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El cambio en el paradigma educativo que ha supwgitoceso de convergencia hacia el EEES y
el disefio de las ensefianzas de grado, ha impukdadesarrollo de numerosos proyectos de
innovacion docente en los que el estudiante cobogagonismo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

La asignatura de Fisica IV, impartida en el primerso del Grado de Fisica, es una materia de
caracter basico que los estudiantes cursan emgehde cuatrimestre. Durante el curso 2010-2011,
segundo de su imparticién, esta asignatura ha @idsscenario de un proyecto de innovaciéon
docente que pretende valorar en qué medida las slexoiones practicas de los fenbmenos
explicados en el programa facilitan el aprendidadéa materia.

La asignatura esta formada por tres bloques: fidécandas, luz e introduccion a fisica cuantica y
estructura de la materia. Muchos de los concepiessq introducen en la asignatura son novedosos
y dificiles de asimilar, por su caracter no intigtiLa idea que subyace en este proyecto es &cilit
la comprension de los conceptos basicos de la asign mediante observacion directa de los
fendmenos, introducidos con demostraciones pré&céicaupos reducidos de estudiantes.

Asi, los objetivos fundamentales del proyecto son:
— favorecer el aprendizaje activo;
— motivar al alumno mediante la visualizacion dired¢dos fendbmenos fisicos;
— desarrollar el espiritu critico;
— desarrollar las capacidades de expresion oral;
— estudiar el efecto de las demostraciones pracgtma® la comprension de los conceptos.

Para aprovechar el potencial pedagodgico de las stemcmnes practicas, éstas se realizan en las
sesiones de seminarios, es decir, en grupos regudith el caso de la asignatura de Fisica IV las

actividades en grupos de seminarios suponen el @% s horas presenciales, y el nUmero de

estudiantes esté alrededor de 15-20 por gruponBasa en las experiencias practicas realizadas, el
profesor inicia un debate sobre la misma, en quiestmpena el papel de moderador. Asi, ademas
de ilustrar aspectos basicos de la asignaturajdamstraciones sirven para fomentar la discusion

fluida entre los estudiantes.

Para valorar el efecto que las experiencias pegctienen sobre los resultados del aprendizaje se
recaba la opinion de los estudiantes mediante stazieDurante el curso 2009-2010 se llevé a cabo
un proyecto de innovacion docente con caractesstiemejantes al actual. La comparacion entre
los resultados de ambos cursos, en que se hanmuntanto programa como profesorado, permite
obtener conclusiones sobre sus resultados respalgad una mayor estadistica.

La metodologia de trabajo comprende diversos asgect

— En clases magistrales se lleva a cabo la introdoce los temas correspondientes,
ayudandose de material multimedia (presentaci@i@siaciones, videos...).

— Los estudiantes disponen de todo el material quésaeen clase a través de la plataforma
Studium.

— Se proyectan videos didacticos sobre los conceptugados.

— Se realizan las demostraciones practicas con rakderiaboratorio.

— También se utiliza material complementario paraementar el efecto pedagogico de la
demostracion practica.

— Entre los estudiantes del grupo de seminario sigis los aspectos mas significativos de la
experiencia y se debaten las cuestiones presemngadasprofesorado.



Durante este curso se ha hecho especial hincapiisedemostraciones relacionadas con la
introduccién a la fisica cuantica y la estructueala materia, por ser un campo en que nuestra
intuicion, basada en la experiencia cotidiana,emgmia. En diversas sesiones, y siempre en grupos
de seminarios, se han realizado 4 experiencias:

— Difraccion de electrones En este experimento se manifiesta el comportam@mdulatorio
de la materia y pone de manifiesto la necesidadadeisica Cuantica para describir el
mundo microscopico.

— Espectro de hidrégeno Ademas de ilustrar las deficiencias de la fisit&sica para la
descripcion del mundo microscoépico, permite entefadehipdtesis cuanticas del modelo de
Bohr.

— Espectro de rayos X En este caso se analizan las caracteristicaarfugrttales del espectro
de rayos X de un elemento. La presencia de picoactesisticos del material apoya la
hipotesis de cuantizacidon de la energia de loslest@omicos.

— Difraccion de luz laser Se pone de manifiesto como el principio de indenbre permite
entender patrones de difraccion e interferenciamsaesidad de acudir a argumentos clasicos
de la fisica ondulatoria. Ademas, se ilustra coraorealizala medida de lo pequefio
fundamental para entender los conceptos microse®pie la fisica cuantica.

También se han visualizado diversos videos queséido para ilustrar los fendmenos de:

— Dispersion Rutherford. El experimento de Rutherford fue clave para rddtear la
existencia del nacleo atomico.

— Dualidad onda-corpusculo Sirve como introduccion a las experiencias deadddion de
electrones o al espectro de rayos X. Se pone déiestm el doble caracter de radiacion y
materia: comportamiento ondulatorio en su propagagicorpuscular en su interaccion.

— Construccion de paquetes de ondasSe visualiza la superposicion de ondas de distint
longitud de onda para generar un paquete de oadalkizbdo en una determinada region del
espacio.

Durante las demostraciones el estudiante puedei@adilbersos parametros de la experiencia. El
profesor plantea cuestiones cuya resolucion pone ndmifiesto la diferencia entre el
funcionamiento del mundo macroscopico y microsaipMediante estas discusiones se pretende
fomentar el espiritu critico y desarrollar las cagades de observacion.

Un componente no menos importante del proyecto edehzar fisica y matematicamente los
fendmenos observados. Repitiendo la secuenciavazé@n, modelizacion, expresion matematica,
disefio de experimento, analisis de resultados,eguia base del método cientifico, permite la
formacion integral del estudiante como cientifisobre la que se construiran en cursos posteriores
conceptos mas complejos.

Para medir el efecto que las actuaciones de esyeqio tienen sobre el aprendizaje de la materia
se ha recabado la opinion de los estudiantes ntedemcuestas en que responden preguntas
relacionadas con el desarrollo de la asignaturpagticular y del Grado en Fisica en general. En
términos generales los resultados de la encuestérroan los obtenidos en la aplicacion del
proyecto docente durante el curso 2009-2010. Ldapain encuestada en el curso 2010-2011 ha



sido de 43 estudiantes, y de 31 en el 2009-2010a&encuestas el éxito de las demostraciones
como herramienta de aprendizaje se pone clarantent@anifiesto: el 93% (97% en el 2009)
consideran que los ejemplos practicos les ayudda emmpresion de los conceptos de la asignatura
y que seria conveniente disponer de mas ejempladiqgrs (77% en 2010 y 87% en 2009).
Ademas, un 58% de los encuestados (84% en el 206fririan que se dedicara mas tiempo a
dichas demostraciones. De los alumnos valoran ldgos como material adecuado para
complementar el proceso de aprendizaje el 79% @4%I 2009) pero en general consideran que
no puede sustituir a una demostracion en dire&#(&n 2010 y 61% en el 2009).

Valoracion sobre el desarrollo del grado en Fisica

La llegada de los grados ha supuesto un cambia &rrha tradicional de ensefianza-aprendizaje.
Los profesores de la asignatura hemos realizadesfurerzo importante para la preparacion de
apuntes, manuales y presentaciones que facilittalejo de los alumnos. De esta forma se puede
conseguir que la atencién del alumno en clase s#receen entender las explicaciones y
razonamientos. En la asignatura de Fisica IV lduacgdn continua tiene en cuenta la asistencia, la
participacion activa en seminarios y la entregajdecicios a lo largo del curso. El nuevo Grado en
Fisica introduce los seminarios en grupos reduadoda idea de que favorezcan al mismo tiempo
la participacion de los alumnos como su aprendi2djestros seminarios se han dedicado tanto a
demostraciones practicas, como a discusion y reisolude problemas propuestos o a la
profundizacién de algin tema concreto.

Mediante las encuestas se recabd también la opileidos estudiantes sobre la nueva estructura de
la docencia, en particular sobre el aprovechamidetdos seminarios, tanto en la asignatura de
Fisica IV como en el Grado en Fisica en generalFisica IV el 84% (45% en el 2009) de los
encuestados considera que el tamafio mas reducidosdgrupos de seminario favorece la
participacion y los valora como utiles para comgegrmejor los contenidos el 95% (52% en 2009).
Consideran positiva la entrega de trabajos a ¢mldel curso el 86% (71% en el 2009). En cuanto a
las metodologias seguidas en las clases magistmldsecantan por una combinacion de pizarra y
presentaciones informaticas (el 58% en ambos cursos

Se incluyen como anexo las preguntas del cuestmdaropinion realizado a los estudiantes y los
resultados correspondientes a las ediciones dél yde este curso.

Como conclusion, podemos afirmar que las demostuasi practicas en grupo reducido facilitan el
aprendizaje de los conceptos mas complejos de tarimalos estudiantes reconocen también el
valor pedagdgico de otros elementos multimedia,ccofdeos de experiencias, pero consideran
mas instructiva la posibilidad de experimentaciGreala. Como resultados indirectos de la
aplicacion del proyecto se ha disfrutado de unaica mas fluida, al aumentar la motivacién y el
interés de los alumnos.



ENCUESTA SOBRE LA ASIGNATURA DE FiSICA IV

Se muestran los resultados de la encuesta ensel 2000-2011 (43 encuestados) y entre paréntesis
los del curso 2009-2010 (31 encuestados).

1. Respecto a la formacién del estudiante coreiglee el nivel de la asignatura es:

a) Adecuado 56 % (42%) b) Alto 42 % (58 %) cjoB2 % (0 %)

2. El material de estudio proporcionado es suftelg adecuado
a) Si 79 % (81 %) b) No 19 % (10 %)

3. Las tres partes en que se divide la asignasic@amplementan adecuadamente:
a) Si 84 % (64 %) b) No 14 % (35 %)

4. Los seminarios son Utiles para comprender n@gocontenidos de la asignatura
a) Si 95 % (52 %) b) No 5% (32 %)

5. El hecho de que los grupos de seminarios séanreducidos favorece la participacion de
los estudiantes

a) Si 84 % (45 %) b) No 16 % (48 %)
6. El hecho de que los grupos de seminarios séarreducidos favorece el aprendizaje
a) Si 88% (16 %) b) No 12 % (81 %)

7. Eliminaria los seminarios y los cambiaria por
a) Mas teoria 7 % (3 %) b) Méas problemas 44 ¥%) c) No los eliminaria 49 % ( 6%)

8. Me gustaria que en los seminarios se dedicaia tiempo a demostraciones en el
laboratorio
a) Si 58% (84 %) b) No 42 % (16 %)

9. Los ejemplos préacticos vistos en el laboratagiodan a entender los conceptos explicados
en la asignatura
a) Si 93 % (97 %) b) No 5 % (3 %)

10. Seria conveniente disponer de mas ejemplokkwatorio que ilustren los conceptos
explicados en la asignatura

a) Si 77 % (87 %) b) No 16 % (13 %)
11. Un video puede suplir las demostraciones ipegcvistas en el laboratorio
a) Si 44 % (35 %) b) No 56 % (61 %)
12. Los videos son un material adecuado para ewnguitar el proceso de aprendizaje
a) Si 79 % (84 %) b) No 21 % (10%)
13.
14. La entrega de trabajos a lo largo del curqmosgiva
a) Si 86 % (71 %) b) No 12 % (26 %)
15. En general lo explicado en clase es suficipata abordar la resolucion de los problemas
propuestos
a) Si 65 % (42 %) b) No 30 % (52 %)
16. Considera que el peso de la prueba escrabdmadecuado
a) Adecuado 58 % (45 %) b)Alto 33% (3p% c)Bajo 7% (19 %)
17. Prefiere que las clases de teoria sean
a) de pizarra 35 % (32 %) b) Presentaciongs% (10 %) c) Ambos tipos 58%
(58%)

18. Su grado de satisfaccion con la asignatura es
a) Alto 56 % (42 %) b) Bajo 21 % (26 %) cdeiimmedio 0 % (29 %)



ENCUESTA SOBRE EL GRADO EN FiSICA

1.

En general, el nivel del primer curso es adéoua los conocimientos adquiridos en
bachillerato

a) Si 49 % (42 %) b) No 47 % (48 %)

En general, el temario de unas asignaturasansedb Util en el desarrollo de las demas

a) Si 70 % (45 %) b) No 21 % (52 %)

Los seminarios son utiles para comprender m@gacontenidos de las distintas asignaturas
a) Si 49 % (0 %) b) No 7% (29 %) c) en alguragreaturas 40%(72%)

El hecho de que los grupos de seminarios seéanreducidos favorece la participacion de
los estudiantes

a) Si 81 % (42 %) b) No 16 % (55 %)

El hecho de que los grupos de seminarios séarreducidos favorece el aprendizaje

a) Si74% (3%) b) No 9% (39 %) c)En ammasignaturas 14 % (50%)
Eliminaria los seminarios y los cambiaria por

a) Mas horas de teoria 5 % (3 % ) b) Mas horaprdelemas 40 % (64 %) c) No los

eliminaria 56 % (10 %)
Respecto al numero de tareas personales gantieberia ser
a) Mayor 5% (0 %) b) Menor 40 % (61 %) c) Etuml es adecuado 51 %
(39%)
El grado de dificultad de las tareas persoredes
a) Alto 9 % (19 %) b) Adecuado 28 % (16 %) €pende de la asignatura 58 % (64 %)



