AUTORES:

Gloria Luzon, José Manuel Carmona, Susana Cebdidip Morales y José Angel
Villar

Departamento de Fisica Tedrica, Area de Fisica i@ nvolecular y Nuclear
Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza

C/ Pedro Cerbuna 12

50009 Zaragoza

luzon@unizar.eHD76762464

jcarmona@unizar.e$76761264

scebrian@unizar.e976761243

Jmorales@unizar.e976761241

villar@unizar.es976761248

TITULO:

Uso de material interactivo en la ensefanza déslask

RESUMEN:

La tecnologia Web sirve de soporte a una nuevaatmégnta de aprendizaje: las
Physlets. Estas pequefias simulaciones Java permites estudiantes observar un
problema fisico concreto de forma dinamica, coatrtds parametros de la simulacion
y recoger los datos. No se trata de sustituirlosdibros de texto ni al profesor, sino de
complementar la ensefianza tradicional.

Nuestro grupo de innovacion docente, LVF (Laboratdfirtual de Fisica), enmarcado
en los proyectos PESUZ de la Universidad de Zamduwa creado, recopilado,
organizado y traducido algunas de estas physletslas que se ha montado un CD
disponible para los alumnos a través del AnilloiaigDocente y de la pagina Web de
la asignatura de Fisica de la licenciatura de Quami

En la comunicacion se describira el uso de laslpts/en un curso de Fisica General y

su impacto en el aprendizaje de los alumnos.

PALABRAS CLAVE: estrategias de aprendizaje, ensedaasistida por ordenador,

aprendizaje experimental.



1. INTRODUCCION

En el Documento de trabajo sotr@ Educacion Superior en el siglo XXI: Visién y
Accion presentado en la Conferencia Mundial de Educa8aperior, UNESCO
(1998), se remarca que los fundamentos de unanvisitversal de la educacion
superior implican no solo ensefiar sino también &duwtando importancia al concepto
de educacion a lo largo de toda la vida. La fordradasica no debe orientarse a la
mera acumulacion de conocimientos, sino a la amjiis de competencias vy

habilidades que no se debe detener tras los aii@ssitarios.

Siguiendo las recomendaciones de la UNESCO, laddsidad del siglo XXI debe

ensefiar a aprender: aprender a conocer (adqumoctuientos), aprender a hacer
(adquirir habilidades), aprender a vivir juntosb@@atrabajar en un contexto social) y
aprender a ser (desarrollarse como persona). &siniversidad esta cambiando y los
métodos pedagdgicos precisan una revision. El epoof pasa a ser un guia de
aprendizaje que canaliza la informacion y disefimagias para alcanzar unos
objetivos. El estudiante, por su parte, debe ab@ardda pasividad tradicional y

transformarse en agente activo de su propio apajediAdemas, ahora es posible un
aprendizaje atemporal fuera de un espacio fisias huevas tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) permiten un entomirtual, utilizando la red de

internet como medio de comunicacion.

La Universidad de Zaragoza no es ajena a estosiaamylasi dentro de sirograma

de innovacion y mejora de la docencia (2004-20@®triz Calvo (2004), una de sus
prioridades es la creacién de grupos establesrdd&tion Docente como marco para
investigar e implantar nuevas formas activas derajizaje. El grupo de Innovacion

Docente LVFUZ (Laboratorio Virtual de Fisica deUaiversidad de Zaragoza) surgio

de la convocatoria del “Programa de Ensefianza $eseipcial de la Universidad de

Zaragoza” PESUZ 2003. Desde entonces, un grupgwrafesores del Area de Fisica

Atémica y Nuclear hemos estado trabajando paraddugccion de nuevos materiales en
el entorno de las TIC vy discutiendo estrategiaglendizaje en las que se pudieran
utilizar. En estos momentos tenemos varios cursoseke ADD (Neutrinos y

Astroparticulas, Fisica Nuclear de Bajas Energiisica de Altas Energias y Fisica



(Quimicas)), hemos realizado apuntes electronico@njmaciones java para la
ensefanza de la fisica, estamos trabajando enagimaapwveb divulgativa sobre la fisica
en laboratorios subterraneos e incluso hemos cadbcen el documental “Cazadores
de Particulas” realizado por un equipo del ICE aldJZ y emitido por la segunda
cadena de TVE.

En esta comunicacion nos centraremos en las “FISLBTpequefias animaciones java
con finalidad pedagdgica insertadas en péaginas .w&bshan recopilado FISLETS
existentes, ordenado y traducido; también hay algule produccion propia. Gracias a
su formatohtml este material esta disponible para los alumnosa@eiel ADD, en la
pagina web de la asignatura de Fisica o en un GDsgupueden descargar desde la

misma pagina.

En este trabajo daremos, en primer lugar, unarviggrsonal sobre la docencia de la
disciplina de Fisica en la Universidad del siglo IXXas ello describiremos las
“FISLETS”, su utilizacion como estrategia de apiigapg: en un curso de Fisica General
(“Fisica” en la Licenciatura de Quimica), el imgaen el proceso de aprendizaje, y
problemas que ha conllevado el uso de esta tedaolod-inalizaremos con las
conclusiones apreciadas por los autores en el digeg@ de los alumnos tras utilizar el

recurso de las simulaciones y recomendacionespoaibles mejoras.

2. LA DOCENCIA DE LA FISICA, UNA VISION PERSONAL

La Fisica es una ciencia experimental basica cwggardollo es importante para el
sistema de ciencia y tecnologia de cualquier paidenmo, por lo que tiene una fuerte
implantacion en todos los sistemas universitariesla$ paises desarrollados. En la
docencia de la fisica no se debe pensar sé6lo emaform futuros docentes o
investigadores, sino que se debe dotar a losditslae destrezas y habilidades que los

capacite para el desarrollo de un gran espectpedies profesionales.

En particular, los cursos de Fisica General, intcatbs en los primeros cursos de
estudios universitarios cientifico-técnicos, tienem importante valor instrumental y
deberian ser la base de posteriores aprendizajesprofundos. Un curso de Fisica
General ofrece una muy buena oportunidad para dntio a los estudiantes



universitarios en el desarrollo de un aprendizajegral debido, entre otros factores, a:
la amplitud y gran significacion de los contenidizsesta materia, la gran cantidad de
informacion disponible, las interconexiones corastdisciplinas y la facilidad para
encontrar vinculos con la sociedad. Sin olvidar gu&in primer curso universitario los
alumnos muestran una disposicion mas favorable admbios, a las innovaciones y al

trabajo en grupo.

En el “Libro blanco del Titulo de Grado en FisiGaSNECA (2004), se mencionan tres
objetivos principales del estudio y aprendizajesta materia:

» El estudiante debe ser capaz de establecer arglagia le permitan resolver
problemas nuevos baséndose en soluciones conocidas.

* Debe poder realizar modelos simplificados que lemgan analizar una
situaciébn compleja y hacer predicciones sobre soluewn. Aprenderd a
comprobar la validez de su aproximacion y a intoodmodificaciones que
reduzcan las discrepancias entre sus predicciolassopservaciones.

e Sabréd realizar trabajo en el laboratorio y conodardnstrumentacion y los
métodos experimentales mas usados. Sera capaazaldgamrexperimentos de
forma independiente y describir, analizar y evalgdticamente los datos
obtenidos.

Para que el Proyecto Docente de la disciplina diedatienda a las necesidades de la
sociedad actual, que precisa de personas prepat@uasa nivel profesional como
social o personal, los objetivos antes mencionaében estar enfocados al desarrollo
de competencias especificas entre las que setesaéan la comprension de fenbmenos
fisicos, la resolucion de problemas, las habilidadeatematicas, las destrezas
experimentales y de laboratorio, la capacidad dstratrion y transferencia de
conocimientos, la busqueda y manejo de informaoci@h uso del ordenador. También
implican el desarrollo de competencias mas gesmeigomo la capacidad de analisis y
sintesis, la aplicacion de conocimientos a la practas habilidades de investigacion,
las habilidades orales y escritas, la capacidagmender, el trabajo autébnomo, la
capacidad de adaptarse a nuevas situaciones,davittad, el trabajo en equipo, la
toma de decisiones, la capacidad de critica y dtita; la motivacion de logro, la
preocupacion por la calidad o la planificacion wtge del tiempo. Y, aunque no se

extraiga directamente de la redaccion de los oljetdel aprendizaje de la Fisica, se



deberian incluir, en la medida de lo posible, cetmpcias mas sociales como las
habilidades interpersonales, la capacidad de talesy un equipo multidisciplinar, la
comunicacién con personas no expertas o la conai@tica y social. La convergencia

europea en Educacion Superior apunta en este aentiding (2003).

El desarrollo de un Proyecto Docente para la neatiiFisica General va mas alla del
espiritu de esta comunicacion que pretende anadizaso de pequefias simulaciones
como una estrategia de aprendizaje innovadora gumeefparte de una metodologia

mucho méas amplia.

3. LA FISICA INTERACTIVA COMO ESTRATEGIA DE APRENDIZAE

‘Dime, y olvidaré. Muéstrame, y tal vez recuerawollcrame, y aprenderé’

Proverbio chino

Casi desde la aparicion de las primeras computad@agensd en el uso educativo de
las mismas de la mano de las teorias conductistais afios 50, Skinner (1956): el
material instruccional dirige el proceso requirienm@éspuestas activas del estudiante,
quien recibe una realimentacion instantdnea ers@lde los mismos. La instruccion
programada debe seguir tres principios fundamentaledesarrollo del auto-estimulo
en el uso de los sistemas, la participacién addieaestudiante y la realimentacion
durante el uso de los sistemas, Pressey (1964as ggmeras ideas han evolucionado y
sufrieron una revolucion con la aparicion del hipeio, una nueva forma de
organizacion de la informacién basada en nodoslgces de informacion textual o
multimedia que forman una red que permite aumdataiposibilidades de recorrido,
consulta y acceso al material. El usuario puederchéar la secuencia mediante la cual
accede a la informacion, ya no hay un conductisimo $n constructivismo. Ademas
se ha pasado de las propuestas de instruccioridodlista a propuestas basadas en el
aprendizaje colaborativo gracias a Internet. Ramee el modelo educativo del siglo
XXI se encamina hacia la confluencia de los modetosstructivistas de aprendizaje y
los entornos enriquecidos tecnoldégicamente, Reigel(2000). ElI uso de las
simulaciones Java en un enfoque constructivistsidmestudiado en Garcia Barneto y
Gil Martin (2006).



Siguiendo las teorias constructivistas, el conamma es la construccion de redes
estructuradas en torno a ideas clave. El apresslimila la informacion del ambiente
gracias a unos estimulos y teniendo en cuenta sa de desarrollo préximo, para
acomodar estos nuevos datos en su mente creando nuevast@stsu (mapas
cognitivos). El proceso de aprendizaje no se r@alimal en cualquier situacion, sino
que se ve favorecido por una serie de estrategipgogedimientos. Un entorno de
aprendizaje que suponga la implicacion activa deldéante en el proceso, que lo haga
responsable de sus logros, garantiza un aprendmag profundo. Si bien en un
principio el profesor actia como guia de procesapmtendizaje su participacién debe
irse reduciendo hasta conseguir un aprendizajenanto, que el estudiante aprenda a

aprender.

Las simulaciones interactivas facilitan el apreagizen profundidad de los conceptos
ya que son los propios estudiantes los que al winse fendbmeno fisico y poder
interaccionar con el modelo, crean sus propiasi@sitas mentales. Su utilizaciéon hace
necesaria una implicacion del sujeto del aprenglizgj lleva consigo una
retroalimentacion el mismo. El profesor no solaipgra en el disefio de la simulacion,
de forma que se enfoque al estudio del fendmencofide forma general o de un
aspecto particular del mismo, sino que ademasnesterial debe estar integrado en su
método docente dentro de un entorno de clase miebaque permita una rapida
respuesta a los problemas que encuentra el aluamto, fisicos como tecnoldgicos, v,
ademas, en la investigacion educativa de su egialecente.

4. LAS “FISLETS”

Un “Applet” es una pequefia aplicacion escrita eglaje java que se inserta en un
archivo HTML y es ejecutada a través de un navaggde soporte java (las ultimas
versiones de Netscape o del Explorer traen porctiefed motor virtual de java). La
posibilidad de crear animaciones interactivas eentorno grafico ha hecho que, entre
sus aplicaciones, se halle la simulacion de fenémeffisicos con una finalidad

pedagogica.

Son numerosos los sitios de Internet donde se puedeontrar algunas de estas

simulaciones: colecciones, simulaciones incluidaswsos de fisica o sitios dedicados



al disefio de applets. A continuacion reseflaremgenak de nuestros favoritos,

clasificandolos en tres grandes apartados:

A. Colecciones organizadas por temas de fisica.

Aqui las simulaciones tienen sentido por si misyasinque se trata de colecciones
muy amplias y cubriendo casi todos los temas deafiao estan conformadas como
unidades didacticas. Es el profesor el que deciiteocusarlas dentro de su

programa docente.

-Java Applets on Physics, http://www.falstad.com/mathphysics.html
simulaciones de oscilaciones y ondas, acusticatrieidlad y magnetismo,
electrodinamica, mecéanica cuantica y procesado adesdfial. Son muy
sofisticadas y apropiadas para visualizar fenomeosplejos. No son Utiles
para proponer ejercicios a los alumnos ya que nutad datos numeéricos. De
algunas de ellas se puede descargar el ficherdefueificil de modificar a no

ser que se tengan amplios conocimientos de java.

-Applet Collection, http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/apgplain

Ademas de temas de fisica general, incluye eleatiodca y fisica nuclear.
Trata fendmenos fisicos de forma simple y permdesélo ilustrar conceptos
sino también realizar ejercicios interactivos p#&a alumnos. Informacion

neutra sobre la utilizacion del applet y cuidadates.

-Java Applets on Physicaittp://www.walter-fendt.de/phlle/Fue de los

primeros sitios de animaciones. Son muy buenaddasecanica y electricidad,
ya que permiten un alto grado de interactividadlgwo numérico. Es posible

descargar la fuente.

-General Physics Java Appletsitp://surendranath.tripod.com/Applets.html

Aunque esta en fase de construccidon, algunas aioines; sobre todo de
cinematica y dinamica, incluyen una explicacion kange los fendmenos, con

gréficas, experimentos y resultados.



-Learn Physicshttp://www.ngsir.netfirms.com/englishVersion.htrecopilacion

de applets de mecéanica, ondas y electromagnetiEmdas paginas, de disefio
cuidado y atractivo, se hace una revision de cdnsepQuiza sea el formato
mas adecuado para poder programar con ellas unatakio virtual o recrear

experimentos con los alumnos, ya que no solo iectiatos numeéricos sino que

ademas aparecen graficas y aparatos de medida.

B. Cursos o temas de fisica en formato electroénico.

En este caso la animacion acompafa al texto eneslegta insertada. Son libros
electrénicos, formales o divulgativos en los quetdezan applets como un recurso

mas.

-Fisica con ordenadohttp://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htourso de

fisica clasica. Al final de cada apartado de dbte kelectronico se suele incluir
una simulacion interactiva como actividad propuesta los alumnos en las que

pueden hacer predicciones y recoger datos.

-Curso de acusticattp://www.ehu.es/acusticaNo es solamente fisica, sino que
esta enfocado a la acustica musical, con temagsimale fisiologia (audicion).

Muy similar en su presentacion al anterior.

-Fisica 2000http://www.maloka.org/f2000/cover.htmCuestiones sobre Fisica

moderna planteadas en formato dialogo. Incluye eappen cada unidad

pensadas como demostraciones.

C. Disefio de applets con fines educacionales.

En estas paginas se dan algunos applets basicodlemihies sobre los que el
profesor debe trabajar para crearse sus propiasaeiones y adaptarlas a sus
alumnos ya su método de aprendizaje. El objetivesdas animaciones, a las que
llamaremos “Fislets” de forma general, es tenerblgroas dinamicos. No se
pretende solo que el estudiante visualice la sitmasino que ademas se insta al
estudiante a que resuelva el problema utilizanduétbdo cientifico: considerar el
problema conceptualmente, decidir qué método seieerjo qué datos hay que



recoger, y, finalmente analizar los datos, ChstyaBelloti (2001). Con esta
finalidad se propone utilizar las animaciones dedptas de datos, pero con
graficas para que los estudiantes, una vez estdédedas hipotesis oportunas,

puedan medir, obtener datos y validar o rechazatesuinicial.

- Physletshttp://webphysics.davidson.edu/Applets/Applets.htidsico sitio en

el que se piensa en un uso integral de las animegiava, desde el disefio hasta
el método educativo. En la pagina web se puedeontmr, ademas de
ejemplos de las animaciones, multiples recursosamilonales. Existen libros
con animaciones ya preparadas, ilustraciones ypdgsnsobre fisica general y

sobre fisica cuantica.

- Easy Java Simulationgittp://fem.um.es/E|s/Ejs_es/index.htnitealmente el

EJS es una herramienta de software para la creaciésindelaciones. Estas
simulaciones intentan reproducir los diferentesdess que pueda presentar un
fendmeno natural. Cada uno de estos estados estatalgoor un conjunto de
variables que cambia en el tiempo debido a ladiénade un cierto algoritmo.
Estas variables se representan en la simulaciGgnoQudica su autorEjsno ha
sido disefiado para hacer la vida mas sencilla prigramadores profesionales,
sino que ha sido concebido por profesores de @enpara ser usado por
profesores y estudiantes de ciencias”, Esquemii@4j2 En la pagina web se

muestran numerosos ejemplos de animaciones creadasta herramienta.

-NTNU (Virtual physics laboratoryhttp://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/

http://www.phys.hawaii.edu/~teb/java/ntnujawaOpen applets,

http://www.opensourcephysics.org/apps/index.htoffecen ejemplos de

simulaciones basados en las herramientas anteriores

4.1UTILIZACION EN EL CURSO DE FiSICA DE LA LICENCIATURA DE
QUIMICA

Desde el curso 2000-01 se han utilizado applet®aecurso didactico dentro del
programa docente de la asignatura. El laboratarioal esta disponible como un enlace
(http://www.unizar.es/Ifnae/luzon/CDR3/index.hHtem la pagina web de la asignatura




(http://www.unizar.es/lfnae/luzon/miWeb3/indice.htrhos subprogramas de Java,

base de las paginas que forman la coleccion, karrscopilados de Internet y
traducidos al castellano. Hay algunos de produgaiépia con la herramienta]S En
cada una de las paginas se da ademas una breisaeipl del problema fisico que
trata. En la coleccion se incluyen applets de nieaanondas, termodinamica,
electromagnetismo, Optica, fisica moderna y ungsépa de simulaciones matematicas.
Para todos aquellos que no dispusieran de coneXidiernet o que prefieran trabajar
en el propio ordenador se cred un disco compactekoonjunto de animaciones. Por
ello se prefirieron applets que pudieran descaegaracrustarse en paginas web
creadas por nuestro equipo. Tras pedir permise autores, se creo una coleccion, con
un disefio uniforme, y que permite ser visualizaekdd un CD. Este CD puede ser
descargado desde la pagina web de la asignatwsdg @l curso de la asignatura en el
ADD de la UZ.

La creacion de estas paginas supuso un gran esfinéil, pero todavia nos quedaba
aprender a utilizarlas en el contexto de una daséante masificada, con estudiantes de
una licenciatura que no era Fisica, sin apenasaeciternet fuera de la facultad
(incluso sin conocimientos de informatica a nivalario por parte de algunos
estudiantes) y dentro de ella (sélo disponibléasrsaturadas salas de informatica).
Este primer curso el profesor llevo a clase unpmportatil y se presentaron estas
animaciones en la introduccién de las unidadesti@®s, como motivacion para los
alumnos; de la misma forma que se mostraba unangeEsénppt como esquema-
resumen al finalizar. El profesor requeria la pgrécion de los estudiantes, haciendo
preguntas sobre el fendbmeno que se trataba erapadacion y tratando de que los
estudiantes presentaran sus propias hipotesislardéscusion inicial, se hacia
funcionar el applet y se comentaba el resultadmtBrse vio que este no era el camino,
ya que so6lo un pequeiio grupo de estudiantes, e &10% de la clase, participaba y

el resto se descolgaba de la actividad, e inclasathn no asistir a clase ese dia.

Tras analizar como se habian usado las animacébesso anterior, que sélo habian
servido para implicar a los estudiantes mas motisgubr el estudio de la fisica, se
decidié cambiar de estrategia. Como profesorgsietendia que el estudiante
participara activamente en el proceso de aprerdizkjs animaciones podian ser una

buena excusa para que el alumno se interesarangtaterminado tema y se sintiera



capaz de abordarlo. Era imprescindible que el estteltuviera contacto “real” con los
applets, no bastaba que el profesor hiciera unasteation. Nuevamente volvia a ser

valido el proverbio chino: “Involicrame y aprenderé

Asi la estrategia que se ha seguido durante veuis®s ha sido la de reservar una de
las salas de informéatica de la Facultad de Ciempgiascuenta con 20 puestos de
ordenador: un ordenador para cada dos alumnoeredio. Al inicio de cada unidad
tematica: dinamica, termodinamica, electricidadgneismo u éptica, se tienen una o
dos sesiones en el aula de informética. En ess&mngs, ademas de visitar sitios web de
interés para el tema, que pueden contener imagevieeos de experimentos, se trabaja
con las animaciones. La finalidad es que el alusenimtroduzca en el tema, tomando él
mismo la direccion de este proceso. El profesar|@tanto, da unas indicaciones de
cudles son las animaciones interesantes, unasasyaalbras sobre cada una y deja a
los alumnos que continden de forma auténoma. les@ntividad con el ordenador tiene
lugar en el entorno de la clase y cualquier dudesselta de forma inmediata por el
profesor que, cuando lo cree necesario, puedeartdu ordenador para proyectar la
animacion, plantear la duda y resolver el probleara todos los alumnos. Se ha
observado, ademas, que los alumnos colaboransinia definitiva, durante casi una
hora, los estudiantes estan implicados en el estievarios fendmenos fisicos,

intentan plantear hipétesis, realizar el experimeitual y analizar los datos: realizan

todo un proceso de investigacion antes de hahadiadb la materia.

4.2PROBLEMAS DETECTADOS

Una de las principales limitaciones con que no®einamos desde el principio fue la
escasa disponibilidad de ordenadores. En este xtontas animaciones no se han
utilizado para disefiar actividades de aprendizajéag que los estudiantes afianzaran
los conocimientos adquiridos en el tema corresmomtei Se utilizan como una
introduccién que les haga interesarse por la naat&e esta forma los estudiantes
tardan mas tiempo en entender el fendbmeno fisical gne estan trabajando y se hace
mMAas necesaria la ayuda del profesor. En el tiempervado en la sala de informatica se
avanza poco y se requiere volver a utilizar lasnagiones en casa sin respuestas

inmediatas del profesor a las dudas que pudiesarigarse.



También han surgido problemas en cuanto al usocosleapplets como recurso de

aprendizaje. La utilizacion de este recurso ha sgmiendo una evolucion tras el

analisis de resultados observados cada curso:

Como ya se ha mencionado en el apartado anterimteeés de los alumnos fue

casi nulo cuando se intentd incluir las animacioo@so demostracion en una

clase magistral, aunque en formato electronico.eEte caso, ni siquiera se

descargaron el CD desde la pagina web de la asignpara repetir la actividad

€n Su casa.

En cambio se mostraron mucho mas receptivos cuasddes ofrecio la

oportunidad de interaccionar con las animacionesl emtorno de una sesién de

clase. Sin embargo, algunos estudiantes seguiapasiitipar en la actividad.

Entre las razones para esta no-implicacion se wéuser.

a.

Desconocimiento del fenébmeno que se estaba tratayido del
mecanismo de interaccidn con la animacion.

La utilizacién del ordenador para navegar por Egineb ajenas al tema
tratado en clase.

La ausencia intencionada de la clase en la quelsajaba en el aula de

informatica, ya que la actividad “no contaba pEraxamen”.

Para evitar estos problemas en estos momentogusnsiarias soluciones:

a. Se hacen grupos de trabajo de unas cinco persanague el grupo

cuente con varios ordenadores. De esta forma aealim trabajo
colaborativo, por lo que las dudas se suelen resalentro del mismo
grupo por iguales, y, por otra parte, el profesiaenas disponible ya
gue surgen menos problemas. Ademas, como afadigkminuye la
tentacion de visitar otros sitios web.

Se contabilizan en la nota final del curso actigi@arelacionadas con las

animaciones que los alumnos deben realizar fuelasd®oras lectivas.

IV. En préximos cursos queremos que los alumnos séguapl incluso en el disefio

de animaciones. Por ello de ha propuesto para alsirda 5° curso un Trabajo



Académicamente Dirigido (TAD) enfocado a la realiga de applets en los que

se estudien fendmenos de Fisica Nuclear y de Blasic

4.3IMPACTO EN EL APRENDIZAJE

Durante las sesiones de interaccion de los estiediaon las animaciones java se ha
trabajado en el desarrollo de practicamente toamcdmpetencias especificas que se
han mencionado al hablar de la docencia en fid&cacomprension de fenémenos
fisicos, destrezas experimentales y de laboratdaioresolucion de problemas, la
capacidad de abstraccion y transferencia de comemios o el manejo del ordenador.
Por supuesto, también se pretenden conseguir cengi@$ mas geneéricas como las
habilidades de investigacién, la aplicacion de conintos a la practica, la capacidad
de analisis y sintesis, el trabajo autbnomo y empeg la toma de decisiones, la
motivacion por el logro o la capacidad de aprender.

Estas horas de trabajo en un laboratorio virtiglenh un cierto impacto en el desarrollo
de las siguientes sesiones en el aula habitual dade. Los estudiantes al comienzo del
tema ya han realizado una aproximacion, siguiendométodo cientifico, a los
fendmenos fisicos que se van a trabajar. Y hdmajaedo en equipos con la ayuda-guia

del profesor. Segun se extrae de conversacionees@aumnos, estos:

» estan mas motivados y les es mas facil captamoioseptos,

» se han acercado al fendbmeno sin necesidad de niet@snga que en algunos
casos las deficiencias en esta materia bloquegprehdizaje en Fisica,

» se han hecho ya un esquema mental de como se pathrael fendmeno en un
laboratorio real,

» se muestran mas participativos ya que el apremdizaha comenzado: se tiene
una base sobre la que discutir y se planten méassdud

> se ha roto la barrera profesor-alumno ya que Hadbaun contacto mas
cercano durante las sesiones de informética,

» se van habituando a discutir los problemas en grupo

No nos es posible cuantificar el impacto de estategia docente en los resultados
académicos finales, ya que no se ha efectuado tudi@siguroso y estadistico. Es

dificil comparar con los resultados de otros grupgesla misma asignatura que no



utilizan animaciones java en sus clases, ya qe¢ priofesor, ni el nimero de alumnos,
ni su tipologia son los mismos. Por otra parte, depreferido extraer mas datos a
partir de conversaciones con los estudiantes, dpodden dar una informacion mas
amplia y detallada, asi como proponer cambiosuegarlde realizar encuestas cerradas.
En alguna ocasién se ha utilizado el foro de lgregura en el ADD para establecer un
didlogo sobre el uso de animaciones. Ademas, égooha observado con detalle el
desarrollo de las clases en las que se han trab&amdmenos de los que se habia
tratado en las sesiones interactivas. La valoratainio por parte del profesor como de
los estudiantes, del impacto del material intéraceén el aprendizaje de la fisica ha

sido muy positiva.

5. CONCLUSIONES

En un entorno educativo en el que el acento se goret proceso de aprendizaje, en la
adquisicion de competencias que transformen afliestie en personas preparadas en su
faceta personal, social y profesional, las nueeasdogias de la informacion y la
comunicaciéon (TIC) van ganando terreno a los méddadicionales de ensefianza.
Creemos que las animaciones interactivas puederstittdn una estrategia de
aprendizaje importante y muy Uutil en fisica, qusefie a los alumnos a aprender a
aprender, a construir de forma autbnoma y colalvaréds estructuras mentales que les
lleven a avanzar en el proceso de aprendizajeaflpdel profesor en este caso debe
comenzar por disefar (o seleccionar) los appletgswumtios en cada momento, ayudar a
que se formen grupos de trabajo, responder deafpnecisa e inmediata a las dudas
gue se planteen y, por ultimo, estudiar en cada entonlos resultados obtenidos al

emplear esta estrategia con el fin de actuar salpceso en el futuro.

En esta comunicacion se han presentado las aningacitteractivas como una
estrategia de aprendizaje innovadora en el prodesensefianza-aprendizaje de Fisica
siguiendo un modelo constructivista de este prodésmaterial, gracias a su formato
de archivohtml, se ofrece a los alumnos en la pagina web de laatsig, en al Anillo
Digital Docente o0 en un soporte de Disco CompaSm.ha descrito con detalle su
utilizaciéon en las clases, asi como los problemeteatidos. Los profesores han
realizado un ejercicio de analisis, critica y r#énsde la estrategia al finalizar cada

curso docente de manera que se han ido introdurieschbios para que las “Fislets”



consiguieran que el alumno se implicara de unadamés efectiva en el desarrollo de
muchas de las competencias que forman parte dijesvos del estudio de la materia

de fisica.
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