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1. Introduccioén

Los profesores del Area de Optica tienen tradicion en la implantacion de nuevas
metodologias docentes: han implantado el inglés como idioma principal, han creado
herramientas de simulacion numérica, se han volcado en el desarrollo de practicas
experimentales y material de apoyo docente, etc. En total, los profesores del grupo de
trabajo han coordinado y participado en mas de veinte proyectos de innovacion en los
ultimos quince anos.

Durante el curso y medio en el que nos ha afectado la pandemia estos profesores se han
implicado activamente en la virtualizacion de las asignaturas que imparten, realizando
muchos recursos audiovisuales. La realizacion de videos ha sido en ocasiones apresurada
y de emergencia, pero ha brindado una oportunidad para valorar las oportunidades que
ofrece la virtualizacion de contenidos docentes. De cara al curso 2021/2022, mediante
este proyecto de innovacion docente se propuso transformar el trastorno ocasionado por
la pandemia en una oportunidad de instaurar las metodologias de Aula Invertida y de
Aprendizaje Colaborativo.

Los profesores de este proyecto imparten las asignaturas de contenido tedrico
relacionadas con la Optica, en el Grado en Fisica, en el Master Interuniversitario de Fisica
y Tecnologia de los Laseres, y en los grados en Quimica e Ingenieria Quimica. El
coordinador (y varios profesores del equipo de este proyecto) han recibido formacion
sobre estas nuevas metodologias en los cursos de Formacién Docente del IUCE, en
concreto en los cursos “Innovacion de la sesidn expositiva y fomentar la participacién del
alumnado”, “Escuela de cocina: aula invertida en salsa de aprendizaje personalizado”, y
“Evaluar los resultados de aprendizaje desde la perspectiva del aulainvertida”. Este
proyecto ha permitido por tanto instaurar estas metodologias en determinadas
asignaturas del area de Optica, con resultados y experiencias diversas como se vera a

continuacion.

2. Objetivos

Este proyecto plantea la implementaciéon de las metodologias de Aula Invertida y
Aprendizaje Colaborativo en las asignaturas tedricas que imparten los profesores del Area
de Optica. Por un lado se aprovecharan los contenidos audiovisuales generados desde el
comienzo de la pandemia, y se generaran nuevos contenidos, adaptandolos a una
estrategia docente de Aula Invertida. Por otro lado, preferentemente en las asignaturas de
Master, se desarrollara una estrategia de Aprendizaje Colaborativo (o Cooperativo).
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Los objetivos particulares del proyecto han sido:

O1. Identificar los distintos temas de las asignaturas propuestas en las que se puedan
implantar las metodologias de Aula Invertida y de Aprendizaje Colaborativo.

O2. Adaptar los contenidos audiovisuales existentes en el drea de Optica a una estrategia
de Aula Invertida o de Aprendizaje Colaborativo.

O3. Crear nuevos contenidos audiovisuales con retroalimentacién, en formato video con
preguntas, que permitan la metodologia de Aula Invertida o de Aprendizaje Colaborativo.
O4. Crear mas oportunidades de aprendizaje en casa y en el aula, generando tareas para
aprender a pensar.

O5. Despertar la curiosidad del estudiante, mediante preguntas que generen
incertidumbre para que surja la necesidad de contestarlas.

O6. Promover el trabajo cooperativo y crear habitos de participacion en las actividades
docentes, tanto en el aula como fuera de ella.

O7. Propiciar espacios de mayor autonomia del estudiante.

3. Asignaturas, material y recursos empleados

Las asignaturas implicadas en el presente proyecto son las siguientes:

A1: 100823 - Optica |, asignatura obligatoria de tercer curso del Grado en Fisica

A2: 100829 - Optica ll, asignatura obligatoria de tercer curso del Grado en Fisica
A3:100851 - Optica Coherente, asignatura optativa de cuarto curso del Grado en Fisica
A4: 304335 - Laboratorio de laseres intensos, asignatura optativa del Master
Interuniversitario en Fisicay Tecnologia de los Laseres

A5: 304317 - Introduccion a la Interaccion Laser-Materia, asignatura obligatoria del
Master Interuniversitario en Fisicay Tecnologia de los Laseres

Aé: 304319- Métodos Computacionales en Optica, asignatura obligatoria del Master
Interuniversitario en Fisicay Tecnologia de los Laseres

A7: 304330 - Aplicaciones de los laseres al procesado y a la caracterizacién de
materiales, asignatura optativa del Master Interuniversitario en Fisica y Tecnologia de
los Laseres

A8: 104100 - Fisica I, asignatura basica de primer curso del Grado en Ingenieria
Quimica

A9: 104105 - Fisica Il, asignatura basica de primer curso del Grado en Ingenieria
Quimica

A10: 104004 - Fisica ll, asignatura basica de primer curso del Grado en Quimica
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Por lo tanto, se abarca un buen nimero de asignaturas que presentan una gran variedad
de tipologias (titulacion, nivel académico, etc.). Ello ha hecho que los enfoques
metodoldgicos sean flexibles para adaptarse a cada contexto. Cabe mencionar que
respecto a la propuesta inicial de este proyecto, ha habido una modificacién, tras las
reuniones iniciales entre el profesorado. El profesor D. Julio San Roman, de acuerdo con el
resto de profesores del proyecto, decidié adaptar la metodologia de Aula Invertida la
asignatura A4, Laboratorio de laseres intensos, en vez de en la asignatura de Foténica del
Grado en Fisica, debido a las caracteristicas del alumnado del presente curso (niimero de
estudiantes).

En cuanto al material y recursos empleados, se han establecido tres categorias.

e Disefio y ejecucion de contenidos.

Se han adaptado los videos ya existentes a pildoras audiovisuales con retroalimentacioén, a
lavez que se han generado nuevas pildoras. Se ha usado la aplicacién gratuita Edpuzzle, que
permite editar videos e introducir cuestionarios o notas de audio. Para la grabacién de
videos, ademas de las herramientas integradas en Windows o Apple (pantalla integrada,
PowerPoint, Keynote o QuickTime), se contemplaba usar Screenflick, un software muy
interesante que permite grabar una pantalla o ventana de un ordenador portatil Apple
junto con la imagen del locutor captada por la cAmara del ordenador integrando los
sonidos del sistema. Sin embargo, al ser de pago y al no recibir este proyecto lafinanciacion
solicitada, se desestimo.

e Integracion de contenidos.
Los contenidos generados se han integrado en Studium, con enlaces a la aplicacion
Edpuzzle o a Google Drive. También se ha usado la plataforma Replit ( )
para su uso en la metodologia de Aprendizaje Colaborativo.

e Evaluacion de contenidos.
Se ha utilizado Edpuzzle, asi como cuestionarios en Studium para obtener
retroalimentacion sobre las pildoras audiovisuales. Ademas, se han usado las aplicaciones
Poll Everywhere y Kahoot! Para realizar preguntas y encuestas en tiempo real, y que han
permitido hacer un seguimiento en las clases presenciales. También se ha usado la
herramienta de formularios de Google para hacer la encuesta a los profesores.
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4. Metodologia

El proyecto ha seguido la metodologia contemplada en la propuesta inicial:
Organizacion de tareas

T1. Valoracion y replanteamiento de cada asignatura. [Objetivo O1]

Antes del inicio de cada cuatrimestre se realizé un estudio para decidir qué metodologia
(Aula Invertida/Aprendizaje Colaborativo) y en qué grado, se implantaba en cada
asignatura, respetando las fichas y adendas de cada una de ellas. Para ello se establecio un
grupo de trabajo con el coordinador y cinco profesores mas, uno por asignatura, tal y como
se especificaenlaTabla 1.

Asignatura Al A2 A3 A4 A5

Responsable | Enrique Carlos Luis Plaja JulioSan Roman | Javier Rodriguez
Conejero Hernandez

Asignatura Ab A7 A8 A9 A10

Responsable | Javier Javier Carolina CarolinaRomero | Carolina Romero
Rodriguez Rodriguez Romero

Tabla 1. Grupo de trabajo formado por los responsables de cada asignatura.

Los resultados del estudio, y de las reuniones del grupo de trabajo (una antes de cada
cuatrimestre), se plasman en el siguiente cuadro, donde se especifica qué metodologia y
en qué grado se usara en cada una de las asignaturas.

Primer cuatrimestre

A1: 100823 - Optica |, asignatura obligatoria de tercer curso del Grado en Fisica
Metodologia: Aula Invertida

Comentarios: los temas en los cuales se aplique el Aula Invertida se decidiran en funcién
de lamarcha de la pandemia, que condiciona el tipo de docencia. Inicialmente se decidid
repetir el esquema del curso anterior, introduciendo los contenidos teéricos mediante
videos en un esquema de Aula Invertida y dejando las horas presenciales de clase de los
dos grupos que se alternaban presencialmente para resolver dudas y problemas.

A5: 304317 - Introduccioén a la Interaccion Laser-Materia, asignatura obligatoria del
Master Interuniversitario en Fisica y Tecnologia de los Laseres

Metodologia: Aula Invertida y Aprendizaje Colaborativo

Comentarios: la asignatura consta de bloques tedricos y bloques de resolucion de
problemas. Se aprovecha esta distincién para implementar las dos metodologias
contempladas en este proyecto de innovacion docente. Por un lado, se propone
implementar Aula Invertida en el bloque de contenidos de materiales anisétropos,
elaborando pildoras audiovisuales que los estudiantes deberan visualizar antes de las
clases presenciales, que se aprovecharan para aplicar los contenidos visualizados en las
pildoras. Por otro lado, se decide implementar la estrategia de Aprendizaje
Colaborativo en la resolucién de problemas de los bloques de multicapas y 6ptica no
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lineal, aprovechando que muchos de esos conceptos ya se han visto en el grado, y que
por tanto son familiares para los estudiantes, facilitando su exposicién en clase.

A6: 304319- Métodos Computacionales en Optica, asignatura obligatoria del Master
Interuniversitario en Fisica y Tecnologia de los Laseres

Metodologia: Aprendizaje Colaborativo.

Comentarios: Esta asignatura dispone de cuatro bloques de programacion en distintos
lenguajes de programacion: C, Mathematica, Matlab y Python. Puesto que la mayoriade
estudiantes suele llegar a la asignatura con conceptos previos de C, se decide aplicar la
metodologia de Aprendizaje Colaborativo en este bloque. Para ello se propone realizar
una practica colaborativa mediante la plataforma Replit ( ), un
entorno de desarrollo gratuito que permite crear programas en C de forma colaborativa
directamente desde el navegador web, sin necesidad de instalar ningiin programa.

A8: 104100 - Fisica I, asignatura basica de primer curso del Grado en Ingenieria
Quimica

Metodologia: Aprendizaje Colaborativo

Comentarios: en esta asignatura de primer curso es fundamental la resolucion de
problemas practicos. Una de las peticiones recursiva por parte del alumnado en cursos
anteriores era la puesta a disposicion de una mayor cantidad de problemas resueltos.
Para ello se propone en este curso implantar la metodologia de Aprendizaje
Colaborativo mediante el cual se propone la elaboracién de videos explicativos en
grupos de estudiantes. Estos videos se subiran a la plataforma de Studium para el
estudio del resto de companeros, de manera que la participacion se valora
positivamente para la evaluacion.

Segundo cuatrimestre

A2: 100829 - Optica ll, asignatura obligatoria de tercer curso del Grado en Fisica
Metodologia: Aula Invertida

Comentarios: esta asignatura se desarrollara integramente con metodologia de Aula
Invertida. Para ello se elaboraran pildoras audiovisuales con los conceptos tedricos de
la asignatura, que los estudiantes deberan visualizar antes de las clases presenciales.
Estas pildoras se integraran en la herramienta EdPuzzle, y contendran preguntas, cuya
informacion utilizaran los docentes antes de las sesiones presenciales. De esta forma las
sesiones se dedicaran a abordar y resolver problemas, y se usard la herramienta de
PollEverywhere para comprobar el aprovechamiento de la asignatura. Se detecta que la
herramienta EdPuzzle solo permite integrar 10 videos en su versiéon gratuita. Al ser
insuficiente para acoger las pildoras de toda la asignatura, y al haber sido denegada la
financiacion para este proyecto, se acuerda que los costes correran a cargo del
profesorado.

A3: 100851 - Optica Coherente, asignatura optativa de cuarto curso del Grado en
Fisica

Metodologia: Aula Invertida y Aprendizaje Colaborativo

Comentarios: la asignatura consta de clases de laboratorio y clases magistrales. Se ha
aprovechado esta separacion natural de la asignatura para implementar ambas
metodologias de Aula Invertida y Aprendizaje Colaborativo. Se decide implementar la
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metodologia de Aula Invertida en las clases de laboratorio mediante la elaboracién de
una guia prdctica de descubrimiento. En las clases magistrales se crean grupos de
estudiantes que se encargaran de preparar cada semana una exposicion sobre
contenidos de la asignatura, implementando de esta manera la metodologia de
Aprendizaje Colaborativo.

A4: 304335 - Laboratorio de laseres intensos, asignatura optativa del Master
Interuniversitario en Fisica y Tecnologia de los Laseres

Metodologia: Aula Invertida

Comentarios: una parte de esta asignatura consta de un laboratorio virtual, que consta
de dos practicas de simulacién. Se identifica que el desarrollo de estas practicas
virtuales puede mejorarse implementando la metodologia de Aula Invertida. Para ello
se elaboraran pildoras audiovisuales que los estudiantes han de visualizar con
antelacion a las practicas, de cara a aprovechar el tiempo de clase para realizar los
experimentos virtuales en presencia del profesor.

A7: 304330 - Aplicaciones de los laseres al procesado y a la caracterizacién de
materiales, asignatura optativa del Master Interuniversitario en Fisica y Tecnologia
de los Laseres

Metodologia: Aula Invertida

Comentarios: en esta asignatura optativa del Master, se decidié aplicar la metodologia
de Aula Invertida en uno de los bloques de contenidos “Micro-procesado de dieléctricos
transparentes con pulsos de femtosegundos”, que posteriormente se usan en las
practicas de laboratorio de procesado de materiales mediante laseres de pulsos
ultracortos. Para ello se propone realizar una serie de pildoras audiovisuales mediante
la herramienta de Google Meet para que visualicen los alumnos antes de la sesion
presencial. En la sesién presencial se trabajaron los conceptos mas relevantes, y las
dudas que surgieron a los estudiantes en las visualizaciones de los videos.

A9: 104105 - Fisica Il, asignatura basica de primer curso del Grado en Ingenieria
Quimica

Metodologia: Aprendizaje Colaborativo

Comentarios: en esta asignatura del Grado en Ingenieria Quimica, se decidié abordar un
aspecto muy interesante del Aprendizaje Colaborativo, y es con la involucracion del
profesor. Se propone en ciertas sesiones de aula, organizar alos alumnos en grupos para
exponerles un problema que han de resolver, pudiendo acudir al profesor para guiarles.
10: 104004 - Fisica Il, asignatura basica de primer curso del Grado en Quimica
Metodologia: Aula Invertida

Comentarios: en esta asignatura del Grado en Quimica, se decide implementar la
metodologia de Aula Invertida en las practicas de laboratorio. Para ello, se planifica la
elaboracién de diversas pildoras audiovisuales que los alumnos han de visualizar antes
de hacer la practica. Siguiendo la filosofia de Aula Invertida, se insta a que los contenidos
de las pildoras no se repitan al comienzo de las practicas, sino que se incida en los
conceptos que los estudiantes hayan entendido peor.




Implementacidn de nuevas metodologias docentes en asignaturas del
Area de Optica: Aula Invertida y Aprendizaje Colaborativo.

VNiVERSiDAD
D SALAMANCA

Como se puede observar, en las asignaturas contempladas hay un equilibrio entre aquellas
gue se decantan por utilizar la metodologia de Aula Invertida (bien en su totalidad o
parcialmente), y aquellas que se decantan por utilizar Aprendizaje Colaborativo.

En este punto también cabe identificar el profesorado final de cada asignatura, indicado en
laTabla 2.

Asignatura | Al A2 A3 A4 A5

Profesores | Enrique Carlos Luis Plaja JulioSan Roméan | Javier Rodriguez
Conejero Hernandez Carolina Romero
Ifigo Sola Alba de las Heras Warein Holgado

Asignatura | A6 A7 A8 A9 A10

Profesores | Javier Javier Rodriguez | Carolina Carolina Romero | Carolina Romero
Rodriguez Pablo Moreno Romero
F. Javier Victor W.
Serrano Staels

Tabla 2. Distribucion de los integrantes del proyecto en las distintas asignaturas.

T2. Elaboracion de material docente para su aplicacion en metodologia de Aula Invertida:
de trabajo en casa y docente de aula [02, 03, 04 y O5]

Una vez realizado el informe preliminar, los profesores de cada asignatura procedieron a
disefiar los contenidos para implementar las metodologias establecidas. Primero se
identificaron los conceptos a explicar, para posteriormente establecer las preguntas que
los estudiantes deberian de ser capaces de responder tras la visualizacion de contenidos
en casa (en el caso de Aula Invertida), o tras las exposiciones (en el caso de Aprendizaje
Colaborativo). Con esta informacion, cada profesor responsable realizé una planificacion
sobre los contenidos que abordaria en las clases presenciales. Se fomentd que esta
planificaciéon se comunicase a los estudiantes semana por semana.

En lafigura 1 se muestra a modo de ejemplo uno de los mensajes de planificacién enviados
por los profesores (en concreto, el de la semana 2) en la asignatura de Optica Il, donde se
implementd Aula Invertida:
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Contenido semana 2, 14 de febrero
de CARLOS HERNANDEZ GARCIA - miércoles, 9 de febrero de 2022, 14:58
Buenos dias,

Antes de nada, os agradezco la buena predisposicion que estais teniendo para llevar a cabo la asignatura en modo de Aula Inversa, donde una
mayoria de vosotros ha visualizado los videos antes de las sesiones presenciales.
En la proxima semana los contenidos que veremos en Optica Il son los siguientes:

- Videos en casa: tenéis los siguientes 4 videos en EdPuzzle. Os recomiendo que, al menos, veais los tres primeros antes del lunes, y el cuarto
antes del martes.

- Tema 1 Anisétropos - Video 4 - Ecuacidn de Fresnel [10 min 50 seg]

- Tema 1 Anisétropos - Video 5 - Birrefringencia y Refraccion cénica [11 min 26 seg]
- Tema 1 Anisétropos - Video 6 - Medios uniaxicos | [11 min 08 seg]

- Tema 1 Anisotropos - Video 7 - Medios uniaxicos Il [11 min 02 seg]

- Sesiones presenciales: analizaremos las dudas que os surjan en los videos, incluyendo también las dudas que habeis tenido en los videos
de esta semana. Resolveremos los ejercicios T2, T3y P1 de la lista de problemas.

Importante: aquellos que no hayas entrado en EdPuzzle, debeis de hacerlo a través del siguiente enlace https://edpuzzle.com/join/givakri (que
esta disponible en la pagina de Optica Il de Studium), registrandoos con una cuenta de Google, que debera de ser la de la USAL.

Ademas, ya tenéis disponibles en Studium los apuntes del seminario de Anisotropia que ha explicado Alba hoy.

Saludos,
Carlos

Figura 1. Ejemplo de mensaje de planificacién enviado a los estudiantes en la asignatura de Optica
I.

Otro ejemplo, en este caso en la asignatura de Optica |, donde también se implementé Aula
Invertida, se muestra a continuacion:

Hola a todos:

El plan para la semana que viene es el siguiente:

Grupo I: El lunes comenzaremos a resolver los problemas del Tema I. El martes habra un seminario sobre series y
transformada de Fourier.

Grupo II: El miércoles haremos una pequefa introduccion a lo que entendemos por dptica y su historia. El
jueves comenzaremos a resolver los problemas del Tema .

Como hablamos en clase, el estudio de la teoria del tema | corre de vuestra cuenta en las horas no presenciales. Las
dudas que tengais también las resolveremos en clase. Respecto a los problemas, son bastante sencillos, os
recomiendo que intentéis resolverlos por vuestra cuenta antes de que lo hagamos en clase.

Un saludo y buen fin de semana,

Figura 2. Ejemplo de mensaje de planificacién enviado a los estudiantes en la asignatura de Optica
l.

Finalmente se muestra un tercer ejemplo, en este caso en la asignatura de Métodos
Computacionales en Optica, donde se implementé Aprendizaje Colaborativo:

10
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Practica colaborativaen C
de FRANCISCO JAVIER SERRANO RODRIGUEZ - miércoles, 29 de septiembre de 2021, 12:32

Como os he comentado en clase y viene en las diapositivas, 1 punto sobre 10 de la evaluacion del bloque 1 de esta
asignatura ("Programacién en C"), se consigue mediante la realizacion de una practica en clase de forma
colaborativa.

El dia que haremos esa practica sera el proximo miércoles 6 de octubre de 18 a 20h, que es el Ultimo dia de clase de
este primer bloque. Si alguien no puede asistir por alguna razon ese dia, por favor que se ponga en contacto
conmigo (fjaviersr@usal.es) si quiere buscar alguna alternativa a la realizacion de esa practica en clase para
conseguir ese punto, como podria ser la asistencia online o la entrega de otro ejercicio.

Un saludo.

Figura 2. Ejemplo de mensaje de planificacion enviado a los estudiantes en la asignatura de Métodos
Computacionales en Optica.

T3. Propuesta de trabajo para la implantacion de Aula Aprendizaje Colaborativo [05, 06
y O7]

Una vez realizada la reunién de planificacion, en aquellas asignaturas donde se decidié
implantar Aprendizaje Colaborativo, los profesores (ver Tabla 2) establecieron qué
temas/practicas/problemas eran susceptibles de ser presentados o realizados por los
estudiantes en modo de Aprendizaje Colaborativo. En el propio informe mostrado en el
cuadro del apartado T1 se indican qué temas, practicas o problemas se ofrecen a los
estudiantes. Se establecen grupos de estudiantes (minimo 2 y maximo 5, dependiendo de
la asignatura), a los cuales, en general, se les dejara escoger su tematica de presentacion.
No es el caso de la asignatura de Métodos Computacionales en Optica, donde se
establecen una practica comun a todos los estudiantes. Ademads, en cada asignatura se
establecen una serie de fechas de exposicion de los temas en clase. Existe una variedad de
fechas en funcién de la asignatura. Por ejemplo, en Optica Coherente se establece que
haya presentaciones todas las semanas, mientras que en Fisica | se permite exponer
problemas en cualquier momento hasta dos semanas antes de la evaluacion final.

T4. Evaluacion [Todos los objetivos]

La evaluacién es una parte fundamental en ambas metodologias. Para Aula Invertida, se
establece que se tengan en cuenta las preguntas realizadas en las pildoras audiovisuales
por parte de estudiantes, para evaluar los contenidos aprendidos en casa. Cabe destacar
qgue estas preguntas no son usadas tanto para evaluacion como para establecer qué
contenidos hay que reforzar en las clases presenciales. Por otro lado, en las mismas clases
presenciales se realizan preguntas (tipo Poll Everywhere) para evaluar la asimilacién de
conceptos.

En Aprendizaje Colaborativo, en la mayoria de las asignaturas se evalula la exposicién de

los conceptos por parte de los estudiantes. En Métodos Computacionales en Optica se
evalla la contribucién de cada estudiante a la practica colaborativa. En Fisica I, donde se
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hace un especial hincapié en la elaboracién de pildoras audiovisuales por parte de los
estudiantes, se valora muy positivamente la elaboracion de videos por parte de los
estudiantes.

Se decide unanimemente entre los responsables de las asignaturas que todos estos
aspectos se vean reflejados directamente en la evaluacion continua, que en ninguno de los
casos supera el 40% del total de la asignatura.

Durante el transcurso de cada asignatura se hacen encuestas a los estudiantes que
permiten valorar a los profesores la correcta implantacién de la metodologia (ver Anexo).

T5. Reuniones de coordinacion y seguimiento.

Durante cada semestre se realizaron dos reuniones de coordinacion y seguimiento con los
miembros del grupo de trabajo (ver Tabla 1). Cabe resaltar que la primera reunién no se
hizo hasta que el proyecto de innovacion docente fue aceptado (29 de octubre de 2021),
a pesar de que la docencia ya habia comenzado. Las fechas y contenidos de las reuniones
fueron:

- 2 de noviembre de 2021: Se establecen los contenidos del cuadro de asignaturas del
primer cuatrimestre (A1, A5, A6 y A8) presentado en el apartado T2. También se decide
cambiar la asignatura A4, originalmente Fotdnica, por Laboratorio de Laseres Intensos,
debido al nimero de estudiantes matriculados. No se considera un problema, ya que la
coordina el mismo profesor, D. Julio San Roman.

- 20 de enero de 2022: Se valora el desarrollo de las metodologias implementadas en las
asignaturas del primer cuatrimestre. Se destaca la buena acogida por parte de los
estudiantes, lo cual anima a los profesores de las asignaturas del segundo cuatrimestre. Se
establecen los contenidos del cuadro de asignaturas del segundo cuatrimestre (A2, A3, A4,
A7y A9) presentado en el apartado T2.

- 16 de marzo de 2022: Se valora el desarrollo de las metodologias implementadas en las
asignaturas del segundo cuatrimestre. La valoracién en general es positiva, con una alta
participacion por parte de los estudiantes.

- 28 de junio de 2022: reunion final para elaborar el presente informe. Cabe destacar que
en las asignaturas del segundo semestre no se pudo valorar la evaluacién de los
resultados, debido a que la fecha obligatoria de entrega de este informe (30 de junio de
2022) coincide con la fecha de cierre de actas de la Facultad de Ciencias, y por tanto a
fecha de 28 de junio no se conocian los resultados finales de muchas de las asignaturas
donde se desarroll6 este proyecto.
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Se han empleado dos metodologias existentes en el panorama educativo, que forman el
grueso de este proyecto de innovacion docente, y cuya implantacion requiere de un uso
adecuado de contenidos y recursos audiovisuales.

1.  Flipped Learning o Aula Invertida. El modelo de aula Invertida es un modelo de
ensefianza flexible en el que se invierte el modelo tradicional, trasladando la
explicacion de conceptos a casa (online) y su aplicacion al aula (presencial). La
intencion de este proyecto es adecuar contenidos o incluso asignaturas completas
(ver apartado T2) a la estrategia de Aula Invertida. Se considera crear o adaptar
pildoras audiovisuales de maximo 15 minutos, en las cuales se planteen cuestiones a
los estudiantes. Posteriormente, la resolucion de los problemas se desarrollara en
clases presenciales. La correcta aplicacién de la metodologia requiere de feedback de
los estudiantes previo a las clases presenciales, para que el profesor pueda saber de
antemano qué conceptos se han entendido y cudles no. Para ello, planteamos
realizar una serie de preguntas en los videos, de manera que si el 75% de los
estudiantes han respondido correctamente, no se abordara ese concepto en la clase
presencial.

2. Aprendizaje Colaborativo: Se trata de una técnica de aprendizaje basada en la
cooperacion entre el profesor y el estudiante. En las asignaturas de caracter tedrico
con un elevado numero de estudiantes, se propondran actividades de tipo
complementario en las que los estudiantes han de enfrentarse a casos practicos de
cierta complejidad, para que terminen elaborando un cierto material didactico
(presentacion, video) que se pondria a disposicion del resto de estudiantes (ver
apartado T2). Estos a su vez deben consultarlos y corregirlos o ampliarlos en la
medida de lo posible. En el caso de asignaturas de menor nimero de alumnos,
ademas de esta metodologia proponemos que los estudiantes, por grupos, trabajen
en la preparacion de algunos temas de ampliacion para su posterior exposicion en
clase. Los estudiantes que expongan han de procurar especialmente la participacion
e interaccion con el resto de alumnos.

En el capitulo de metodologia, hemos trabajado en varios aspectos:
e Disefoy ejecucién de contenidos.
Elaboracién de pildoras audiovisuales con feedback, en entornos como EdPuzzle.
Elaboracion de preguntas con dispositivos méviles (tipo Poll Everywhere) para
desarrollar en las clases presenciales.
o Elaboracion de practicas colaborativas, en entornos como Replit
( ).

o Elaboracién de encuestas.
e Integracién de contenidos. Principalmente en Studium o en EdPuzzle.

e Evaluaciones. Véase su apartado mas abajo.
¢ Organizacioén. Se ha detallado previamente en el apartado de tareas.
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Temporizacion

El proyecto ha cubierto los dos cuatrimestres, con cuatro asignaturas involucradas en el
primero y seis en el segundo. Se ha repetido el mismo esquema temporal en cada
cuatrimestre. Las primeras actividades comenzaron a finales de octubre, tras conocer la
aceptacion de este proyecto de innovacion docente. A pesar de ello, varios profesores ya
habian comenzado aimplantar esta metodologia (por ejemplo, en las asignaturas de Optica
| o Fisica ), independientemente de la obtencidon de este proyecto. En cada cuatrimestre,
se prepard la metodologia (T1) y los contenidos (T2). Los contenidos fueron integrados
(T3), y se procedid a realizar las distintas evaluaciones (T4). Por ultimo, se desarrollaron
una serie de reuniones de seguimiento (T5).

Primer semestre: asignaturas A1, A5, A6, A8
Tareas Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre | Enero Febrero

T1
T2
T3
T4
T5
Tabla 3. Cronograma del proyecto en el primer cuatrimestre.

Segundo semestre: asignaturas A2, A3, A4, A6, A9, A10
Tareas Febrero Marzo Abril Mayo Junio
T1
T2
T3
T4
T5

Tabla 4. Cronograma del proyecto en el segundo cuatrimestre.
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5. Actividades desarrolladas

En esta seccién se presentan las acciones desarrolladas en el contexto del presente
proyecto, desglosadas por asignaturas.

A1:100823 - Optica |, asignatura obligatoria de tercer curso del Grado
en Fisica

Contexto de la asignatura:

Asignatura de caracter obligatorio de tercer curso del Grado en Fisica impartida por
profesorado del drea de Optica durante el primer cuatrimestre. El presente curso ha
habido 72 estudiantes matriculados (en acta).

La asignatura tuvo dos partes: La primera (hasta el tema 3) fue impartida en formato de
aulainvertida. La segunda (temas 4 a 7) fue impartida de forma convencional.

OPTICA |

Enrique Conejero Jarque

IRigo Sola Larrafaga

Novedades 2021-2022
Recursos online
— | Polleverywhere

Figura 3. Pagina de Studium de la asignatura de Optica l.

Metodologia empleada en el contexto de este proyecto de innovacién docente:
Aula Invertida

T1) Planificacién docente

La asignatura se planificé para repetir el esquema de Aula Invertida que se habia utilizado
el curso anterior con motivo de la pandemia. Se prepararon videos con las explicaciones de
caracter tedrico para que los estudiantes pudieran trabajar los conceptos por su cuenta
antes de acudir a clase, reservando las horas presenciales para aclarar dudas y resolver
problemas.
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Alternativamente, se dejé todo listo para volver a un esquema de docencia convencional si
se recuperaba la normalidad en el aula (asistencia de grupo completo sin restricciones
especiales).

T2) Elaboracién de contenidos

La gran mayoria de contenidos estaban elaborados desde el curso anterior. Se modificd
alguno de los videos para corregir errores o aclarar mejor algunas explicaciones, y se
prepararon preguntas para hacer un control del seguimiento de la asignatura por parte de
los estudiantes, en la plataforma PollEverywhere.

1. Ecuaciones de ondas y sus soluciones. Ondas electromagneéticas.

En este tema repasaremos conceptos basicos de ondas para luego tratar de forma especifica las ondas electromagnéticas a
partir de las ecuaciones de Maxwell.

~

Apuntes tema 1

% .,

B Ppresentacion del Tema 1
Video 1 Tema 1
Video 2 Tema 1
Video 3 Tema 1

Video 4 Tema 1

P4
B problemas tema 1

Figura 4. Contenidos audiovisuales disponibles en Studium en el Tema 1 de Optical.

T3) Desarrollo de la metodologia de Aula Invertida/Aprendizaje Colaborativo

Como ya se ha comentado, se empled la metodologia de Aula Invertida durante la primera
parte de la asignatura, mientras los estudiantes tuvieron que asistir a clase en dos grupos
de forma alternativa. Durante esta primera parte la asignatura se desarrollé de forma
normal, sin que se observara ningun problema relevante. De hecho, tras la experiencia del
curso anterior y la experiencia de los propios estudiantes, que ya conocian este tipo de
metodologia de otras asignaturas, nuestra impresién es que su seguimiento de la
asignatura fue mejor que el afo anterior.

Cuando se recuperd la presencialidad total en el aula, recuperamos el esquema de
docencia convencional pre-pandemia, recuperando las clases de teoria de tipo magistral y
no dejando a disposicién de los estudiantes los videos preparados para los temas finales. Si
se mantuvieron las preguntas de control en el aula para observar el seguimiento de los
estudiantes.

T4) Evaluacién

En esta asignatura, la evaluacién de las metodologias utilizadas no se realizé6 mediante una
encuesta escrita sino a través de preguntas informales en el aula y contrastando los
resultados obtenidos en las pruebas de evaluacion de la asignatura.
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De acuerdo con las respuestas de los estudiantes, mayoritariamente preferian el esquema
de clases convencionales de la segunda parte de la asignatura ya que asi “entendian mejor
los conceptos tedricos”. Por el contrario, la mayor ventaja del esquema de Aula Invertida
era poder contar con las explicaciones en video para poder seguirlas en cualquier
momento.

Respecto a los resultados de la asignatura, se observd que fueron mejores en las
actividades de evaluacion relacionadas con los primeros temas, en los que se utilizo el
esquema de Aula Invertida, pero es cierto que, en conjunto, la complejidad de estos temas
era menor que la de los correspondientes a la segunda parte de la asignatura.

A2:100829 - Optica ll, asignatura obligatoria de tercer curso del Grado
en Fisica

Contexto de la asignatura:

Asignatura de caracter obligatorio de 3° de Grado en Fisica que se imparte durante el
segundo cuatrimestre, y toma como punto de partida los conocimientos adquiridos en
Optica | y Laboratorio de Optica, impartidas durante el primer cuatrimestre. Las clases se
dividen en “clases tedricas” o de grupo completo, (3 horas por semana) y “clases de
seminario” (1 hora por semana), donde se dividen los alumnos en dos grupos. Esta
impartida por dos profesores del area de Optica del Departamento de Fisica Aplicada,
Carlos Hernandez Garciay Alba de las Heras Mufioz. Durante el curso 21-22, la asignatura
cuenta con 76 estudiantes matriculados.

Metodologia empleada en el contexto de este proyecto de innovaciéon docente:
Aula Invertida

T1) Planificacién docente

La asignatura cuenta con tres bloques diferenciados: (1) Optica de medios anisétropos y
dptica no lineal; (2) Optica geométrica; (3) Radiometria, fotometria, el laser, fibras dpticas
y el ojo humano. Se han dedicado 5 semanas de docencia para cada uno de los bloques.

En cada semana, se han impartido 4 horas de docencia presencial (3 de clases tedricas y
una de clase de seminarios). Los profesores han desarrollado la totalidad de la asignatura
en modelo de Aula Invertida. Para ello, se han elaborado pildoras docentes, de duracion
maxima 10 minutos, con los contenidos tedricos de la asignatura. Estas pildoras incluyen
preguntas sencillas en dos modalidades (respuesta multiple y respuesta abierta), que los
estudiantes debian de visualizar (y responder) antes de que se trabajasen sus contenidos
en las clases presenciales. De esta forma, el desarrollo de Aula Invertida se realizé de la
siguiente manera:

- Con una semana de antelacion, los profesores indicaban mediante un mensaje de
Studium las pildoras que serian necesarias visualizar antes de las clases
presenciales (ver Figura 2). De esta forma los estudiantes tenian tiempo suficiente
para visualizar en casa estas pildoras.
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- Antes de las clases presenciales, los profesores analizaban las respuestas de los
estudiantes en las pildoras, de cara a identificar los conceptos que habian sido
entendidos, y los que no.

- Enlasclases presenciales los profesores trabajaban los conceptos explicados en los
videos directamente en la resolucién de problemas. El feedback previo de los
estudiantes permitia identificar en qué conceptos hacia falta pararse mas a
explicar. Durante las clases presenciales se planteaban problemas que los alumnos
tenian que resolver en las mismas. De esta forma, se buscaba que el trabajo de los
estudiantes en casa se limitase a la visualizacion de videos, y en clase, a enfrentarse
aresolver problemas.

- En las clases de seminario se estudiaban aquellos problemas o conceptos que se
habian entendido peor, y se desarrollaban una serie de practicas magistrales que
ayudasen a afianzar los conceptos trabajados.

T2) Elaboracién de contenidos

Para desarrollar la metodologia de aula invertida, se han elaborado las siguientes. En las
figuras 4, 5y 6 se muestran las distintas pildoras audiovisuales en la plataforma EdPuzzle.
Ademas de poder ver la duracién de las mismas, se puede ver el porcentaje de alumnos que
las visualizé totalmente (a la derecha del todo).
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Assignment Start date Due date Turned in
L ]
' Tema 2 Optica No Lineal - Video 4 March 2nd No due date
L
“= Tema2 Optica No Lineal - Video 3 March 2nd No due date
A
' Tema 2 Optica No Lineal - Video 2 March 2nd No due date
_
2 == Tema20ptica No Linea! - Video Feb. 23rd No due date
A
' Tema 1 Anisotropos - Video 12 Feb. 23rd No due date
N
A
B Tema 1 Anisotropos - Video 11 Feb. 16th No due date
A
.. Tema 1Anisotropos - Video 10 Feb. 16th No due date O 58 of 71
N
B Tema 1 Anisotropos - Video 9 Feb. 16th No due date
L ]
v Tema 1 Anisotropos - Video 8 Feb. 16th No due date
—
; Tema 1 Anisotropos - Video 7 Feb. 9th No due date
| )
N
- Tema 1 Anisotropos - Video 6 Feb. 9th No due date O 59 of 70
N
A
= Tema 1 Anisotropos - Video 5 Feb. 9th No due date O 56 of 70
L
B Tema 1 Anisotropos - Video 4 Feb. 9th No due date O 58 of 71
N
E Tema 1 Anisotropos - Video 3 Feb. 7th No due date QO 580f 70
A
Tema 1 Anisotropos - Video 2 Feb. 7th No due date O 60 of 70
_
1 Tema 1 Anisotropos - Video 1 Feb. 7th No due date Q 59 of 71

Figura 5. Contenidos audiovisuales disponibles en EdPuzzle en el Bloque 1 de Optica Il, compuesto
por 16 videos.
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Assignment Start date Due date Turned in
A
Tema 4 Optica Geometrica/Imagen - Video 11 April 20th No due date
L ]
Tema 4 Optica Geometrica/Imagen - Video 10 April 20th No due date
A
vi = Tema 4 Optica Geometrica/Imagen - Video 9 April 6th No due date
A
Tema 4 Optica Geometrica/Imagen - Video 8 April 6th No due date
L]
L]
il Tema 4 Optica Geometrica/Imagen - Video 7 March 30th No due date
A
—  Tema 4 Optica Geometrica/Imagen - Video 6 March 30th No due date
L]
= Tema 4 Optica Geometrica/Imagen - Video 5 March 24th No due date
L —
= Tema 4 Optica Geometrica/Imagen - Video 4 March 24th No due date
o Tema 4 Optica Geometrica/Imagen - Video 3 March 24th No due date
05:48
Tema 4 Optica Geometrica/Imagen - Video 2 March 24th No due date
_
~“  Tema 4 Optica Geometrica/Imagen - Video 1 March 24th No due date
N
A
Tema 3 Optica Geometrica - Fundamentos - Video 3 March 16th No due date
L
= Tema 3 Optica Geometrica - Fundamentos - Video 2 March 16th No due date
_
3 “~** Tema 3 Optica Geometrica - Fundamentos - Video 1 March Sth No due date
OPTICA

Figura 6. Contenidos audiovisuales disponibles en EdPuzzle en el Bloque 1 de Optica Il, compuesto
por 14 videos.
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Assignment Start date Due date Turned in
Tema 8 El ojo May 12th No due date N 200f70
Tema 7 Fibras opticas - Video 3 May 12th No due date D) 270f70
Tema 7 Fibras opticas - Video 2 May 12th No due date D 270f70
Tema 7 Fibras opticas - Video 1 May 12th No due date ) 330f 70

Tema 6 El laser - Video 2 May 12th No due date
Tema 6 El laser - Video 1 May 12th No due date
Tema 5 Radiometria y Fotometria - Video 5 May 4th No due date
Tema 5 Radiometria y Fotometria - Video 4 May 4th No due date
Tema 5 Radiometria y Fotometria - Video 3 May 4th No due date
Tema 5 Radiometria y Fotometria - Video 2 April 27th No due date
Tema 5 Radiometria y Fotometria - Video 1 April 27th No due date

b LT TR b TR lb TR bRl bkl

Figura 7. Contenidos audiovisuales disponibles en EdPuzzle en el Bloque 1 de Optica Il, compuesto
por 11 videos.

También se han realizado una serie de videos especificos para la aplicacion practica de los
conceptos desarrollados en las pildoras tedricas, que se han integrado en Studium:

Tema 1 Anisotropos - Video Resumen sobre como abordar los problemas de medios
anisotropos

Tema 3 Fundamentos de Optica geométrica - Video de introduccién a los problemas y
resolucion del problema 1

Tema 4 - Tutorial sobre lentes delgadas

Tema 4- Tutorial sobre trazado de rayos con lentes delgadas

Finalmente, se ha completado el material con diapositivas de clase, el canal de Youtube
OSAL Chapter, scripts interactivos de Mathematica, enlaces a paginas web, bibliografiay
varios videos sobre resolucion de problemas realizados por los estudiantes.

21



Implementacidn de nuevas metodologias docentes en asignaturas del
Area de Optica: Aula Invertida y Aprendizaje Colaborativo. \
VNiVERSiDAD
P SALAMANCA

T3) Desarrollo de la metodologia de Aula Invertida

En las figuras 5, 6 y 7 donde se muestran las pildoras realizadas, en la parte derecha se
puede observar el nimero de alumnos que han visualizado cada pildora. Resulta
interesante que en torno a 40 alumnos de 76 matriculados, de los que 45 que asistian
habitualmente a clase, han visualizado las pildoras.

Ha sido muy relevante la participacion de los alumnos en las preguntas realizadas en las
pildoras, ya que permitian a los profesores establecer los contenidos de las clases
presenciales. Dentro de esas preguntas, se han dado diversas casuisticas. En primer lugar,
en las preguntas de respuesta multiple se podian observar casos donde la mayoria de los
estudiantes habia asimilado bien los conceptos con la visualizacion de la pildora, como se
muestra en la figura 8.

En un medio uniéxico... Preview video

Answers by students

Wrong answer Wrong answer Right answer Wrong answer

Los valores del indice de refraccion a lo El indice de refraccion es distinto de El indice de refraccion a lo largo de dos El indice de refraccion no depende de
largo de los tres ejes principales son cero solo a lo largo de un eje principal. de los ejes principales es idéntico. la direccion de propagacion del campo
iguales. eléctrico.

1% 80%
0% ° 4%

Figura 8. Ejemplo de pregunta de respuesta multiple insertada en una pildora audiovisual. En este
caso el alto porcentaje de aciertos asegura la asimilacion del contenido por el que se pregunta.
Noétese que el porcentaje total no es 100% ya que hay estudiantes inscritos en la plataforma
EdPuzzle que no visualizaron los videos.

Y otros casos, como la figura 9, donde las respuestas no fueron tan satisfactorias, y por
tanto permitian identificar qué contenidos habia que profundizar en las clases
presenciales.

;Qué busco obtener de la ecuacion de Fresnel?

Answers by students

Right answer Wrong answer Wrong answer

Dos posibles soluciones para el indice Los valores de los indices de Las direcciones a lo largo de las cuales
de refraccion con las que el campo refraccién ny, na, n3 con los que el el campo eléctrico se puede
eléctrico se propague en el medio campo eléctrico se puede propagar en propagar en el medio anisétropo
anisétropo caracterizado por el medio anisétropo caracterizado por caracterizado por €1, €2, €3
€1,€2,€3 €1,€2,€3

2%
53% 26% .

Figura 9. Ejemplo de pregunta de respuesta mdltiple insertada en una pildora audiovisual. En este
caso el porcentaje de aciertos no asegura la asimilacion del contenido por el que se pregunta, por lo
que se reforzara en la clase presencial. Notese que el porcentaje total no es 100% ya que hay
estudiantes inscritos en la plataforma EdPuzzle que no visualizaron los videos.
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También se realizaron preguntas donde expresamente se preguntaba si el estudiante
habia entendido el contenido de la pildora, como en la figura 10.

¢Has entendido por qué n?no es lo mismo que n,2+n,?+n,??

Answers by students

Right answer Right answer
Si No

74% 9%

Figura 10. Ejemplo de pregunta de respuesta multiple insertada en una pildora audiovisual, donde
se pregunta directamente si se han asimilado los conceptos. Notese que el porcentaje total no es
100% ya que hay estudiantes inscritos en la plataforma EdPuzzle que no visualizaron los videos.

Y al final de cada bloque de 2/3 pildoras, se realizaba una pregunta abierta al estudiante
para que senalase los conceptos que le gustaria trabajar en clase, como por ejemplo en la
figura 11.

Hasta aqui la Introduccién a la Optica No Lineal. Aprovecha esta pregunta abierta bien para indicar si hay
algun concepto que no has entendido y te gustaria repasar en clase, o bien si hay algin concepto avanzado
de los vistos en este Ultimo video sobre el cuél te gustaria saber un poco més. Preview video

Answers by students

Not graded answers

Tengo todo més o menos claro pero me gustarfa, por curiosidad y porque me parece super interesante, ver mas aplicaciones de los laseres de pulsos

ultracortos

todo claro hasta aqui

No he entendido muy bien el ajuste de fase y como se usa la birrefringencia para hacer que con ondas de distintas frecuencias se produzca ajuste de

fase

Figura 11. Ejemplo de pregunta abierta insertada en una pildora audiovisual. Se oculta el nombre de
los estudiantes.

Este tipo de preguntas abiertas resultaron muy Utiles para el profesorado, porque ademas
permitieron fomentar la creatividad entre el alumnado, valorando muy positivamente las
respuestas originales.

Durante las clases presenciales, los profesores trabajaron los conceptos aprendidos en las
pildoras audiovisuales directamente en la realizacién de problemas. En general, la
metodologia consistidé en proponer un problema, que los alumnos intentasen resolver, de
manera que aprendiesen a afrontar los problemas, planteando sus dudas a los profesores.
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A pesar de que buena parte del alumnado estaba contento con esta metodologia, y se
mostraba activo a la hora de participar en la realizacion de problemas, los profesores se
encontraron con algunos casos en los que directamente se explicitaba: “es que no me
apetece trabajar en clase a las 10 de la mafiana”, o “es que como no he visto los videos, no
lo voy a intentar”. A pesar de ello, resultaron ser casos aislados, y el funcionamiento de las
clases fue adecuado, como muestran las encuestas realizadas a los estudiantes.

Durante los seminarios, ademas de resolver problemas para afianzar conceptos en el modo
Aula Invertida, los profesores realizaron una serie de practicas magistrales que ayudaron
a asimilar conceptos: “dicroismo”, “refraccion coénica”, “emisores de radiacion” y
“fluorescenciay fosforescencia”.

T4) Evaluacién

Para evaluar la asignatura, dentro de la evaluacion continua se han tenido en cuenta la
participacion de los estudiantes en la plataforma EdPuzzle, y en las preguntas en clase
mediante PollEverywhere. Aun asi, se ha hecho hincapié que las preguntas de las pildoras
audiovisuales en EdPuzzle formaban parte del aprovechamiento de la asignatura, y su
objetivo no era que fuesen evaluables. La evaluacién continua se ha completado con dos
pruebas parciales presenciales.

Para evaluar la metodologia docente, se realizaron dos encuestas a los estudiantes (ver
apartado 8, anexos). En una primera encuesta, realizada tras el bloque 1 de contenidos, se
lanzo una pregunta abierta para exponer las ventajas e inconvenientes que habian
experimentado los estudiantes en el modelo de Aula Invertida (ver encuesta 8.1). Cabe
destacar que de las 40 personas que contestaron, solo 2 indicaron expresamente que no
les gustaba la metodologia. En cambio, se recibieron numerosos comentarios positivos
sobre la metodologia empleada, lo cual animé al profesorado a continuar empleandola en
el resto de bloques.

Enunasegunda encuesta, realizada tras el bloque 2 (ver encuesta 8.2), se preguntaron tres
aspectos:
1. Sobre laidoneidad de la metodologia de Aula Invertida, con resultados positivos al
respecto.
2. Sobrelacargadetrabajo personal derivada de esta metodologia. Los resultados no
desprenden una mayor carga de trabajo personal.
3. Sobrelaidoneidad de esta metodologia en otras asignaturas del Grado en Fisica. A
pesar de que el formato ha resultado positivo en esta asignatura, no parece que los
estudiantes deseasen que se extendiese a otras asignaturas del Grado.
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A3: 100851 - Optica Coherente, asignatura optativa de cuarto curso
del Grado en Fisica

Contexto de la asignatura:

La asignatura Optica Coherente se imparte en el segundo trimestre del cuarto curso del
Grado en Fisica. Se trata de una asignatura de 4.5 ECTS y caracter optativo. En el presente
curso contamos con 19 matriculados. Los profesores responsables de la asignatura fueron
Javier Rodriguez Vazquez de Aldanay Luis Plaja.

Metodologia empleada en el contexto de este proyecto de innovaciéon docente:
Aula Invertida y Aprendizaje Colaborativo

T1) Planificacién docente

Antes del inicio del curso se realizaron una serie de reuniones entre los responsables de la
asignaturay varios profesores del grupo de trabajo del presente proyecto, a fin de recabar
ideas sobre la implantacion de las actividades de Aula Invertida y Aprendizaje
Colaborativo. Se concretaron varias actividades:

Aula Invertida de laboratorio.

Se dividieron los estudiantes en ocho grupos de dos personas y uno de tres. Los
grupos acudian al laboratorio los viernes por la mafiana para realizar una practica
de tipo general, que denominamos descubrimiento (ver apartados siguientes)

Grupo relator (Aprendizaje Colaborativo).

Se utilizé la misma organizacion de grupos que en el Aula Invertida de laboratorio.
Cadasemanalos grupos deben preparar una breve exposicion sobre los contenidos
de las clases de la semana anterior. El primer dia de clase de la semana, se elige uno
de los grupos como grupo relator. El papel del grupo relator es el de exponer en clase
el resumen que ha realizado en casa sobre los contenidos de clase de la semana
anterior. El profesor intenta fomentar que la presentacién no sea una mera
exposicion, si no que fomente al debate.

T2) Elaboracién de contenidos

Aula Invertida de laboratorio.

Se elaboré una guia de laboratorio para orientar al estudiante en el desarrollo de la
practica en formato de Aula Invertida. A diferencia de una guia de laboratorio ordinaria, la
guia de la prdctica descubrimiento no presenta los contenidos necesarios para interpretar la
practica. Por el contrario, se indica al alumno qué tipo de montaje debe hacer y qué tipo de
observaciones o medidas debe realizar. No se indica la relaciéon entre sus observaciones y
los contenidos de la asignatura, ya que este aspecto es el que el alumno debera descubrir a
lo largo del curso.
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En la figura 12 se muestra a modo de ejemplo parte del contenido de la Practica
Descubrimiento, donde resaltan las preguntas realizadas a los estudiantes, un elemento
clave de la metodologia de Aula Invertida.

Grado en Fisica. Optica Coherente

Para ello:

1- Comienza alineando el laser con el banco. Utiliza un diafragma para ello.

2- Coloca y alinea las lentss L3, L2, L1 y el objstivo de microscopio (por este orden).
PREGUNTA 1: ;Por qué establecemos un orden para el alineado de las lentes?
Observa que las lentes son plano-convexas, con lo que la orientacion es importants.

PREGUNTA 2: ;c6mo debes colocarlas? Elige la configuracién correcta y explica por qué.

L3 L2 L1
: ’ ’ ‘ f ‘ ) ‘

Figura 12. Ejemplo del contenido de la Practica descubrimiento empleada en la metodologia de Aula
Invertida de la asignatura Optica Coherente.,

Q
=

Al final de curso, los grupos deben presentar un informe que incluya tanto sus
observaciones como la interpretacion fisica de éstas y la relacion que tiene con los
contenidos especificos de la asignatura.

Grupo relator (Aprendizaje Colaborativo).

Los grupos desarrollan sus trabajos a partir de los PDF de las diapositivas del
profesor. A partir de ellos, los grupos desarrollan sus propias presentaciones del resumen
de los contenidos. Cada semana, en el caso que el grupo sea elegido por sorteo, los
miembros del grupo deberan exponer sus resimenes al resto de sus compaferos.

T3) Desarrollo de la metodologia de Aula Invertida/Aprendizaje Colaborativo

Aula Invertida de laboratorio.
Cadaunodelos grupos debe presentarse en el laboratorio en unade las semanas del curso.
La practica dura dos horas, durante las cuales el profesor comparte la actividad con el
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grupo. Se trata, pues, de una dedicacién exclusiva por parte de los profesores al grupo. El
papel del profesor es, basicamente, el de completar la guia, de modo que los estudiantes
sepan qué tipo de observaciones deben realizar. Asimismo, el profesor se encargara de
animar un debate sobre las observaciones, asegurandose que los estudiantes reparan en
aquellos aspectos que se iran viendo a lo largo del curso. De esta manera, los estudiantes
acuden al laboratorio sin introduccion a la fenomenologia, aprenden a observar. En las
semanas siguientes, a medida que los contenidos se van impartiendo en la clase, tendran
que relacionar la materia impartida con las observaciones realizadas en el laboratorio.

Grupo relator (Aprendizaje Colaborativo).
La idea del grupo relator nos ha venido sugerida por las actividades docentes de la
profesora Sonia Cabrera, que impartié literatura en el IES La Vaguada de la Palma
(Salamanca) durante el curso 21-22.

Se utiliza la misma disposicién de grupos que en la actividad de Aula Invertida de
laboratorio. Todos los grupos deben prepararse cada semana una exposicion de unos
quince minutos sobre los contenidos de la asignatura de la semana anterior. La primera
clase de la semana, se elige un grupo de forma aleatoria para realizar la exposicion. El
profesor intenta generar un debate, que evidencie las carencias de los alumnos en la
comprensién de los contenidos y por tanto muestre vias de aprendizaje.

En lafigura 13 se muestran la integracion en Studium de las entregas de resiimenes.

Figura 13. Integracion en Studium de las entregas asociadas a los resimenes semanales.
T4) Evaluacién

Aula Invertida de laboratorio.
Parala evaluacién se atiende a
a) Actitud e iniciativa durante la sesion del laboratorio
b) Informe final, donde la calificacion hace especial hincapié en la elaboracién de las
relaciones entre las observaciones y los contenidos de la asignatura, por tanto, de
del fendmeno psicoldgico del descubrimiento.
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Grupo relator (Aprendizaje Colaborativo).
Se evallian cada semana las exposiciones preparadas por todos los grupos, aunque no sean
los elegidos para realizarlas en clase. Se evalua la calidad de la exposicién del grupo que le
toca impartir el resumen semanal. La evaluacién final es la media de la calificaciéon
promedio de los resimenes entregados y la exposicion oral realizada.

A4: 304335 - Laboratorio de Laseres Intensos, asignatura optativa del
Master Interuniversitario en Fisicay Tecnologia de los Laseres

Contexto de la asignatura:

Asignatura de caracter optativo del Master Interuniversitario en Fisicay Tecnologia de los
Laseres que se imparte durante el segundo cuatrimestre. Esta asignatura es
eminentemente de laboratorio, pero tiene previstas una serie de experiencias en
laboratorio virtual que se hacen a través de simulaciones numéricas. Los estudiantes
cuentan con unos cédigos de simulacion con los que, tras una breve formacién inicial,
realizan una serie de experiencias virtuales sobre propagacion no lineal de pulsos
ultraintensos. Se trata de experiencias complementarias a otras que se realizan en el
laboratorio. Esta parte de laboratorio virtual, que se ha venido impartiendo en un formato
estandar, se ha impartido en formato de aula invertida durante el curso 21-22. Esa parte
de la asignatura est4 impartida por Julio San Roman, profesor del 4area de Optica del
Departamento de Fisica Aplicada. Durante el curso 21-22, la asignatura ha contado con 8
estudiantes matriculados.

Metodologia empleada en el contexto de este proyecto de innovaciéon docente:
Aula Invertida.

T1) Planificacién docente
La parte de la asignatura dedicada al laboratorio virtual, que esta planteada al principio de
la asignatura, consta de dos experiencias: (1) Efectos espaciales en la propagacién no lineal
delaseresintensosy (2) Efectos temporales en la propagacion no lineal de laseres pulsados
intensos. Cada uno de ellos se imparte en una sesién de dos horas, en dias diferentes.
En este curso se ha elaborado tres pildoras docentes: uno de introduccién general a la
fenomenologia no lineal y otros dos dedicados a introducir, desde un punto de vista
tedrico, los efectos lineales y no lineales que se van a poder observar en los experimentos
virtuales que se proponen, asi como una breve introduccién sobre las técnicas numéricas
utilizadas en cada uno de los simuladores. Los estudiantes debian de visualizar las pildoras
antes de que se trabajasen sus contenidos en las clases presenciales. De esta forma, el
desarrollo de Aula Invertida se realizé de la siguiente manera:
- Con cierta antelacion, se indicaba mediante un mensaje de Studium las pildoras
que serian necesarias visualizar antes de las clases presenciales.
- En las clases presenciales se utilizaban los conceptos explicados en los videos
directamente durante la resolucion de diferentes experimentos virtuales. Toda la
sesion se dedica alarealizacidn, discusion de experimentos virtuales y recopilacion
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de datos para el informe de esta parte de la asignatura, tal y como se hace en
cualquier laboratorio.

T2) Elaboracién de contenidos
La elaboracién de los videos se ha realizado usando una presentacion en PowerPoint
preparada para cada una de las partes.

Topic 2

Laboratorio Virtual | (Propagacion no lineal)

@ | Video de introduccion a efectos no lineales (~13 minutos)

En este video se repasa rapidamente cdmo aparece la fenomenologia no lineal en las ecuaciones de
propagacion de la luz.

Video sobre la autofocalizacion (~10 minutos)

D
Introduccion sobre los efectos espaciales relacionados con el efecto Kerr dptico: la autofocalizacion

~

B Efectos espaciales durante la propagacion no lineal de un haz laser (autofocalizacién)
Propagacion no lineal (coordenada espacial)
Libreria tridiagonal

Video sobre la auto-modulacién de fase (~22 minutos)

w

P
B Efectos temporales durante la propagacion no lineal de un pulso laser (automodulacion de fase)

Propagacion no lineal (coordenada temporal)

Figura 14. Integracion en Studium de los contenidos audiovisuales elaborados en la asignatura de
Laboratorio de Laseres Intensos.

T3) Desarrollo de la metodologia de Aula Invertida/Aprendizaje Colaborativo

Durante la sesion presencial, se presenta el listado de experiencias a trabajar y el profesor
realiza una demostracion del manejo del simulador con el que van a trabajar los
estudiantes. Desde ese momento todos los estudiantes comienzan a hacer las experiencias
de manera individual y, al acabar cada una de ellas, comparten y discuten las
observaciones. Todas las situaciones interesantes que surgen relacionada con cada uno de
los experimentos propuestos se comparten en voz alta e, incluso, se muestran para todos
desde el ordenador del aula. De esta forma, todos los estudiantes ven la fenomenologia
basica y, ademas, situaciones peculiares de interés y aprenden, a mayores, maneras de
discutir las observaciones.

T4) Evaluacién

La evaluacion se ha realizado mediante la elaboracion de un informe en el que se describen
las experiencias realizadas y se discuten los resultados obtenidos. Los resultados
obtenidos en este afito mejoran con respecto a afios anteriores ya que todo el proceso de
discusién de los experimentos realizado en la sesion presencial ha mejorado la
comprension de la fenomenologia observada y su correcta interpretacion.
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A5: 304317 - Introduccidn a la Interacciéon Laser-Materia, asignatura
obligatoria del Master Interuniversitario en Fisica y Tecnologia de los

Laseres

Contexto de la asignatura:

Se trata de una asignatura obligatoria dentro del plan de estudios del Master, que se
imparte en el primer cuatrimestre. El objetivo de esta asignatura es el de sentar las bases
y el formalismo basico con el que se va a trabajar en el resto de asignaturas del Master. Es
por tanto de una asignatura muy transversal en la que buena parte de los contenidos
deberia ser conocida por la mayor parte de estudiantes matriculados.

Metodologia empleada en el contexto de este proyecto de innovaciéon docente:
Aula Invertida en algunos bloques de contenidos y aprendizaje colaborativo en
resolucion de ejercicios.

T1) Planificacién docente

La asignatura consta de 5 bloques de contenidos o unidades: 1. Reflexion y refraccion. 2.
Multicapas. 3. Teoria del indice de refraccion. 4. Materiales anisétropos. 5. Optica no lineal.
El planteamiento que hemos seguido es el de aplicar la metodologia de aulainvertidaenun
bloque de contenidos cuyo formalismo supondria practicamente la totalidad de las horas
presenciales que tiene asignadas (Materiales anisétropos, 4 horas), y a cambio dedicar ese
tiempo a aplicar el formalismo a distintos ejemplos y casos practicos que ayuden al
estudiante a manejarse de forma agil con este tipo de materiales.

Por otra parte, hemos aplicado el aprendizaje colaborativo en la resolucién de problemas
de otras partes de la asignatura (multicapas y dptica no lineal).

T2) Elaboracién de contenidos

Para implementar la metodologia de aula invertida, se elaboraron 6 pildoras de video (ver
figura 15 con captura de pantalla de la asignatura correspondiente de la plataforma
Studium).

30



Implementacidn de nuevas metodologias docentes en asignaturas del
Area de Optica: Aula Invertida y Aprendizaje Colaborativo.

VNiVERSiDAD
D SALAMANCA

Tema 4
Optica de medios anisétropos

Presentacion: Optica de medios anisétropos (Fundamentos)
Video 0. Motivacion [4']
Video 1. Introduccion [97]
Video 2. Modelo microscopico [7]
Video 3. Ecuacion de Fresnel [12]
Video 4. Birrefringencia y refraccion cénica [8']
Video 5. Medios uniaxicos [13']
,“ Presentacion: Optica de medios anisétropos (Resumen)

% .
B presentacion: Optica de Medios anisotropos (Aplicaciones)
Bibliografia recomentada:

J.M. Cabrera, F. Agull6 Lépez, F. ). Lopez, Optica electromagnética. Volumen II:
Materiales y aplicaciones, Addison-Wesley/ Universidad Autonoma de Madrid
(Madrid, 2000).

M. Fox, Optical properties of solids, Oxford University Press (Oxford, 2010)

J Peatross & M. Ware, "Physics of light and optics”, Brigham Young University

Figura 15. Integracién en Studium de los contenidos audiovisuales elaborados en el tema de Optica
de medios Anisotropos de la asignatura Introduccion a la Interaccion Laser-Materia.

En todos los videos se incorporé al menos una pregunta abierta a los estudiantes, que
discutiriamos en la primera hora de clase. Como apoyo para los videos, se puso a
disposicion de los estudiantes las diapositivas en pdf que se seguian en la explicacién de los
videos.

Para la implementacion del aprendizaje colaborativo no hizo falta la creacién de
contenidos especificos.

T3) Desarrollo de la metodologia de Aula Invertida/Aprendizaje Colaborativo

El desarrollo del aula invertida fue sencillo, dejando a los estudiantes 4 dias para ver los
videos y trabajar en ellos. El quinto dia tuvo lugar la primera clase, en la cual el profesor
expuso un breve resumen de todo el formalismo, planteando de nuevo las preguntas de los
videos y discutiéndolas con los estudiantes. A continuacién, se comenzo con la resolucion
de casos practicos, utilizando de forma directa los contenidos trabajados en los videos.
Enrelacién con el aprendizaje colaborativo, propusimos problemas para resolver y discutir
en grupos, tanto en el aula como fuera de ella. La resolucion fue expuesta y defendida
publicamente ante el resto de estudiantes, quienes planteaban las preguntas u objeciones
que les pudieran surgir, siendo resueltas por el grupo.
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T4) Evaluacién

La evaluacién de la adquisicion de competencias por parte de los estudiantes consté tanto
de la entrega de una serie de ejercicios, como de la resolucién de varios test en Studium,
asi como de la participacién en la respuesta a las preguntas planteadas en los videos.

Lo que observamos es que los cuestionarios, que abordan los aspectos mas formales de la
asignatura, fueron contestados de forma similar a otros cursos, obteniendo un promedio
de calificaciones préoximo al 9. Con respecto a la resolucion de ejercicios, observamos una
mejora sustancial en la capacidad de plantear e identificar la fenomenologia relevante.

A6: 304319- Métodos Computacionales en Optica, asignatura
obligatoria del Master Interuniversitario en Fisica y Tecnologia de los
Laseres

Contexto de la asignatura:

Se trata de una asignatura obligatoria dentro del plan de estudios del Master, que se
imparte en el primer cuatrimestre. El objetivo de esta asignatura es el dar a conocer
herramientas de calculo Gtiles para realizar simulaciones o calculos relacionados con la
Optica. Consta de cuatro bloques, diferenciados por el lenguaje de programacion utilizado:
C, Mathematica, Matlab y Python. En relacion a este proyecto, el profesor Javier Serrano,
encargado del primer Bloque de C, ha incluido la metodologia de Aprendizaje
Colaborativo. Es por tanto de una asignatura muy transversal.

Metodologia empleada en el contexto de este proyecto de innovaciéon docente:
Aprendizaje Colaborativo.

T1) Planificacién docente

En el bloque de Programacion en C se ha puesto en practica la metodologia de Aprendizaje
Colaborativo mediante la realizacién de una practica de programacién en C en clase de
forma colaborativa. Como es habitual, el primer dia de clase se informo a los alumnos de
las practicas arealizar dentro de este bloque y su forma de evaluacion. Una de las practicas
evaluables que otros anos debia hacerse de forma individual este afio se ha preparado de
forma que pudiera realizarse de forma colaborativa en una sesion de dos horas. La
participacion en el ejercicio con éxito se ha evaluado con un punto dentro de esta parte de
la asignatura paraincentivar a los alumnos.

La semana anterior a la realizacion de la practica colaborativa se ha informado en clase a
los alumnos de las herramientas a utilizar y la metodologia a seguir, y se ha enviado un
recordatorio a través de Studium (ver Figura 3).

Como herramienta colaborativa se ha utilizado la plataforma Replit ( ),
gue es un entorno de desarrollo gratuito que permite crear programas en C (y en muchos
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otros lenguajes de programacion) de forma colaborativa directamente desde el navegador
web, sin necesidad de instalar ninglin programa.

Se ha dividido la clase en dos grupos y a cada uno de ellos se le ha asignado una tarea
principal dentro de su grupo. Los alumnos tenian la responsabilidad de completar su tarea
y de asistir al resto dentro de lo posible en la realizacién del resto de tareas. El ejercicio
estaba disefiado de forma que no podia funcionar correctamente hasta que las tareas de
todos se completaran con éxito. Un error en cualquiera de las partes hacia fallar el
programa completo, incentivando asi la colaboracién entre los alumnos para conseguir el
objetivo comun de corregir cualquier posible error y hacer funcionar correctamente el
programa.

En caso de que los alumnos tuvieran dudas o no supieran cémo continuar, podian
preguntar al profesor, para que les orientara.

T2) Elaboracién de contenidos

Para poder realizar la practica colaborativa, el profesor la ha implementado el ejercicio
previamente en Replit de forma modular, con un archivo "main.c" que contiene el
programa principal, programado en base a distintas funciones, otro archivo "utils.h" con la
definicion de las funciones utilizadas, y un tercer archivo "utils.cpp” con laimplementacion
de esas funciones (ver Figura 16).

= @ 0 FJAVIERSR / Practica colaborativa-4 [0 » Run

[ Files @G § [ mainc X 8
47
2 m 48 printf(“Construyendo pulso con TP = %f y we = %f\n", TP, W0);
49 generarPulso(valoresT, valorestT, numPuntos, tIni, incT, W0, TP);
>l C utisc 50 salvarDatos(“pulso.txt", valoresT, valoresET, numPuntos, 1);
C utish 51
a8 52 media = calcularMedia(valoresT, valoresET, numPuntos);
53 printf("Media del pulso inicial (0): %lf\n", media);
{6} 54
55 desTipica = calcularDesviacionTipica(valoresT, valorestET, numPuntos, media);
56 printf("Desviacion Tipica del pulso inicial (TP / 2): %lf\n", desTipica);
@ 57
58 calcularFFT(valoresT, valoresgT, numPuntos, wIni, incwW, 1, valoresW, valoresgw);
v 59 salvarDatos("espectro.txt", valoresW, valoresEW, numPuntos, 0);
60
61 media = calcularMedia(valoresW, valoresEW, numPuntos);
62 printf("Media espectral (W0): %1f\n", media);
63
64 desTipica = calcularDesviacionTipica(valoresW, valoresEW, numPuntos, media);
65 printf("Desviacion Tipica espectral (1 / TP): %lf\n", desTipica);
66
67 aplicarChirp(valoreswW, valoreseEW, numPuntos, CHIRP, W@);
68 salvarDatos("chirp.txt", valoresW, valoresEW, numPuntos, 0);
69
70 calcularFFT(valoresW, valoresEW, numPuntos, tIni, incT, 0, valoresT, valoresgT);
71 salvarDatos( "recuperado.txt", valoresT, valoresgT, numPuntos, 1);
72
73 media = calcularMedia(valoresT, valoresET, numPuntos);
74 printf("Media del pulso recuperado: %lf\n", media);
75
76 desTipica = calcularDesviacionTipica(valoresT, valorestET, numPuntos, media);
? cPU RAM Storage 77 printf(“"Desviacion tipica del pulso recuperado: %lf\n", desTipica);

( ( ~ 78

Figura 16. Fragmento del programa principal del ejercicio donde se ha implementado Aprendizaje
Colaborativo.
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En el archivo “utils.h”, junto con la definicidn de las funciones se han afadido comentarios
indicando el funcionamiento esperado de cada una de ellas (ver Figura 17).

utils.h x

// Genera un pulso y guarda los valores de t

1empo y campo eléctrico en los vectores

valoresT y valorestT, que tienen el nimero de elementos es ificado en numPuntos

0 0N O

Los valore tiempo deben emg - en tIni, e ir incrementandose de uno a otro incrementoT.
Los campo eléctrico deben generarse mediante la formula de las diapositivas (ejercicio 11)

10 // w0 y tp son los parametros necesarios para usar esa formula.

11 void generarPulso(double *valoresT, double complex *valorestT, int numPuntos,

12 double tIni, double incrementoT, double w0, double tp);

13

14

15 // Genera un archivo en la ruta pasada como primer parametro para guardar la informacidn

16 // de los vectores x e y, que tienen el nimero de elementos especificado en numPuntos.

17 // Se deben guardar un par de valores en cada linea

18 // ELl primer valor debe ser el elemento correspondiente del vector x.

19 // El segundo valor debe ser la parte real del complejo correspondiente del vector y si el

20 tro modo es distinto de cero. Si modo es cero, el segundo valor debe ser la intensidad,

21 / es decir, el cuadrado del valor absoluto del complejo.

22 votd salvarDatos(const char *archivo, double *x, double complex *y, int numPuntos, int modo);

24 // Calcula la media dados los vectores x e y, ambos con el nuimero de puntos que indica numPuntos.
25 // Se debe calcular de acuerdo con la formula de las diapositivas y utilizar la intensidad,

26 // es decir, el cuadrado del valor absoluto del complejo.

27 double calcularMedia(double *x, double complex *y, int numPuntos);

28

29 // Calcula la desviacion tipica dados los vectores x e y,

30 ambos con el numero de puntos que indica numPuntos.

Se debe calcular de acuerdo con la féormula de las diapositivas.

32 // La media se recibe como parametro, asi que no es necesario calcularla.
33 double calcularDesv1acLonTtcha(double *x, double complex *y, int numPuntos, double media);

/ Calcula la FFT dados los vectores x e vy,

ambos con el nimero de puntos que indica num.

37 // xOutIni y xOutInc son el punto inicial y el incremento entre valores del rango
38 // en el que se realiza el calculo

39 // S1 modo es distinto de 0, se realiza la FFT, si es cero, la FFT inversa.

40 // Escribe el resultado en los vectores xOut e yOut

41 void calcularFFT(double *x, double complex *y, int numPuntos,

42 double xOutIni, double xOutInc, int modo,

43 double *xOut, double complex *yOut);

44

45 / Aplica chirp en el ctro dado por los vectores valoresW y valoresEkw,

46 / ambos con el numero de puntos que indica numPuntos.

47 // La magnitud del chirp a aplicar se indica en el dltimo parametro

48 voild aplicarChirp(double *valoreswW, double complex *valorestEW, int numPuntos, double chirp, double w@);
aq

Figura 17. Descripcion de las funciones a implementar donde se ha implementado Aprendizaje
Colaborativo.

Finalmente, en el archivo "utils.c" se han dejado todas las funciones vacias para que los
alumnos pudieran implementarlas ellos mismos.
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utils.c
1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>
3 #include <math.h>
4 #include <complex.h>
5
6 voild generarPulso(double *valoresT, double complex *valorestT, int numPuntos,
7 double tIni, double incrementoT, double w0, double tp)
8 {1}
9
10 void salvarDatos(const char *archivo, double *x, double complex *y, int numPuntos, int modo)
11 {}
12
13 double calcularMedia(double *x, double complex *y, int numPuntos)
14v {
15 return 0;
16 }

17

18

9 double calcularDesviacionTipica(double *x, double complex *y, int numPuntos, double media)
20v {

21 return 0;

22 }

23

24 voild calcularFFT(double *x, double complex *y, int numPuntos,

[

25 double xOutIni, double xOutInc, int modo,
26 double *x0Out, double complex *yOut)
27 { [y

28
29 vould aplicarChirp(double *valoresW, double complex *valorestEW, int numPuntos, double chirp, double w@)
30 {1}

Figura 18. Plantilla con las funciones a implementar donde se ha implementado Aprendizaje
Colaborativo.

Se han creado dos practicas iguales para dividir a los alumnos en dos equipos de seis
personas, de forma que el nimero de alumnos por equipo no fuera lo suficientemente
grande como para dificultar la colaboracién, y generar cierta competencia entre los dos
grupos.

T3) Desarrollo de la metodologia de Aula Invertida/Aprendizaje Colaborativo

El dia de la realizacidon de la practica colaborativa se ha proporcionado a los alumnos un
enlace al ejercicio dentro de la plataforma Replit a través de Studium, se los ha dividido en
dos equipos, se les ha asignado como tarea principal la implementacion de una de las
funciones incompletas, y se les ha animado a colaborar con el resto de su equipo para
conseguir que el programa funcionara correctamente.

La implicaciéon de los alumnos en la realizacién del ejercicio ha sido muy buena. Todos los
alumnos matriculados participaron de forma que la mayor parte de ellos consiguieron
terminar su parte y trataron de ayudar al resto, y en los casos en los que varios de ellos no
fueron capaces de resolver alguna cuestion, se apoyaron en el profesor para poder
continuar.

El dia siguiente de la sesion, el profesor corrigio las practicas de los dos equipos y colocé
comentarios junto al cédigo desarrollado por los alumnos dentro de la misma plataforma
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Replit, para que los alumnos pudieran acceder a las practicas de los dos equipos y ver los
errores que habian cometido. Ademas, el profesor compartio su propiaimplementacién de
la practica, para que los alumnos la pudieran comparar con las otras dos y aprender
distintas formas de resolver los problemas.

T4) Evaluacién

Puesto que se trataba de un trabajo colaborativo y los alumnos debian tratar de ayudarse
entre ellos, no se evalud en este caso el desempefio individual de cada uno, si no su
implicacion y su colaboracién con el resto. Todos los alumnos trataron de completar sus
tareas,y, los que lo consiguieron, trataron de ayudar al resto, por lo que a todos los alumnos
se le concedio el punto correspondiente a este ejercicio. La evaluacién de esta parte de la
asignatura se completé con otras dos practicas que los alumnos debian implementar y
entregar ya de forma individual.

A7: 304330 - Aplicaciones de los laseres al procesado y a la
caracterizacion de materiales, asignatura optativa del Master
Interuniversitario en Fisicay Tecnologia de los Laseres

Contexto de la asignatura:

Esta asignatura es una optativa del segundo cuatrimestre. Aborda varios bloques de
contenidos de caracter muy aplicado, basandose en las asignaturas fundamentales del
primer cuatrimestre, y tiene una parte importante de practicas de laboratorio. Durante el
curso académico 21-22 ha contado con 9 estudiantes matriculados y de una estudiante
que asistio de oyente.

Metodologia empleada en el contexto de este proyecto de innovaciéon docente:
Aula Invertida

T1) Planificacién docente

En esta asignatura hemos implementado de forma exploratoria la metodologia de Aula
Invertida en uno de los bloques de contenidos en los que se basan las practicas de
laboratorio, que es el procesado con pulsos ultracortos. El planteamiento ha sido el de
crear una serie de videos con los contenidos principales de este tema, de forma que se dejo
para el aulala discusién de algunos casos practicos asi como la preparacion de las practicas
de laboratorio.

T2) Elaboracién de contenidos

Se realizaron varias pildoras de video durante el primer cuatrimestre, y quedaron
disponibles desde el comienzo de la asignatura. Se utilizo Google Meet para realizar las
grabaciones.
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Micro-procesado de dieléctricos transparentes con pulsos de femtosegundos
% -
B presentacion de clase
% 3 . .
B Articulo: Fs 3D micro- and nano-fabrication

% S
B Articulo: procesado de dieléctricos transparentes

DOCENCIA ON LINE
Video 1. Introduccion
Video 2.Fundamentos
Video 3. Modificaciones
Video 4. Guias de onda

Video 5. Otras aplicaciones

Figura 19. Integracién en Studium de los contenidos audiovisuales elaborados en el tema de Micro-
procesado de dieléctricos transparentes con pulsos de femtosegundos.

T3) Desarrollo de la metodologia de Aula Invertida/Aprendizaje Colaborativo

Una vez colgadas las pildoras de video, los alumnos pudieron visualizarlos cuando lo
desearon, previamente a la sesién de clase programada. El dia de la sesion en el aula, se
aclararon dudas que habian surgido a raiz de los videos y se trabajo directamente en la
preparacion de las sesiones practicas.

T4) Evaluacién

La repercusion fundamental que ha tenido la incorporaciéon de esta metodologia ha sido el
mayor aprovechamiento de las sesiones de practicas de laboratorio por parte de los
estudiantes. Les ha resultado mas sencillo seguir el hilo de las tareas a realizar en el
laboratorio, y han mostrado una mayor autonomia e iniciativa.

A8: 104100 - Fisica |, asignatura basica de primer curso del Grado en
Ingenieria Quimica

Contexto de la asignatura:

Asignatura de caracter obligatorio de 1° de Grado en Ingenieria Quimica que se imparte
durante el primer cuatrimestre. Las clases se dividen en “clases tedricas” o de grupo
completo, (2 horas por semana) y “clases de seminario” (1 hora por semana), donde se
dividen los alumnos en dos grupos. Esta impartida por dos profesores del drea de Optica
del Departamento de Fisica Aplicada, Carolina Romero Vazquez y Victor Wilfried Segundo
Staels. Durante el curso 21-22, la asignatura cuenta con 79 estudiantes matriculados.

Metodologia empleada en el contexto de este proyecto de innovacién docente:
Aprendizaje Colaborativo

T1) Planificacién docente

La asignaturase desarrolladurante 12 semanas divididas en 6 temas, empleando paracada
tema aproximadamente 4 horas de contenido tedrico y 2 de resoluciéon de problemas
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practicos (seminarios), dependiendo de la extension y complejidad de cada tema. Con el
objetivo de poner a disposiciéon de los alumnos el mayor nimero de problemas resueltos
del boletin, el profesor resuelve una seleccién de problemas en los seminarios y el resto se
deja como trabajo personal del alumnado. Para incentivar el trabajo de los alumnos, se
propone la elaboracion de videos explicativos en grupo siguiendo el método del
aprendizaje colaborativo. Estos videos se subiran a la plataforma de Studium para el
estudio del resto de companeros y su participacién contara para la nota total de la
asignatura. La planificacion de esta actividad es la siguiente:

Al principio del curso se informa a los alumnos por medio de un documentoy en clase sobre
las instrucciones de la actividad. El documento se adjunta al final de este apartado. Aqui se
insta a los alumnos a formar grupos de hasta 3 personas y a elegir al menos un problema
del boletin. Los alumnos deberan comunicar al profesorado su video elegido y se le dara
luz verde si el problema esta libre. Una vez el problema esta finalizado, se envia a los
profesores, quienes evalian y suben el video a la plataforma Studium a disposiciéon del
resto de los alumnos. Cabe destacar que la actividad se desarrolla a lo largo de todo el
curso, y se da libertad al alumnado para escoger el problema y el momento de su
elaboracién, de tal manera que el alumnado tenga que poner en practica su capacidad de
organizacién y trabajo en equipo. Dos semanas antes del final del curso, se bloqueara la
plataforma de Studium (previo aviso) para incentivar a los alumnos a utilizar los videos de
sus companferos para estudiar la asignatura de cara al examen final.

Instrucciones para la elaboracién de videos

Propuestade actividad: Elaborar un video corto con la resoluciéon de uno de los problemas

del boletin y subirlo a la plataforma Studium, donde se pondra a disposicion del resto de

companeros.

1. Cémo apuntarse: Se podran realizar los videos por grupos de un maximo de 3
personas o de manera individual. Antes de empezar el problema, debéis mandar un

correo paraque no haya problemas repetidos ( o ).
NOTA: Si alguien no encuentra grupo, que envie un correo e intentaremos buscarle
grupo.

2. Caracteristicas del video:
- Grabacion de una presentacion manuscrita o tipo PowerPoint.
- Queincluya el enunciado del problemay los nombres de los participantes.
- Detalle paso a paso y explicacion de como se ha resuelto el problema.
- Duraciéon aproximadamente 5 minutos dependiendo de la complejidad del
problema.

3. Coémo subirlo a Studium: En cada tema se abrird una tarea en la que se podran subir
los videos. El profesor los agrupara en una carpeta para que estén a disposicion del

resto.

4. Como se evalua: Esta actividad se evaluara dentro del 10 % de la nota del curso
relacionada con los problemas.
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T2) Elaboracién de contenidos

La elaboracion de contenidos corria a cargo del alumnado. El profesorado, organizaen una
carpeta de Studium los videos que ha recibido y evaluado de los alumnos. A partir de aqui
el alumno puede visualizar el video o descargarlo. A continuacién mostramos como
ejemplo en la Figura 20, la capeta relativa al tema 3.

Problemas subidos Tema 3

Aqui encontraréis todos los videos que habéis subido del tema 3.

v

o\ Q\ Q;‘ﬂ

O\

G‘\

Q:;\ Q:':‘

Q;’

.MOV

Q\

G;\

Q\

Descargar carpeta

Figura 20. Relacion de videos relacionados por los estudiantes en el Tema 3 de Fisica l. (Se oculta el
nombre de los estudiantes).

T3) Desarrollo de la metodologia de Aula Invertida/Aprendizaje Colaborativo

Debido a la flexibilidad de |a actividad, al comienzo del curso fue necesario insistir mucho
en que comenzaran a hacer los videos, insistiendo en que los problemas del principio del
curso eran mas sencillos, que al principio del curso no hay tanta carga de trabajo y que a
medida que se fueran eligiendo los problemas, quedarian menos disponibles y quedarian
los mas complicados. No obstante, creemos que precisamente gracias a esta flexibilidad,
se ha favorecido que la mayoria de los alumnos se implicaran en esta actividad y enviaran
un video antes de finalizar el curso. A lo largo del curso se ha incentivado a los alumnos a
preguntar y resolver cualquier duda que surgiera de la resolucién de los problemas.

39



Implementacidn de nuevas metodologias docentes en asignaturas del
Area de Optica: Aula Invertida y Aprendizaje Colaborativo. 3
VNiVERSiDAD
P SALAMANCA

T4) Evaluacién

Tras la finalizacion del curso, se ha subido a la plataforma Studium una encuesta de
evaluacion para que los alumnos la rellenen. Desgraciadamente, debido a que la encuesta
se publico al término del curso, la participacion ha sido baja, pero suficiente para poder
sacar algunas conclusiones. En la encuesta 8.3 de la seccidon 8 Anexos se muestran los
resultados.

Podemos observar que aunque la mayoria de los encuestados afirman que no realizarian
la actividad si no contara para nota, también creen que la actividad ha cumplido con los
objetivos de aprendizaje. Resulta claro que la iniciativa de dar libertad al alumnado en
cuanto aformaciénde gruposy periodo de resolucion de la actividad ha sido favorable para
la realizacion de la misma. Observamos que la percepcién de la dedicacién a la actividad es
muy poco concluyente y depende mucho de cada alumno, sin embargo, parece haber
consenso en que la actividad ha sido provechosa para superar la asignatura, por lo que el
baremo dedicacion-aprendizaje es muy positivo. Observamos que la actividad favorece el
desarrollo de otras competencias transversales, como la comunicacién entre comparieros
y trabajo en equipo o la habilidad de divulgar un conocimiento adquirido. Por otro lado, los
alumnos ven muy favorable la puesta a su disposicion de los videos de los comparieros.

Podemos sacar como conclusién que aunque la actividad es novedosa en este curso y tiene
aspectos a mejorar, ha sido una buenainiciativa que ha permitido al alumnado superar mas
facilmente la parte de la asignatura dedicada a la resolucién de problemas y a afianzar
conceptos tedricos al tener que enfrentarse directamente a los problemas propuestos.

A9: 104105 - Fisica ll, asignatura basica de primer curso del Grado en
Ingenieria Quimica

Contexto de la asignatura:

Asignatura de caracter obligatorio, perteneciente al médulo de Formacién Basica de
primer curso del Grado en Ingenieria Quimica, se imparte durante el segundo
cuatrimestre.

La docencia de esta asignatura es compartida con otros profesores del Departamento de
Fisica Aplicada, en concreto, del drea de Electromagnetismo. El drea de Optica es
responsable del 40% de la asignatura. Se trata de una asignatura tedrico-practica. La parte
dedicada a Optica comprende 12 semanas, donde los alumnos reciben dos clases de grupo
grande (dedicadas a sesiones magistrales) y una clase de grupo reducido (dedicada a la
resolucion de problemas), por semana. Los profesores del area de Optica que imparten la
asignatura son: Carolina Romero Vazquez (teoria) y Ana Garcia Cabrera (problemas). De
las practicas se encarga, a mayores, Luis Sdnchez-Tejerina San José y Rodrigo Martin
Hernandez. Durante el curso 21-22 la asignatura cuenta con 77 estudiantes matriculados.
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Metodologia empleada en el contexto de este proyecto de innovaciéon docente:
Aprendizaje Colaborativo

T1) Planificacién docente

La asignatura se planifica con dos sesiones magistrales semanales (grupo grande) y una
sesion de seminarios (grupo reducido). Lo alumnos realizan ademas dos practicas, en dos
sesiones diferentes de dos horas de duracién cada una.

T2) Elaboracién de contenidos

Para la metodologia aplicada no se han elaborado contenidos expresamente, los alumnos
tienen disponible en la pagina de Studium de la asignatura las presentaciones PowerPoint
que se utilizan de apoyo en las sesiones magistrales y los boletines de problemas. Al final
el trabajo sobre los problemas en clase los alumnos disponen de los problemas resueltos
por los profesores, en formato pdf.

FiSICA 1l
GRADO EN INGENIERIA QUIMICA

1) Una onda arménica plana que se desplaza en un medio transparente estd dada por
E.(y,t) = Egy, cos (Zn: [3 10% ¢ — S0
Internacional (SI). Determinar el indice de refraccién del medio y la longitud de onda
de la perturbacidn en el vacio.

D en unidades del Sistema

El indice de refraccion se define como el cociente entre la velocidad de la luz en el vacio y la velocidad de la luz en el
medio material. Nos indica cuanto se reduce la velocidad de la luz en el medio:

C — Constante, ¢ = 3108 m/s
n=-— . .
. ) Para calcular la velocidad de la onda, necesitamos
U— Velocidad de laonda: u == =2 ‘ . o : -
T k identificar sus magnitudes caracteristicas.

Comparamos la expresion del enunciado con la expresion general de la onda:

2 2m w=2m3 10" rad/s @
E(zt)=4- cos(?t——z+¢0) A - cos(wt — kz + ¢y) - o u=2_15.108
k=

T 10- ———rad/m k
Longitud de onda en el medio: A = Tn =5-10""m = 500 nm
. ] — ¢ 3-10%m/s _,
Longitud de onda en el vacio: [Ao =nl=2-5-10""m=1 um] n= ©w 15-108m/s

Figura 21. Ejemplo de contenidos relacionados con la asignatura de Fisica l.

T3) Desarrollo de la metodologia de Aula Inversa/Aprendizaje Colectivo

Metodologia de Aprendizaje Colaborativo en sesiones de grupo reducido.

En las sesiones de grupo de reducido se trabajé con los alumnos en la resolucion de
problemas en el aula. La forma de desarrollar esta metodologia es sencilla, en una primera
parte de la clase el profesor realiza un problema ejemplo, que resuelve en la pizarra, y a
continuacién, propone otro problema similar, que puede formar parte del boletin de
problemas o no, y permite que los alumnos lo resuelvan en clase desde sus pupitres.

El material didactico necesario para la realizacién de los ejercicios lo tienen los alumnos de

antemano, antes de comenzar las sesiones de problemas ya han realizado dos sesiones de
grupo grande sobre la misma materia que van a trabajar en los problemas. El material
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didactico (presentaciones en PowerPoint, boletin de ejercicios) se les proporciona a los
alumnos antes de las sesiones de teoria.

El alumno tiene la oportunidad de resolver el ejercicio, con la ayuda del profesor, que esta
disponible para resolver las dudas de forma mas cercana (no esta en el estrado). Ademas,
los alumnos son libres, y de hecho se les recomienda, de consultar las dudas con otros
companieros, a fin de generar debate.

Este tipo de metodologia permite al profesor tomar el pulso de la clase, de manera que si
en la resolucién hay una duda o concepto que no ha quedado claro de la teoria puede
explicarlo. Al aplicar esta metodologia los alumnos que por timidez no se atreven a
preguntar al profesor, si lo hacen en este caso, lo que repercutira en su acercamiento a la
asignaturay a alcanzar los objetivos de aprendizaje en ella propuestos.

T4) Evaluacién

La Evaluacion de la asignatura comprende un 70% de evaluacién continua y un 30% una
prueba final escrita.

La evaluacién continua incluye: 15% informe de practicas; 10% pruebas parciales escritas
presenciales (no eliminatorias); y 5% participacion en clase.

Los resultados de evaluacién para este curso han sido muy satisfactorios, con una tasa de
éxito del 96,15% y (Tasa de rendimiento 80,76%).

El examen de final de la asignatura esta enfocado a la resolucién de problemas, aunque los
alumnos han de usar los conceptos tedricos para justificar sus respuestas, pero sin duda, la
resolucion de los ejercicios en clase habra ayudado a los alumnos a superar con éxito la
prueba.

A10: 104004 - Fisica ll, asignatura basica de primer curso del Grado en
Quimica

Contexto de la asignatura:

Asignatura de caracter obligatorio, perteneciente al médulo de Formacién Basica de
primer curso del Grado en Quimica que se imparte durante el segundo cuatrimestre.

La docencia de esta asignatura es compartida con otros profesores del Departamento de
Fisica Aplicada, en concreto, con el drea de Electromagnetismo. El drea de Optica es
responsable del 40% de la asignatura. Se trata de una asignatura tedérico-practica, las
practicas se realizan en los laboratorios de docencia del area de Optica, que son
compartidos con otras titulaciones, como el Grado en Fisica. La parte dedicada a Optica
comprende 12 semanas, donde los alumnos reciben dos clases de grupo grande (dedicadas
a sesiones magistrales) y una clase de grupo reducido (dedicadas a la resolucion de
problemas en el aula), por semana. Los profesores del area de Optica que imparten la
asignatura son: Carolina Romero Vazquez (teoria) y Miguel Lopez Ripa (problemas). De las
practicas se encargan, a mayores, Luis Sanchez-Tejerina San José y Rodrigo Martin
Hernandez. Durante el curso 21-22, la asignatura cuenta con 52 estudiantes matriculados.

Metodologia empleada en el contexto de este proyecto de innovaciéon docente:
Aula Invertida adaptada a la realizacion de practicas de laboratorio
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T1) Planificacién docente

En este caso la metodologia de Aula Invertida se aplicé al generar material docente de
apoyo para practicas de laboratorio. Los alumnos realizan dos practicas de laboratorio, en
dos sesiones diferentes de dos horas de dos horas de duracion cada una. Todos los alumnos
realizan las dos practicas propuestas.

T2) Elaboracién de contenidos

Los contenidos didacticos de las practicas se han elaborado expresamente para este curso.
En particular, el contenido para cada una de las practicas consta de (ver Figura 22): Un
video-tutorial con los fundamentos tedricos de la practica; Uno o varios video-guiones (en
funcion de la practica el nUmero puede variar); Un guion en formato pdf; Informe de
practicas, también en formato pdf.

Material didactico

e Video-tutorial tedrico
*Video-guion

*Guion en formato pdf
eInforme de practicas

il

Figura 22. Material didactico de las practicas de Fisica | en las que se ha aplicado la metodologia de
Aula Invertida.

Tanto los video-guiones como los video-tutoriales eran pildoras de video cortos, que no
superaban en ningun caso los diez minutos de duracion, tal y como se recomienda en la
metodologia de Aula Invertida. Segun el contenido didactico de la practica el video-guion
completo se dividia en pequerios clips de video, en torno a tres minutos de duracion, con
una aclaracion concreta de algiin procedimiento de la practica.

El contenido didactico se ha desarrollado de manera que el alumno pudiera ser totalmente
auténomo en la realizacién de la practica. Para lograr este fin, ademas del contenido en
video los alumnos disponian de un guion escrito. Este documento, que se les recomendaba
llevar impreso a las practicas, les indicaba el orden de los procedimientos a seguir, de
manera que, aunque los videos estaban ordenados de forma secuencial, el alumno tuviera
una guia completay a mano para desarrollar en el orden correcto la practica.

T3) Desarrollo de la metodologia de Aula Invertida/Aprendizaje Colectivo

El contenido didactico se le presentaba al alumno en forma de pagina web, (usando la
herramienta pagina de Studium, tal y como se presenta en la figura 23), asi de un vistazo el
alumno tenia accesible todo el material necesario, y en un formato al que esta
acostumbrado.

Los videos han sido elaborados por todo el personal docente encargado de la asignatura, y
se han desarrollado expresamente para ésta, no se ha utilizado material previamente
elaborado.
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Practica 1: Optica Geométrica.

En esta pagina encontraras todo el material didactico necesario para realizar la practica

PRACTICA 1: OPTICA GEOMETRICA. SISTEMAS OPTICOS Y FORMACION DE IMAGEN
Guion de la practica en pdf
Fundamentos de la practica (09:06 min):

P1 Optica geometrica fundamentos (]
B N1 SiDA

EERRHSALAMANCA
énte convergente

A
T u <

ft) f+)

s()

Plano
objeto

P1 Como distinguir las lentes

Procedimiento de medida de la distancia focal de la lente convergente y el aumento lateral (06:32 min):

P1 Medida de la focal de la lente convergente

Figura 23. Integracion en Studium de las pildoras audiovisuales de Fisica | en una practica
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T4) Evaluacién

Al finalizar la sesidon correspondiente a cada una de las practicas el alumno entrega, de
forma individual, un informe de practicas, seguin la plantilla que tienen disponible en
Studium. Las préacticas tienen un peso del 15% sobre la parte de Optica de la asignatura,
Como la parte de Optica es a su vez un 40% del total, estas practicas tiene un valor de
0,6/10 en el total de la asignatura.

6. Resultados, mejoras obtenidas e impacto del proyecto

Para evaluar los resultados del proyecto, ademas de analizar los resultados académicos en
las distintas asignaturas, se harealizado una encuesta a los profesores que han participado
y se ha recabado también la opinién de los estudiantes en varias de las asignaturas
implicadas.

En lo que respecta a los resultados académicos, podemos decir que en la mayoria de las
asignaturas no ha habido una variacién relevante en las calificaciones, si las comparamos
con cursos anteriores, aunque el profesorado ha considerado que son ligeramente mejores
(ver siguientes apartados). Sin embargo, como ya se ha comentado, debido a la fecha de
entrega de estamemoria (30 de junio de 2022),y alafecha de cierre de actas de la Facultad
de Ciencias (30 de junio de 2022), no se han podido incluir adecuadamente las valoraciones
sobre las asignaturas del segundo cuatrimestre.

Opinién de los estudiantes

Hemos recabado informacién directa de los estudiantes mediante encuestas en dos
asignaturas, eligiendo dos en los que la metodologia empleada era distinta. Las encuestas
se encuentran recogidas en el apartado 8, Anexo. Por un lado, en las encuestas 8.1y 8.2 se
recoge la opinion de los estudiantes de la asignatura de Optica Il de tercer curso del Grado
en Fisica, asignatura desarrollada integramente en formato de Aula Invertida. Por otro
lado, en la encuesta 8.3 se recoge la opinion de los estudiantes de la asignatura de Fisica |
del primer curso del Grado en Ingenieria Quimica, donde se implementé la metodologia de
Aprendizaje Colectivo.
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En cuanto a la opinidon de los profesores implicados en este proyecto de innovacion, se ha
realizado una encuesta el dia 28 de junio de 2022, que se recoge a continuacion.

Con respecto a la docencia implementada en las asignaturas en las que se ha desarrollado el

proyecto de innovacion, tu trabajo en el aula ha sido:

10 respuestas

@ Mas dificil que con la estrategia
magistral habitual.

@ Mas facil que con la estrategia magistral
habitual.

@ La dificultad ha sido parecida.

Con respecto a la docencia implementada en las asignaturas en las que se ha desarrollado el
proyecto de innovacion, el tiempo dedicado a la preparacion de la asignatura ha sido:

10 respuestas

@ Menos de lo habitual.

@ Aproximadamente lo mismo que todos
los afios.

@ Algo més de lo habitual.

@ Mas del doble de tiempo que es
habitual.

@ No tengo referencias de afios anteriores
con los que comparar.

Si el proximo ano decidieses implementar de nuevo la estrategia de Aula Inversa/Aprendizaje
Colectivo, el tiempo de preparacion de la asignatura que estimas seria:

10 respuestas

@ Menor que el de este afio.
@ Igual que el de este afio.
@ Mayor que el de este afio.
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¢Han seguido los alumnos la estrategia docente de Aula Inversa/Aprendizaje Colectivo?
10 respuestas

@ En su mayoria si.
@ De forma bastante desigual.
@ Muy pocos lo han hecho.

En general, ;crees que ha sido util para los alumnos el desarrollo de la estrategia de Aula

Inversa/Aprendizaje Colectivo?
10 respuestas

® si.
® No.

@ No sabria decirlo con seguridad.

Las calificaciones de las asignaturas han sido:
10 respuestas

@ Mejores que en cursos normales.
@ Parecidas a un curso normal.
@ Peores que en cursos normales.

@ No tengo referencias de afios anteriores
con los que comparar.
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¢Volverias a implantar la estrategia de Aula Inversa/Aprendizaje Colectivo en tus asignaturas?
10 respuestas

® si
® No

a Ni si ni no, sino todo lo contrario.

En base a las encuestas realizadas a profesores y estudiantes, creemos que la acogida de
estametodologia en las asignaturas de Optica ha sido muy buena. Esto confirma la premisa
de la que partiamos: las asignaturas de Optica, en general, son susceptibles de ser
ensefiadas mediante la metodologia de Aula Invertida o Aprendizaje Colectivo. Esta
apreciacion se basa en que en Optica se aprenden muchos conceptos tedricos, pero lo
fundamental es saber aplicarlos a determinados problemas practicos. Es precisamente ese
“saber aplicarlos” lo que resulta mas complejo al estudiante. Por ello creemos que es mas
eficiente dedicar el tiempo en el aula a ayudar a los estudiantes a abordar y resolver los
problemas, dejando para su estudio personal el primer contacto con los conceptos, algo
que en la docencia magistral estandar es habitual.

Con este proyecto ademas se ha elaborado una gran cantidad de material docente, en
forma de pildoras audiovisuales, que serd de gran utilidad para cursos posteriores. De
hecho, tal y como recoge la encuesta al profesorado, creemos que en cursos posteriores el
esfuerzo del profesor serd menor al tener estos contenidos ya generados, y se podra
centrar en el aprovechamiento de las clases presenciales en funcién del feedback recibido
de los estudiantes.

Por ultimo, nos gustaria resaltar este aspecto de feedback. Se trata de un aspecto
fundamental en Aula Invertida, y es lo que distingue un “Aula Invertida precipitada” como
el que muchos realizamos en la pandemia, a un “Aula Invertida” eficiente y bien ejecutada.
Tener informacion sobre cdmo han asimilado (o no) los estudiantes los conceptos antes de
entrar en el aula permite adaptar las clases presenciales a cada grupo de estudiantes, y de
esta manera incidir en los aspectos que peor se entienden y ayudar a una mejor
comprensién de la asignatura por parte de los estudiantes.
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7. Conclusiones

En vista de los resultados obtenidos, y sobre todo, de la opinion de estudiantes y
profesores, podemos obtener las siguientes conclusiones:

1. Las metodologias de Aula Invertida y Aprendizaje Colaborativo han sido bien
recogidas tanto por estudiantes como por profesores. Ambos colectivos muestran
una opinioén clara a favor de repetir la implementacion de esta metodologia, y
muestran en las encuestas una evidente tendencia optimista en la valoracion de
Aula Invertida y Aprendizaje Colectivo.

2. Esta metodologia no ha implicado una mayor carga de trabajo personal en los
estudiantes. Sin embargo, si ha implicado una mayor carga de trabajo en el
profesorado, a pesar de que se prevé que en afnos posteriores implicaria una carga
menor de trabajo.

3. Losresultados de evaluacion no han sufrido cambios significativos respecto a afios
anteriores en los que no se aplicaba estas metodologias, aunque el profesorado ha
indicado una leve mejoria. Ante este resultado, pensamos que hay que considerar
un comentario. No se ha podido evaluar correctamente los resultados académicos
del segundo cuatrimestre debido a la fecha de entrega de este informe (30 de junio
de 2022), coincidente con la fecha de cierre de actas.

Por ultimo, en este informe consideramos oportuno incluir los siguientes comentarios. En
primer lugar, este proyecto no conté con financiacién, a pesar de ser solicitada, para el
acceso a software especifico de Aula Invertida/Aprendizaje Colaborativo. Aun asi, los
profesores han demostrado su dedicacién docente desarrollando el proyecto
satisfactoriamente, y financiando el acceso a plataformas como EdPuzzle, de pago,
mediante otras fuentes de financiacion ajenas a este proyecto.

Resulta también sorprendente la ausencia de oferta formativa en los cursos de formacién
docente organizados por el IUCE de las metodologias de Aula Invertida y Aprendizaje
Colaborativo. Tras varios afios en los que si que se incluian estos cursos en la oferta
formativa, en el curso 2021-2022 no se han ofertado (en concreto, los cursos “Escuela de
cocina: aula invertida en salsa de aprendizaje personalizado”, y “Evaluar los resultados de
aprendizaje desde la perspectiva del aula invertida”, que se ofertaron en afnos anteriores).
En vista de la buena acogida que ha tenido este proyecto entre profesores y estudiantes,
creemos pertinente la inclusion de este tipo de metodologias en los cursos de formacién
docente de la Universidad de Salamanca.

49



Implementacidn de nuevas metodologias docentes en asignaturas del
Area de Optica: Aula Invertida y Aprendizaje Colaborativo.

VNiVERSiDAD
P SALTAMANCA

8. Anexo |: Encuestas a los estudiantes

8.1.Encuesta abierta a los estudiantes de la asignatura A2: 100829 -
Optica 1, de tercer curso del Grado en Fisica, realizada tras el
primer bloque (de 3) de la asignatura (15 de marzo de 2022).

Pregunta: Da tu opinién sobre el desarrollo de la clase de Optica I, en formato de
Aula Invertida, durante lostemas 1y 2

Respuesta

Aunque creo que los videos grabados ayudan en el estudio: ideas que se han olvidado o que no son
claras, creo que en cuanto a la resolucion de los problemas en clase, seria mas eficiente que los hicieses
tu (o algun voluntario) en vez de dar tiempo para si resolucién. Muchos dias yo por lo menos no se por
donde coger el problemay es un tiempo que no puedo hacer nada.

Me ha gustado mucho este formato, principalmente porque al poder ver los videos en casa
tranquilamente y parandolos consigo enterarme mucho mejor de los conceptos. Ademas, me gusta que
se repase en clase brevemente lo de los videos y que se nos deje pensar los problemas antes de
realizarlos directamente en la pizarra. Esta forma me ayuda mucho mejor a comprender la asignatura.

Yo por lo general estoy contento por la metodologia. Me parece genial que se intente hacer docencia de
manera distinta y no como hacen algunos profesores leyendo el mismo pdf desde hace 10 aiios. Lo de ver
lo videos en casa me parece buena idea pero si que es verdad que ahora que vamos a estar mas liados
con parciales no siempre se les puede dedicar el tiempo que requieren para entender todo en
profundidad. De todas formas como luego en clase lo revisamos pues si es verdad que cuando te pones a
estudiar pues ya te suenan mas las cosas. Also, me gusta mucho lo de que cuando hagamos los ejercicios
los empecemos a hacer por nuestra cuenta y luego lo vamos resolviendo.

Noto que llevo mejor la asignatura de lo que llevaba Optica | (aunque es cierto que esta la dejé muy de
lado hasta el final). En las clases me entero gracias a que llevo los conocimientos al dia, por lo que se
puede decir que por mi parte funciona el método. Igualmente me he retirado de la evaluacién continua
ya que no estoy a favor de tener un parcial cada semana, por lo que prefiero eliminar el maximo de
parciales.

Mi vision del Aula Invertida es positiva aunque preferiria que no hubiese videos de mas de 15min

Contras: con la carga actual de entrgas y preparacion de otras asignaturas es mas dificil saber encontrar
huecos para ver los videos

Es una dinamica que no conocia y me parece que nos favorece a los estudiantes en gran cantidad, ya que
nos ayuda a llevarlo al dia. Ademas al estar las clases teorias en video siempre se puede retroceder para
poder entender mejor los conceptos que no quedan claros.

Me ha parecido muy bien, porque los videos te permiten ir a la clase con una idea general de lo que vas a
ver y dado que no son largos no tienes que invertir mucho tiempo viéndolos y los puedes ver cuantas
veces sea necesario para entenderlos. Lo que si me gustaria es que nos dejaran un trabajo en el que
podamos aplicar lo que estamos viendo, como un problema reto y que sea opcional la entrega

Al ser la Gnica asignatura realizada con este método sinceramente no me gusta porque estoy ya
acostumbrada a trabajar de otra forma

El método de trabajo me parece eficaz. Te obliga, de una forma no agresiva, a llevar al dia la asignatura.

El desarrollo de las clases me han parecido muy didactico y diferente a los que estamos acostumbrados
que es oir una chapayy luego que te hagan un examen. Me ha gustado y creo que he aprendido mucho
mas, el inico inconveniente para mi fui el parcial, que no hace justicia a todosnlos conocientos que creia
haber aprendido.

Este método no es el que mas me gusta personalmente. Me parece que implica mayor carga de trabajo.
Ya que no solo tenemos las clases de 6ptica programadas sino que a mayores esta el tiempo que
dedicamos a ver los videos mas el que nosotros necesitamos para estudiar por nuestra cuenta. También
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me gusta mas cuando se resuelven los problemas enteros de seguido, el ir parando y haciendo por
apartados a mi me despista un poco.

Son clases que motivan mas a seguir la asignatura y a trabajarla por tu cuenta sin que se haga pesado.
Que se desarrolle la clase de manera distinta al resto y promoviendo la participacion hace que nos llame
en general mas la atencidn y nos guste la asignatura ya que tras 3 aios de carrera muchos tenemos
comprobado que lo que hace que nos guste una asignatura es el profesor y la manera de dar la clase y no
por el temario de esa asignatura (por ejemplo a mi optica 1 no me gusté mucho y éptica 2 si)

Yo creo que esta metodologia es una muy buena forma de llevar la asignatura al dia, y que lo que es el
trabajo personal (que uno tiene que hacer inevitablemente en todas las asignaturas) se hace mas
llevadero. Ademas creo que el poder renunciar a la evaluacion continua viene bien, en funcién de la
situacion personal de cada uno. Lo Ginico que cambiaria seria los parciales por trabajos, ya que en todas
las asignaturas que hay trabajos (pocas) se entiende todo mejor y se disfruta mucho mas la asignatura.

Creo que funciona bien para estos primeros temas secillos pero no se si sera igual de util cuando
lleguemos a temas mas complicados, ya que es dificil etender algunas cosas solo y sin ayuda en casa

Opino que la parte tedrica esta bien pensada y organizada. Con los videos se entiende todo
perfectamente. Creo que estaria bien hacer mas problemas.

Los videos y tener el repaso de clase es muy util de cara a entender el temario. Los problemas de clase
también ayudan mucho el hacerlos, pero personalmente me gustaria después de su respectivo
seminario, tener su solucién en Studium para poder repasarlo bien en caso de no poder venir a clase
algun dia especifico

En mi opinién ha estado bien el formato de Aula Invertida, porque en clase daba mas tiempo a hacer
ejercicios que para mi gusto es la mejor manera de asimilar los conceptos tedricos.

Esta bien, resulta sencillo seguir las explicaciones de clase una vez se han visto lo videos de teoria.

Yo creo que esta bien. Si que es cierto que requiere mas trabajo que el modelo de "clase magistral", pero
ayuda a llevar las cosas al dia. Quiza hay dias que no apetece tener que trabajar en clase o semanas en las
que no encuentras mucho tiempo para ver los videos, pero yo creo que se entiende mucho mejor la
asignatura asi. Ademas, la organizacion esta muy bien, las clases estan muy bien preparadas y hay una
buena coordinacién entre los profesores de la asignatura (cosa que en otras no ocurre). Creo que el
formato esta bien y no cambiaria gran cosa.

Me gusta la parte de vernos videos de la parte tedrica antes de las clases pero en el tema de resolver
ejercicios preferiria que se hicieran mas ejercicios resueltos por ti y quiza solo en las ultimas 2 clases de
cada tema intentasemos hacerlos nosotros mismos, ya que a la hora de estudiar noto una falta de
ejercicios practicos.

Me gusta este formato ya que personalmente me viene muy bien verme los videos en casa 'y
familiarizarme un poco con el contenido ya que las clases presenciales las aprovecho mas al tener ya
idea sobre lo que estamos haciendo y me "obliga" un poco a trabajar mas en casa

Pros: ayuda a seguir la asignatura mas al dia y a poder realizar mas ejercicios, que en esta asignatura
ayuda mucho, ademas considero que el tiempo que he tenid que dedicar a la preparacion de la prueba
parcial ha sido menor debido a lo anterior

Me gusta el formato pero echo de menos tener subidos los ejercicios resueltos al menos al final de cada
tema para poder estudiarlos para el examen

Personalmente, creo que este formato de los videos esta bastante bien.

El formato esta bien. Para mejorarlo, solo faltaria que se subiesen, si es posible, las respuestas de los
Polleverywhere.

la verdad me gusta bastante porque asi me obligo a verme los videos a la semana y me entero mejor de lo
q vemos en clase ademas de que se hagan preguntas en los videos para que haya q estar mas atento esta
muy bien quizas la semana que subisteis 4 videos fue excesivo pero por lo general si no sobrepasa los
15min esta muy bien

Cuando los videos que son muy largos suponen una carga de trabajo extra. Agradeceria si es posible, que
en estos casos o bien sean mas esquematizados y la profundizacion en el tema ocurra en clase, o bien que
sean divididos en varias partes.

Me gusta mucho el formato, agradeceria un texto de apuntes para complementar las presentaciones y
los videos. Mas alla de eso es bastante mas leve la clase si ya has visto antes algo con una explicacién, no
sélo leer un texto, y dar cosas mas interesantes en el aula. De hecho me ha frustrado ve cémo me ha
salido el examen porque con las explotaciones entendi bastante bien todo y si diera clases seria un
modelo que preferiria seguir antes que otros formatos que utilizan el resto de profesores
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Para mi esta bien, seguiria con el modelo asi. Como cosas a mejorar quiza en las clases de teoria hacer
mas hincapié en lo mas importante de cada asunto, que en general se hace, pero a veces me da la
sensacion de que no tanto como se deberia

Muy de acuerdo con el formato. No se me ocurre qué cambiar. Exige trabajar en casa pero no te deja
"tirado", porque en clase se acompana bien lo que se va estudiando

Sinceramente es la asignatura que mas al dia llevo desde que entré en la carrera, asi que muy satisfecho,
que de algliin modo también esta haciendo que me guste mas la 6ptica.

Con este formato me he resultado mas sencillo para llevar la asignatura al dia y asentar los conceptos
mas rapido. Por otro lado, con los videos previos se hace mas sencillo entender las explicaciones de clase
y ser mas eficiente en la misma

Me ha resultado bastante interesante por lo que me ha motivado a llevar la asignatura al dia.

Son clases interactivas y esto hace que las dudas de los demas salgan a la luz, esto también nos ayuda a
nosotros porque nos pueden surgir las mismas preguntas, por lo que creo que es una buena forma de dar
las clases.

Facilita mucho llevar la asignatura al dia y permite llevar a cabo mas ejercicios practicos en clase, lo cual
me parece bastante provechoso.

Lo veo bien por la parte de que nos induce a participar mas activamente

Me parece una buena opcion para trabajar la asignatura en casa y aplicarla en clase al dia siguiente,
aungue en mi opinidn a veces los videos duran mas de lo que me gustaria.

Me parece un desarrollo de la asignatura muy bueno

Yo preferiria que a la hora de hacer los ejercicios simplemente los resolvieras tu, para agilizar mas la
clase, ademas de que los subieras resueltos a studium

Todo bien.

A mi me parece muy buena la dinamica de clase. Yo lo dejaria asi
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8.2.Encuesta a los estudiantes de la asignatura A2: 100829 - Optica
I1, de tercer curso del Grado en Fisica, realizada tras el segundo
bloque (de 3) de la asignatura (27 de abril de 2022).

En una escalade 1 a5, donde 1 es "No, muy poco" y 5 es "Si,
mucho", ;consideras que la estrategia de aula inversa ha
ayudado a mejorar tu aprendizaje en la asignatura de Optica

n?
30
23
15
8
o o E - -
No, muy poco No Ni si ni no Si, mucho

En una escala de 1 a 5, donde 1 es "No, muy poco" y 5 es "Si, mucho",
;consideras que la estrategia de aula inversa en Optica Il ha supuesto un
incremento de tu trabajo personal con respecto a otras asignaturas que no

" implementan aula inversa?

1"
| .

No, muy poco No Ni si ni no Si, mucho

B~

o

En una escalade 1 a5, donde 1 es "No, muy poco" y 5 es
"Si, mucho", ;te gustaria que se extendiese el uso de la
estrategia de aula inversa a otras asignaturas del Grado

en Fisica?
16
12
8 '
No, muy poco Ni sf ni no Si, mucho
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8.3.Encuesta a los estudiantes de la asignatura A8: 104100 - Fisica
I, de primer curso del Grado en Ingenieria Quimica, realizada al
concluir la asginatura

Encuesta Videoproblemas

Esta actividad se ha incluido este afio por primera vez en la asignatura y somos conscientes de que no esté perfectamente pulida. Por
eso es muy importante para nosotros que sepamos vuestra opinion acerca de la actividad para que podamos mejorarla de cara a otros
afios y que vuestros comparieros no sufran de los infortunios que os habéis encontrado vosotros.

1 ¢ Has realizado la actividad?
Respuesta Media Total
Si esssssssss—— 100% 11
No m 0
3 Si la actividad no contara para la nota, ¢,crees que hubieras participado igual?
Respuesta Media Total
Si - 25% 2
No S 5% 6
Total responses to question ossssssss—— /3% 8/11

- Objetivos de la actividad.

- Esta actividad tiene como fin fomentar que los alumnos resuelvan por su cuenta los problemas no resueltos en clase y que compartan
con sus compafieros la resolucion y las dificultades que han obtenido.

4 ¢ Crees que ha cumplido la actividad propuesta con sus objetivos?
Respuesta Media Total
Si e 70% 7
No o 30% 3
Total responses to question essssssssm———" 91% 10/11
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- Informacion de la actividad.
- Al principio del curso se propuso la actividad en clase y se informé en un documento de Studium.
5 ¢ Crees que ha sido suficiente la informacion obtenida acerca de la actividad?
Respuesta Media Total
Si a— 1% 10
No - 9% 1
Total responses to question anssssssssssmn  100% 11/11
6 Comenta tu respuesta:
Encuestado Respuesta
Creo que se podria haber puesto un ejemplo de un videoproblema, para que quedara mas claro cémo
hacerlo.
7 La actividad permitia que los alumnos formaran grupos de maximo 3 personas a eleccion propia. ¢ Crees que se deberian haber hecho
los grupos por el profesor?
Respuesta Media Total
Si amm 20% 2
No eessssss——  30% 8
Total responses to question s 91% 10/11

Dedicacion de la actividad

En relacién al esfuerzo que te ha supuesto la actividad, responde del 1 al 10 cuanto esfuerzo has dedicado comparado con:
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8 Peso de los videos respecto a la asignatura total.
Respuesta Media Total
2 - 18% 2
4 - 18% 2
5 - 18% 2
6 - 18% 2
9 - 18% 2
9 Peso de los videos respecto a la resolucion de otros problemas de la asignatura.
Respuesta Media Total
2 - 18% 2
5 - 27% 3
6 - 18% 2
7 - 9% 1
9 - 18% 2

En relacion al rendimiento que has obtenido de esta actividad, responde del 1 al 10 cuanto rendimiento has obtenido en relacion con:

10 Utilidad de la actividad respecto a la asignatura total.
Respuesta Media Total
2 - 17% 2
5 - 8% 1
7 - 17% 2
8 - 17% 2
10 - 33% 4

M Utilidad de la actividad respecto a la resolucion de otros problemas de la asignatura.
Respuesta Media Total
2 - 17% 2
4 - 8% 1
7 - 25% 8
8 - 8% 1
10 - 33% 4
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12 ¢, Como crees que es el baremo esfuerzo-aprendizaje? Responde del 1 al 10, donde 1 es mucho esfuerzo y ningun aprendizaje y 10 es
poco esfuerzo y mucho aprendizaje.
Respuesta Media Total
4 - 17% 2
5 - 17% 2
7 - 17% 2
8 - 8% 1
10 - 33% 4
13 ¢ Has tenido que dedicar mas tiempo a estudiar la asignatura para poder hacer el video?
Respuesta Media Total
Si - 20% 2
No EEss—— 80% 8
14 Comenta si en el proceso de creacion del video te has encontrado con dudas y cuéles han sido dichas dificultades.
Encuestado Respuesta

Me he encontrado con la dificultad de realizar una explicacion que pueda entender el mayor nimero de
personas posible.

No he tenido dificultades

¢Qué recursos has utilizado para la actividad?

15
Encuestado Respuesta
Utilizacién del programa word con grabacion de pantalla y audio, ademas de la visualizacion de ejercicios
tipo de clase o internet.
una pizarra y un movil
Presentacion de Power Point
un ordenador, un boligrafo, un micréfono y un folio
16 ¢ Has encontrado alguna dificultad para manejar las herramientas empleadas en la elaboracion del video?
Respuesta Media Total
Si - 18% 2
No sssssss——— 32% 9

57



Implementacidn de nuevas metodologias docentes en asignaturas del
Area de Optica: Aula Invertida y Aprendizaje Colaborativo. iy
VNiVERSiDAD
P SALAMANCA

- Videos compartidos.

18 Los videos realizados se comparten con el resto de compafrieros de la actividad. ;Ha supuesto esto un problema a la hora de decidirte a
hacer el video?

Respuesta Media Total
Si - 10% 1
No essssssssss———  90% 9

20 ¢ Has tenido la ocasion de consultar los videos de tus comparieros?

Respuesta Media Total
Si aEsssss———— 91% 10
No - 9% 1
21 ¢ Qué porcentaje de videos de tus compafrieros crees que has consultado? Responde del 1 al 10.
Respuesta Media Total
1 - 9% 1
2 - 9% 1
B - 9% 1
6 - 9% 1
7 - 9% 1
8 - 27% 3
9 - 9% 1
10 - 9% 1

22 Del 1 al 10, ¢ de cuanta utilidad han sido los videos de tus compafieros para el estudio de la asignatura?

Respuesta Media Total
1 - 9% 1
3 - 27% 3
5 - 9% 1
7 - 9% 1
8 - 9% 1
9 - 9% 1
10 - 18% 2
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23 Y en relacion a los problemas resueltos en los seminarios, ¢ los videos de tus comparfieros han sido més o menos utiles para ti?

Respuesta Media Total
8 - 11% 1
4 - 1% 1
5 - 11% 1
7 - 22% 2
8 - 22% 2
10 - 11% 1

- Evaluacion de la actividad.

24 ¢ Crees que la evaluacion de la actividad es acorde al esfuerzo que has invertido en ella?

Respuesta Media Total
4 - 9% 1
5 - 9% 1
7 - 27% 3
8 - 27% 3
9 - 9% 1
10 - 18% 2

Comentarios adicionales.

25 Valora de manera general el desarrollo de la actividad del 1 al 10

Respuesta Media Total
5 - 27% 3
6 - 9% 1
8 - 18% 2
9 - 18% 2
10 - 27% 3

26 Comenta qué modificarias acerca de la actividad y, si quieres, desarrolla algin comentario acerca de las preguntas anteriores.

Encuestado Respuesta
La actividad propuesta me parece una muy buena idea para entender los ejercicios del boletin. En mi caso, los

videos realizados por los comparieros ya eran de mi comprension. Es por ello que hubiera estado bien una

mayor amplitud de grabaciones.

Daria algo mas de informacién y algln ejemplo, que aclare un poco como hacer el video.

Algo que me gustaria comentar es que cuando se lleven a cabo este tipo de actividades, todo aquel que quiera
aportar un video se asegure de que se le entiende bien tanto cuando habla/ explica como cuando escribe.
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