la toma de las

medidas experimentales y su filmacion.

- Hacerles notar a los alumnos la importancia de anotar/(comentar en la filmacion)
todas las vicisitudes observadas en el transcurso del proceso de medidas:
dificultades conceptuales surgidas en el proceso de medida, eventualidades técnicas,
etc.. Esta informacién multimedia compartida en el EV-3.0 mejora el crecimiento
consolidado en el aprendizaje cientifico-tecnoldgico.

c¢) Finalmente, se realizara el analisis de las medidas experimentales.

- Recalcar en una buena interpretacion fisica de los resultados de tales analisis, asi
como en los razonamientos pertinentes que justifiquen el correcto uso del Método
Cientifico sobre el experimento objeto de estudio.

Tercera Fase

La tercera fase permite la posibilidad de transmitir/compartir la informaciéon multimedia
obtenida/generada en todo el proceso de aprendizaje a través de los mencionados entornos
virtuales crea habitos de transparencia y superacidn entre los alumnos.
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Resultados

Alguno de los resultados que se obtienen con este proyecto son, entre otros, corroborar la
importancia de la utilizacion de las nuevas tecnologias de la sociedad de la informacion y
de la comunicacion, no solo en la transmision de informacion multimedia, sino también en
los procesos de aprendizaje universitario, todo ello, dentro de un EV-3.0. Este perfil del
proyecto conjuga con la filosofia de Bolonia 2020 relativas a los cambios en los modelos de
docencia-aprendizaje.

Dentro de los resultados perseguidos a lo largo de la puesta en préactica del proyecto de
innovacion aqui presentado, se exponen a continuacion los mas significativos:

-

-

Se produce una evidente mejoria del trabajo autonomo y colaborativo entre los alumnaos,
y también entre alumnos-profesor, principalmente a través del EV-3.0.

Ademas, es significativo el progreso del alumnado en la utilizacién de:

e La conexién entre plataformas informaticas (hardware y software) con sistemas
experimentales donde la adquisicion de datos se realiza de forma automatica.

e Las plataformas informaticas (hardware y software) para el analisis de los resultados
experimentales por parte del alumno.

e Diferentes entornos virtuales utilizados para la transmitir y compartir la informacion
multimedia utilizada y generada en todo el proceso por los mismos alumnos y entre
alumnos-profesor.

Un resultado sumamente importante es la creacion de un banco de informacion
multimedia del que se podra disponer en todo momento para consultas de tipo Teorico-
Experimental en Fisica por parte del alumnado matriculado/inscrito en la Plataforma
Virtual de la Universidad de La Rioja. Asi como poderlo utilizar para entablar debates
sobre aspectos relacionados con la docencia impartida y/o cuestiones afines vinculadas
con la investigacion y el desarrollo cientifico-tecnoldgico.

Y, ante todo, existe una muy apreciable mejora cualitativa y cuantitativa en el proceso
de aprendizaje Tedrico-Experimental en Fisica por parte de los alumnos, asi como de
sus resultados académicos. Es muy satisfactorio para el profesor, recibir un feedback tan
positivo por parte de la mayoria del alumnado (>80%), para el cual, este proyecto
innovador crea habitos muy positivos en la preparacion previa del trabajo experimental
en el laboratorio, sobre todo, porque son usuarios habituales de recursos multimedia. De
hecho, ese porcentaje estd en consonancia con la mejora experimentada en sus
resultados académicos, en los cuales se producen aumentos en sus notas de practicas en
laboratorio de forma significativa: Notable (16%) y Sobresaliente (43%).
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Conclusiones

Las conclusiones que pueden extraerse de los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo
de este proyecto de innovacidon docente confirman un potencial real de la utilizacion
racional de las TIC y la MFL. En un proceso solido y fiable de aprendizaje Tedrico-
Experimental de la Fisica de los Sistemas Naturales y Artificiales (I+D+i), y con la
inestimable ayuda de un EV-3.0.

Una dptima preparacion previa del trabajo tedrico-experimental que va a desarrollar el GL
mediante la MFL, asi como la puesta en comun de este proceso a través del mencionado
EV-3.0, hacen de dicha metodologia una herramienta muy interesante para obtener una
mejora, tanto en el aprendizaje consolidado de la Fisica como los resultados académicos.

Por otra parte, su grabacion en soporte audiovisual requiere una claridad de ideas sobre el
proceso experimental tanto en su realizacibn como en su descripcién. Ademas, el
intercambio a través del EV-3.0 de toda esta informacion multimedia, mejora
sustancialmente el analisis de los procesos experimentales, los resultados obtenidos a partir
de ellos y el debate constructivo entre alumnos y entre alumnos-profesor, generando un rico
caldo de cultivo que alimenta un progreso cientifico-tecnolégico sélido y transparente.

Sobra decir que todo el proceso esta embebido en una praxis en torno a las TIC, que mejora
las habilidades del alumnado respecto a todo aquello relacionado con esta nueva realidad
virtual que ya esta instalada entre nosotros.
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