REVISTA DE BUENAS PRACTICAS DOCENTES EN LA UCO, 1, 2017
PP. XX-XX

COPYRIGHT © 2016 UCO

OPEN ACCESS. ALL RIGHTS RESERVED.

DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EN
FiSICA
DEVELOPMENT OF PHYSICS LEARNING ACTIVITIES

José Manuel Alcaraz Pelegrina
falalpej@uco.es (Corresponding Author)

Antonio Jesus Sarsa Rubio
falsarua@uco.es

Pedro Rodriguez Garcia
pmlrogap@uco.es

Cristina Yubero Serrano
f62yusec@uco.es

José Antonio Minano Herrero

Departamento de Fisica
Universidad de Cordoba

Received: 30/06/2017 Accepted: dd/mm/yyyy

Abstract o _ _
The use of simulations and activities including computing tools

allows teaching activities integrating both the theoretical and
practical aspects of a subject. Some examples are presented for
subjects of the Physics Degree. We observed an improvement of the
use of computing tools as also a better understanding of the
physical phenomena described in these activities.

Keywords: Teaching of physics, Computing tools.
Resumen

La utilizacién de simulaciones y actividades que hacen uso de
herramientas informaticas permite integrar los contenidos teéricos y
practicos en actividades atractivas para el alumno. Presentamos
varias de estas actividades en asignaturas del grado de Fisica, pero
que pueden adaptarse a asignaturas de otros grados. Se ha
observado una mejora en las competencias en el uso de las TICs, asi
como una mejora en la comprensién de los fenédmenos estudiados
por parte de los alumnos.

Palabras clave: Ensefianza de la Fisica, TICs



DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE EN FiSICA 2

1. INTRODUCCION

La implantacion generalizada de los grados en el curso 2010-2011
ha supuesto una modificacion sustancial en la actividad docente. Esta
actividad docente debe dirigirse hacia una mayor implicacion del
alumno en el desarrollo y creacion del conocimiento de manera que el
alumno termine de desarrollar su capacidad de aprender a aprender
que debe haber ido adquiriendo en las etapas previas a la universidad.

Asimismo, el establecimiento del crédito ECTS como unidad de
medida de la docencia que tiene en cuenta el trabajo del alumno
supone para los docentes un profundo cambio, tanto en la manera de
plantear las actividades para el alumno como su posterior evaluacion.
En este sentido las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TICs) pueden resultar muy Tutiles facilitando la labor, tanto de
realizacion de tareas y actividades como la evaluacion de las mismas
por parte del profesorado.

Ademas, entre las competencias de universidad que la
Universidad de Coérdoba exige se encuentra “Conocer y perfeccionar
el nivel de usuario en el ambito de las TICs”, por lo que a lo largo del
grado el alumno debe encontrarse con actividades que le permitan
desarrollar esta compentencia.

Desde el curso 2008/2009 hemos participado en proyectos de
innovacion docente referentes al desarrollo de herramientas de
autoaprendizaje y en la realizacion de algunas actividades en las que
el alumno se ha tenido que enfrentar a problemas similares a los que
pueden encontrarse en su futuro como investigador (Proyecto
“Desarrollo de actividades tedrico-practicas para el aprendizaje en
Fisica Atémica y Molecular”. Codigo: 2013-12-2007). Todos ellos,
enmarcados dentro de las distintas convocatorias que la Universidad
de Cdérdoba (UCO) realiza en materia de Innovacion Docente.

Del analisis de estas experiencias por parte del profesorado y de
las opiniones de los alumnos recabadas mediante encuestas ha
quedado patente la utilidad de este tipo de actividades en el proceso de
aprendizaje, tanto para la adquisicion de conocimientos como para su
mejor comprension.

2. OBJETIVOS

Los objetivos principales del presente proyecto son los siguientes:
*  Desarrollar actividades de aprendizaje, tanto para la
adquisicion de nuevos conocimientos como para una mejor
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comprension de los mismos. Con estas actividades se persigue
estimular la capacidad del alumnado para adquirir nuevos
conocimientos y mejorar la comprension de los ya adquiridos
anteriormente por el alumnado.

* Potenciar el uso de las nuevas tecnologias en la ensefianza
para la elaboracion de herramientas de aprendizaje.

* Integrar los contenidos tedricos con los contenidos practicos
que, en muchos casos, suelen estar poco entrelazados entre si.

3. METODOLOGIA Y DESCRIPCION

La metodologia seguida en las diversas asignaturas es muy
similar. En casi todos los casos, se ha preparado una actividad que
implicase el uso de una aplicacion informdtica para estudiar algun
proceso fisico. Dicho programa informatico ha sido de elaboracion
propia en algunas asignaturas o bien programas de libre distribucion
disponibles en la red. A la vez, se elabora un guién con las
instrucciones de la actividad. Los alumnos realizan la actividad
siguiendo las instrucciones del guidon y presentan los resultados
obtenidos, bien siguiendo el formato de un articulo cientifico o bien en
forma de tablas y graficas con una pequefia discusion de las mismas.
Desglosaremos la metodologia utilizada en cada una de las asignaturas
en los apartados siguientes.

3.1 ASIGNATURA RADIACIONES |ONIZANTES

Esta asignatura es una optativa situada en el 2° cuatrimestre del
segundo curso del Grado de Fisica. Ha contado con 25 alumnos
matriculados en dos grupos: uno que recibia las clases en castellano y
otro que las recibia en inglés. Ambos grupos han participado en las
dos actividades propuestas y que se enmarcaban dentro del proyecto
de innovacion docente.

La primera actividad estaba incluida dentro de la parte practica de
la asignatura. Una de las sesiones de laboratorio se ha sustituido por
esta actividad consistente en realizar la misma practica que realizan
en otra sesion pero en lugar de utilizar un detector fisico se hace uso
de un programa que permite simular el funcionamiento de un detector
y todo el proceso de medida.

El programa utilizado se denomina RadLab' y permite simular

1(http://radlab.sourceforge.net/)
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experimentos de deteccion de radiacion de manera simple e intuitiva.

Este programa puede descargarse y solamente es necesario tener
instalado en el ordenador una version de JAVA®. Se prepard una
presentacion con las acciones basicas para poder ejecutar el programa
y desarrollar la actividad. Las instrucciones que se incluyeron en dicha
presentacion le sirven al alumno para poder iniciar el programa y
cargar la actividad que va a realizar, asi como informacién acerca de
las opciones de los menus del programa y como hacer uso de la ayuda
del mismo. Este "racionamiento" en la informacion que se le da al
alumno pretende incitarlo a que busque informacion por si mismo y a
que explore las distintas opciones del programa para familiarizarse
con su funcionamiento.

La segunda actividad realizada en esta asignatura ha consistido en
hacer una primera aproximacion al paquete GEANT4% Este paquete
esta desarrollado por el CERN para simular el paso de particulas a
través de la materia. Se trata de un entorno de desarrollo que se utiliza
para investigacion, pero que puede utilizarse para elaborar actividades
docentes para que los alumnos se inicien en el trabajo que realiza un
investigador. Con esta actividad se pretende que el alumno se
introduzca en el mundo de la investigacion y esto le sirva de
motivacion a la hora de abordar el estudio de las distintas asigntauras
del grado.

Igual que en la actividad anterior se prepard un pequeilo guion
con las instrucciones para utilizar el programa. Se ha hecho uso de
uno los ejemplos que tiene el paquete para que los usuarios del mismo
aprendan a manejarlo. El ejemplo escogido es el mas sencillo que
incluye el programa y se denomina Bl (Basico 1). Se solicito al
servicio de informatica la instalacion del programa en los servidores
de la universidad de manera que los alumnos tuviesen acceso al
mismo sin necesidad de tener que realizar una instalacion del mismo.
Se dedicaron dos sesiones de 2-3 horas cada una a esta actividad. En
una primera sesion, tras explicarles brevemente a los alumnos las
caracteristicas principales de GEANT4 y como utilizarlo con el citado
ejemplo B1, se les mostro6 a los alumnos como hacer uso de la ayuda y
los distintos manuales y guias disponibles para utilizar el programa.
Los alumnos dedicaron lo que restaba de la sesion a familiarizarse con
el programa y ha realizar modificaciones sobre el ejemplo B1. En una
segunda sesion se les planted a los alumnos un ejercicio consistente en
modificar algunas de las caracteristicas del ejemplo Bl para realizar
un tipo concreto de simulaciones.

2 https://geant4.web.cern.ch/geant4/
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3.2 ASIGNATURA FisiCA NUCLEAR Y DE PARTiCULAS.

Esta asignatura es una optativa situada en el 2° cuatrimestre del
cuarto curso del Grado de Fisica. Cuenta con unos 20 alumnos
matriculados. Las actividades que se enmarcaban dentro del proyecto
de innovacion docente son actividades obligatorias para todos los
alumnos.

Una primera actividad consistia en determinar varias expresiones
semiempiricas que aparecen en la bibliografia a partir de datos
experimentales accesibles a través de la red. Concretamente, se
estudia la relacion entre el radio de los nicleos atdomicos y su niimero
masico (suma del nimero de protones y neutrones del nucleo) Para
ello, se le facilita a los alumnos un pequefio guion con la actividad a
realizar y se le proporciona bibliografia con los datos de los radios de
los distintos nucleos. Con esos datos, los alumnos deben tratar de
obtener las relaciones semiempiricas que aparecen en la bibliografia
sobre el tamafio de los nucleos y el nimero masico. El alumno cuenta
con datos correspondientes a varios centenares de nucleos distintos. Al
trabajar con numerosos datos e intentar reproducir las relaciones que
aparecen en los libros de la materia, se encuentran con dificultades ya
que las relaciones que aparecen en la bibliografia no son universales.
Los alumnos se enfrentan a problemas similares a los que se
encontraran en su carrera como graduado en Fisica y, al mismo tiempo
va afianzando conceptos importantes de la asignatura.

En otra actividad se le facilita al alumno un programa realizado
en Fortran que permite determinar diversas magnitudes fisicas del
estado fundamental del deuteréon, como puede ser la energia,
utilizando distintos potenciales de interaccion nuclear. La solucion de
la ecuacion de Schrodinger correspondiente no puede determinarse de
manera analitica, por lo que es necesario recurrir a métodos
numéricos. El alumno debe modificar algunos parametros de entrada
del programa para lograr obtener soluciones validas. De nuevo, a la
vez que hacen uso de herramientas informaticas, los alumnos se
enfrentan a situaciones similares a las que se enfrenta un investigador
en su dia a dia.

3.3 ASIGNATURA MECANICA Y ONDAS I

Para la asignatura Mecanica y Ondas II, una asignatura de 2°
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curso del Grado de Fisica se prepardé una pequefia simulacion para
mostrar el comportamiento de un oscilador en sus distintas versiones:
armonico, amortiguado y forzado. En este caso, la simulacion se
realizé utilizando Java®, haciendo uso de las librerias Open Source
Physics®. A diferencia de las otras actividades, en este caso no se
elabord un guion ni se planteé ninguna actividad que los alumnos
tuviesen que realizar y entregar. Simplemente se les explicd como
funcionaba la simulacion y se puso a disposicion de los alumnos a
través de la plataforma Moodle de la Universidad de Cordoba.

En todas las actividades, ademas de las sesiones presenciales en el
aula, los alumnos pueden trabajar de manera auténoma fuera del aula
ya que las aplicaciones informdticas estaban accesibles al alumno en
todo momento, bien a través de los servidores de la universidad en los
que los alumnos tienen una cuenta para poder trabajar o bien debido a
que podian ser instaladas en cualquier ordenador.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

Al comenzar la asignatura de Radiaciones lonizantes se realizo
una encuesta a los alumnos para establecer su grado de conocimiento
de algunas de las herramientas que se iban a utilizar durante el
proyecto. Se realizé tinicamente a los alumnos de esta asignatura al ser
alumnos de 2° curso ya que en los alumnos de 4° curso ya habian
hecho uso de algunas de las herramientas en cursos anteriores.
Practicamente todos los alumnos utilizan como sistema operativo
habitual alguna de las versiones de Windows® , aunque conocen otros
como Linux o Mac/OSX". Respecto a lenguajes de programacion, una
herramienta necesaria en el desarrollo profesional dentro de la Fisica,
todos los alumnos conocen MatLab®, lo cual es 1ogico al utilizarlo en
una asignatura del primer curso, mientras que apenas hay alumnos que
tengan conocimiento de otros lenguajes de programacion habituales en
el ambito de la Fisica como puede ser Fortran o de uso mas general
como pueden ser C/C++, Java® o Python. Ninguno de los alumnos
encuestados conocia las aplicaciones que se iban a utilizar después:
RADLab, GEANT4 o las librerias Open Source Physics. Se le
pregunt6 a los alumnos si conocian alguna aplicacion para moviles

3 http://www.compadre.org/osp/index.cfm
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relacionada con el ambito de la Fisica y, a pesar de que los
dispositivos moviles estan muy presentes en el dia a dia de los
jovenes, ninguno de los alumnos indicd conocer aplicaciones que
pudiesen estar relacionadas con la asignatura.

Respecto a las actividades realizadas, ha existido una implicacion
muy alta del alumnado en las mismas y un gran interés en los distintos
temas tratados. La actividad en la que se ha detectado menos
participacion es la correspondiente a la asignatura Mecanica y Ondas
II. Esto puede deberse a que no habia ninguna actividad en concreto
que tuviesen que realizar y entregar y a la no existencia de un guion
sobre como utilizar la aplicacion desarrollada.

Asimismo, se ha observado una mejora en el uso de las TICs por
parte de los alumnos. El entorno de trabajo principal era el de los
servidores de la universidad, concretamente, los servidores Linux. Los
alumnos no estan acostumbrados a utilizar dicho entorno y se ha
observado como se han ido familiarizando con el mismo y con las
aplicaciones existentes en €l. Asi, tanto en el uso de RadLab como de
GEANT4, a pesar de que toda la informacion se encuentra en inglés,
los alumnos han acabado por utilizarlos de manera independiente y sin
que apenas fuese necesaria la ayuda del profesor para realizar las
simulaciones en la parte final de las distintas actividades.

6. UTILIDAD/ANALISIS

Tras el desarrollo de las distintas actividades de aprendizaje en
Fisica realizadas durante el proyecto y para analizar mejor los
resultados de las mismas hemos creado una matriz DAFO
(Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) que indicamos a
continuacion.

DEBILIDADES
© Al contrario de lo que pueda parecer, los alumnos,
especialmente en los primeros cursos, tienen un
conocimiento bajo de informatica a nivel de usuario, lo
que implica un mayor tiempo para la preparacion de las
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actividades al tener que explicarles a los alumnos algunas
tareas como puede ser la jerarquia de archivos de su
cuenta en la universidad, como organizar los archivos, ...
La mayor parte del software disponible en el ambito de
Fisica se encuentra en inglés y muchos de los alumnos
tienen dificultades para trabajar en dicho idioma. A
medida que se avanza en los cursos, esta dificultad parece
disminuir.

AMENAZAS

o

Este tipo de actividades es dificil de realizar en grupos
numerosos ya que, al menos al principio, la asistencia del
profesor a los alumnos es importante y frecuente.

Hay que evitar el “efecto videojuego” en el que el alumno
“juega” con la aplicacion y no se centra en los
contendidos de la asignatura. Para ello es importante la
preparacion de un guion con las actividades principales a
realizar.

FORTALEZAS

o

Aumenta la motivacion de los alumnos por la materia de
la asignatura.

Mejora de las competencias en el uso de las TICs.

Mejora en la capacidad del alumnado para adquirir
nuevos conocimientos y en la comprension de los ya
adquiridos.

Fomenta la colaboracion entre los estudiantes ya que
aquellos que tienen un mejor dominio de las TICs ayudan
al resto.

Permite integrar los contenidos teéricos con aplicaciones
practicas y con actividades y situaciones similares a las
que el estudiante pueda encontrarse en su futuro
profesional.

OPORTUNIDADES
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o Realizacion de actividades en las que el alumno se
enfrenta a situaciones similares a las que se encontrard en
su futuro profesional, tanto en el campo de la
investigacion como de la industria.

El tipo de actividades que se han desarrollado para el presente
proyecto puede extenderse a practicamente cualquiera de las materias
del grado de Fisica y, con las modificaciones adecuadas, a materias de
otros grados de la rama de Ciencias. Existe numeroso software de
libre distribucion que puede utilizarse para preparar y desarrollar
actividades similares a las descritas.

7. CONCLUSIONES/DISCUSION

La utilizacion de simulaciones y actividades que requieran el uso de
herramientas informaticas permiten integrar los contenidos practicos y
teoricos en actividades atractivas para el alumno. Esto da lugar una
mejora, no solo en las competencias en el uso de las TICs, sino en la
capacidad del alumnado para adquirir nuevos conocimientos y mejorar
la comprension de los ya adquiridos. anteriormente por el alumnado.
Este tipo de actividades puede extenderse a la mayoria de las materias
del grado de Fisica en particular y de otros grados de la rama de
Ciencias.
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