INFORME SOBRE EL PROYECTO DOCENTE

DISENO DE UNA ASIGNATURA BASICA DEL GRADO EN FiSICA: EFECTO DE LAS
DEMOSTRACIONES PRACTICAS SOBRE EL APRENDIZAJE

CODIGO 1D9/178

Miembros del proyecto:

Dna. Cristina Prieto Calvo
D. Alfredo Valcarce Mejia
D. Eliecer Hernandez Gajate

El proyecto se disefié para la asignatura de Fisica IV, asignatura de caracter basico que se
imparte durante el 29 semestre del 1°" curso del nuevo Grado en Fisica. Dicho grado entré en
funcionamiento en el presente curso académico 2009/2010.

Los contenidos de la asignatura incluyen tres bloques basicos: movimiento oscilatorio y fisica
de ondas, luz, e introduccién a la fisica cuantica y estructura de la materia. Esta es la primera
ocasién en que los alumnos, recién llegados del bachillerato, se enfrentan de forma seria con
contenidos de fisica de ondas (ondas mecdnicas y electromagnéticas) y de fisica cudntica
(ondas de materia, dualidad onda-corpUsculo, espectros atémicos...). Los conceptos que se
introducen en la asignatura son, en su mayor parte, novedosos Yy, en algunos casos, dificiles de
asimilar debido a su caracter no intuitivo.

La idea que subyacia en la solicitud de este proyecto es que los alumnos serian capaces de
asimilar mejor los contenidos de la asignatura si la docencia se acompafiaba de
demostraciones practicas de laboratorio que los ilustraran. De esta manera se estableceria una
conexién directa entre la realidad fisica observada y la descripcién teérica. Debido a la escasa
dotaciéon en material de laboratorio, la ensefianza tradicional de la fisica en Espafia hace un
especial hincapié en los desarrollos teéricos. Esto conlleva el que los alumnos no tengan
suficientemente presente que la fisica es una ciencia experimental y que los modelos tedricos
gue se estudian surgen de la necesidad de dar una descripcién cuantitativa (en lenguaje
matemadtico) de las observaciones experimentales.

El proyecto proponia la adquisicién de material de laboratorio para dichas demostraciones
préacticas. En concreto se solicitaba:

a) Equipo de cubeta de ondas para el estudio de las propiedades ondulatorias en agua.

Las ondas superficiales en agua permiten ilustrar de forma sencilla los fenémenos de
interferencia, difraccién, reflexién total y efecto tlinel que se abordan en el primer tercio
de la asignatura.

b) Equipo de experimentacién de microondas para experimentos de fisica ondulatoria.

En este caso se trataba de ilustrar fenémenos con ondas electromagnéticas.



c) Equipo bdsico para resonancia de espin electrénico y para resonancia magnética
nuclear.

Permitiria ilustrar la absorcién y emisién de radiacién electromagnética, fuera del campo
visible, tanto debido a la estructura atémica como a la nuclear.

Aunque el proyecto presentado tuvo una valoracién positiva, su financiacién fue de 0 euros por
lo que tuvimos que redisefiar las demostraciones en base al material con el que se cuenta
actualmente en los laboratorios de Mecénica y de Fisica Cuantica, asi como con el uso de
videos cientificos.

En concreto se han llevado a cabo las siguientes actuaciones:
1. Demostracién en cubeta de ondas.

El laboratorio de Mecanica cuenta con una cubeta de ondas que permitié ilustrar los
fendmenos de interferencia y difraccidon. No se pudo sin embargo observar ni reflexién
total interna ni efecto tunel. Estos dos ultimos efectos también aparecen en Fisica
Cudntica donde por ejemplo el efecto tlnel estd en la base del funcionamiento de los
microscopios de efecto tlnel que permiten realizar topografias de superficies a nivel
atémico. El concepto de efecto tlnel es dificil de asimilar en el contexto cuantico por lo
gue seria conveniente que los alumnos pudieran ver dicho efecto en un dmbito mas
familiar como pueden ser las ondas superficiales en agua.

2. Seminario/demostracién practica sobre la fisica de la visién.

Los estudiantes pudieron experimentar con material muy simple diversos aspectos de la
fisica del ojo relacionada con el proceso de formacién de imdgenes. La actividad tuvo
una muy buena acogida entre los estudiantes.

3. Utilizando los materiales presentes en el laboratorio de Fisica Cuantica los alumnos han
visto:

3.1 Difracciéon de electrones.

En dicho experimento se observa el comportamiento ondulatorio de la materia.
Dicho comportamiento no es intuitivo, desde la perspectiva clasica que rige el
mundo macroscépico, y pone de manifiesto la necesidad de la Fisica Cudntica
para describir el mundo microscépico.

3.2 Espectro del Hidrégeno.
Igual que en el caso anterior ilustra el fracaso de la Fisica Clasica en la descrip-
cién del mundo microscépico. Ademas sirve para entender la necesidad de las
hipétesis cuanticas del modelo de Bohr.
3.3 Espectro de rayos X.
Se ven las caracteristicas fundamentales del espectro de rayos X de un elemento.

La presencia de picos caracteristicos del material apoya la hipétesis de cuantiza-
zacion de energia de los estados atémicos.



4. Ademas los alumnos han visualizado videos de animacién que han servido para ilustrar
los fenédmenos de:

4.1 Scattering Rutherford.

El experimento de Rutherford es un experimento clave que establecié la exis-
tencia de los nucleos atémicos.

4.2 Dualidad onda-corpusculo.

Este es un aspecto fundamental de la Fisica Cudntica. Todas las particulas (inclu-
yendo los fotones de la radiacién electromagnética) tienen un doble
comportamiento ondulatorio (en su propagacién) y corpUscular (en su
interaccion) .

4.3 Construccién de paquetes de ondas.
Se visualiza como la superposicién de ondas de distinta longitud de onda puede
dar lugar a paquetes de onda que se concentran en una zona determinada del
espacio.

4.4 Fusién y fisién nucleares.
Se visualizan los procesos de fusién y fisién. La fusién nuclear es responsable de
la energia generada en las estrellas. En el caso de la fisién se ilustra como se

genera una reaccién en cadena que permite el funcionamiento de las centrales
nucleares.

ENCUESTA SOBRE EL EFECTO DE LAS DEMOSTRACIONES PRACTICAS
SOBRE EL APRENDIZAJE Y RESULTADOS

Al final del curso se ha pasado una encuesta a los alumnos. En el momento de su realizacién se
encontraban presentes 31 alumnos. Las preguntas y las contestaciones son las siguientes:

1. Me gustaria que en los seminarios se dedicara mas tiempo a demostraciones en el
laboratorio.

a) Si: 26 (83.87%) b) No: 5(16.13%)

2. Los ejemplos préacticos vistos en el laboratorio ayudan a entender los conceptos
explicados en la asignatura.

a) Si: 30 (96.77%) b) No: 1 (3.23%)

3. Seria conveniente disponer de mas ejemplos de laboratorio que ilustren los conceptos
explicados en la asignatura.

a) Si: 27 (87.10%) b) No: 4 (12.90%)



4. Un video puede suplir las demostraciones practicas vistas en el laboratorio.
a) Si: 11 (35.48) b) No: 19 (61.29%) Indecisos: 1 (3.23%)
5. Los videos son un material adecuado para complementar el proceso de aprendizaje.

a) Si: 26 (83.87%) Db) No: 3 (9.67%) Indecisos: 1(3.23%) No contesta: 1 (3.23%)

Como vemos la opinidn es mayoritaria (96.77%) en el sentido de que los ejemplos de
laboratorio que acompafiaban las explicaciones teéricas ayudaron a entender los conceptos
introducidos en la asignatura.

Ademaés los alumnos, también mayoritariamente, preferirian que se dedicara més tiempo a
dichas demostraciones (83.87%) y que se contara con més ejemplos de laboratorio (87.10%).

Los videos cientificos se valoran muy positivamente (83.87%) como un material adecuado para
complementar el aprendizaje, pero una mayoria de los alumnos (61.29%) creen que los videos
no pueden sustituir a la vision directa del fenémeno en el laboratorio.

En consecuencia la formacién integral que el EEES pretende que obtenga el alumno, necesita
de una participacién mas directa del mismo en el proceso de aprendizaje lo que implica un
contacto directo con los experimentos a describir. Este aprendizaje nunca serd completo sin el
complemento necesario e imprescindible de los ejemplos practicos que dieron lugar a los
modelos teéricos que, a principios del siglo XX, cambiaron nuestra forma de entender la Fisica.

EVALUACION SOBRE EL FUNCIONAMIENTO GENERAL DE LA
ASIGNATURA Y DEL GRADO

También hemos conducido una encuesta sobre el funcionamiento general tanto de la
asignatura de Fisica IV como del Grado en Fisica. Hay que tener en cuenta que la llegada del
Grado ha supuesto un cambio en la forma tradicional de ensefianza. El nuevo Grado en Fisica
introduce los seminarios en grupos reducidos con la idea de que esto favorezca tanto la
participaciéon de los alumnos como su aprendizaje. Dichos seminarios se hacen en horas que
tradicionalmente se dedicaban a teoria y problemas. Nuestros seminarios han servido tanto
para demostraciones practicas, discusién y resolucién de problemas propuestos, o la
profundizacién en alglin tema concreto. Asimismo se han puesto en marcha férmulas de
evaluacién continua en las que el peso del examen se ha reducido. En la asignatura de Fisica IV
la evaluacién continua considera la asistencia y participacién activa en seminarios y la
entrega de ejercicios a lo largo del curso, representando un 30% de la nota final. EIl 70%
restante corresponde al examen. Los profesores de la asignatura también hemos hecho un
esfuerzo en la preparacidon de apuntes, manuales y presentaciones que faciliten el trabajo de
los alumnos y que estaban accesibles a través de Studium. De esta forma se puede conseguir
gue la atencién del alumno en clase se centre en entender las explicaciones y razonamientos.

Las preguntas planteadas y las contestaciones de los alumnos son las siguientes:



ENCUESTA SOBRE LA ASIGNATURA DE FiSICA IV

1. Respecto a la formacién del estudiante, considera que el nivel de la asignatura es
a) Adecuado: 13 (41.94%) b) Alto: 18 (58.06%) c) Bajo: 0 (0%)

2. El material de estudio proporcionado es suficiente y adecuado
a) Si: 25 (80.64%) b) No: 3 (9.68%) Indecisos: 3 (9.68%)

3. Las tres partes en que se divide la asighatura se complementan adecuadamente
a) Si: 20 (64.52%) b) No: 11 (35.48%)

4. Los seminarios son Utiles para comprender mejor los contenidos de la asignatura
a) Si: 16 (51.61%) b) No: 10 (32.26%) Indecisos: 5 (16.13%)

5. El hecho de que los grupos de seminarios sean mas reducidos favorece la participa-
cién de los estudiantes

a) Si: 14 (45.16%) b) No: 15 (48.39%) Indecisos: 2 (6.45%)
6. El hecho de que los grupo de seminarios sean mas reducidos favorece el aprendizaje
a) Si: 5(16.13%) b) No: 25 (80.64%) Indecisos: 1 (3.23%)
7. Eliminaria los seminarios y los cambiaria por
a) Mas horas de teoria: 1 (3.23%) b) Mas horas de problemas: 22 (70.96%)
c) Ambas cosas: 5 (16.13%) d) No los eliminaria: 2 (6.45%)
No contesta: 1 (3.23%)
8. La entrega de trabajos a lo largo del curso es positiva
a) Si: 22 (70.96%) b) No: 8 (25.81%) Indecisos: 1 (3.23%)

9. En general lo explicado en clase es suficiente para abordar la resolucién de los pro-
blemas propuestos

a) Si: 13 (41.93%) b) No: 16 (51.61%)

Indecisos: 1 (3.23%) No contesta: 1 (3.23%)
10. Considera que el peso de la prueba final escrita es

a) Adecuado: 14 (45.16%) b) Alto: 11 (35.48%) c) Bajo: 6 (19.36%)
11. Prefiero que las clases de teoria sean

a) De pizarra: 10 (32.26%) b) Presentaciones: 3 (9.68%)

c) Ambos tipos: 18 (58.06%)



12. Su grado de satisfaccién con la asignatura es
a) Alto: 13 (41.93%) b) Bajo: 8 (25.81%) ¢) Intermedio: 9 (29.03%)

No contesta: 1 (3.23%)

ENCUESTA SOBRE EL GRADO

1. En general, el nivel del primer curso es adecuado a los conocimientos previos adquiridos
en bachillerato

a) Si: 13 (41.93%) b) No, es alto: 15 (48.39%) ¢) No, es bajo: 1 (3.23%)
No contesta: 2 (6.45%)

2. En general, el temario de unas asignaturas me ha sido Util en el desarrollo de las demas
a) Si: 14 (45.16%) b) No: 16 (51.61%) No contesta: 1 (3.23%)

3. Los seminarios son Utiles para comprender mejor los contenidos de las distintas
asignaturas

a) Si: 0 (0%) b) No: 9 (29.03%) ¢) En algunas asignatura si: 22 (70.97%)

4. El hecho de que los seminarios sean mas reducidos favorece la participacién de los
estudiantes

a) Si: 13 (41.94%) b) No: 17 (54.84%) No contesta: 1 (3.22%)

5. El hecho de que los grupos de seminarios sean mas reducidos facilita el aprendizaje

a) Si: 1 (3.23%) b) No: 12 (38.71%) ¢) En algunas asignatura si: 18 (50.06%)
6. Eliminaria los seminarios y los cambiaria por

a) Mas horas de teoria: 1 (3.23%)

b) Mas horas de problemas: 20 (64.51%)

c) Ambas: 6 (19.35%)

d) No los eliminaria: 3 (9.68%)

No contesta: 1 (3.23%)

7. Respecto al nimero de tareas personales a entregar deberia ser

a) Mayor: 0 (0%) b) Menor: 19 (61.29%) c¢) El actual es adecuado: 12 (38.71%)

8. La dificultad de las tareas personales es
a) Alta: 6 (19.35%) b) Baja: 0 (0%) c) Adecuada: 5 (16.13%)

d) Depende de la asignatura: 20 (64.52%)



Vemos que en general los alumnos echan en falta un mayor nidmero de horas de problemas y
teoria.

La mayor parte de los alumnos cree que las clases de pizarra son necesarias para una mejor
compresién de las explicaciones.

No ven necesario que los seminarios sean en grupos reducidos.

Salamanca, a 28 de mayo de 2010

Fdo. Alfredo Valcarce Mejia Fdo. Eliecer Hernandez Gajate
Profesor responsable Profesor responsable



