PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE PID 1D2024/049

MANIPULANDO LA LUZ CON POLARIZADORES. REALIZACION DE
EXPERIENCIAS SENCILLAS QUE AYUDEN A COMPRENDER LA
POLARIZACION DE LA LUZ

MEMORIA DE CONSECUCION DEL PROYECTO

MIEMBROS DEL EQUIPO

= Benjamin Alonso Fernandez

= Cristian Barbero Pérez

= Enrique Conejero Jarque

= Aurora Crego Garcia

= Marina Fernandez Galan

= Ignacio Lépez Quintas

= Sergio Martin Domene

= Javier Rodriguez Vazquez de Aldana

= Carolina Romero Vazquez (Coordinadora)

= Nuria Sevilla Sierra

= Victor Arroyo Heras

INTRODUCCION

Este proyecto surge de la necesidad observada de mejorar la comprensiéon de conceptos
fundamentales de dptica, como la polarizacién de la luz, entre estudiantes de primer curso de
titulaciones de larama de Ciencias. A través de enfoques experimentales y participativos, se busca
alcanzar un aprendizaje mas profundo y significativo.

OBJETIVOS

Los objetivos generales y especificos previamente definidos en la memoria del proyecto se
describen a continuacion.



OBJETIVOS GENERALES

El objetivo general de este proyecto consistia en proporcionar a los estudiantes de primer curso de
titulaciones cientificas diversos recursos didacticos de caracter experimental que les permitan
comprender y manejar el concepto de polarizacion de la luz, fomentando un aprendizaje
experiencial.

La propuesta partia de la constatacion de que, si bien el alumnado es capaz de aplicar
procedimientos de resolucidn de problemas, a menudo carece de una comprensién profunda de
los conceptos clave y de su conexion con fendmenos observables, lo que limita un aprendizaje
asociativo eficaz.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos que se plantearon en la memoria del proyecto son los siguientes:

O1. Generacion de material didactico y de aprendizaje a través de la experimentacién. Disefio y
seleccidén de un conjunto de experimentos, y del material didactico correspondiente, para la
realizacion de experiencias sencillas autoguiadas sobre polarizacién de la luz.

02. Fomentar la curiosidad cientifica entre los estudiantes y estimular la busqueda de respuestas
con los recursos proporcionados. Proponemos que al plantear experiencias muy sencillas y
“caseras”, les pueda motivar a intentar tener una comprension mas profunda de los fenédmenos.

03. Dar oportunidades y herramientas a los estudiantes para llevar a cabo aprendizaje por
descubrimiento. Este tipo de aprendizaje, poco promovido en nuestras titulaciones, favorece el
desarrollo de nuevas competencias.

O4. Promover la interacciodn entre estudiantes, y entre estudiantes y profesores. Se trata de suscitar
el debatey la curiosidad, fomentado el aprendizaje participativo.

METODOLOGIA

Con estas premisas, comenzamos la puesta en accién del proyecto. Podemos resumir las
diferentes fases de implementacion en los siguientes puntos, tal y como se contemplan en la
memoria inicial.

T1. DEFINICION Y SELECCION DE EXPERIENCIAS

Como primera fase del proyecto, se procedié a la seleccién y planificacién del conjunto de
experiencias que se propondrian a los estudiantes. Esta tarea incluyo la preparacién y evaluacioén
previa de distintas posibles actividades, con el objetivo de seleccionar aquellas que mejor se
adaptaran a los objetivos del proyecto y a las condiciones practicas de su implementacién
(disponibilidad de recursos, tiempo necesario para la explicacién en el aula, nivel del alumnado,
etc.).

Elnumero de experiencias fue determinado en funcién de su relevancia conceptual, su simplicidad
de ejecucion (preferentemente con materiales de facil acceso) y su potencial para favorecer la
comprension del fendmeno de la polarizacion de la luz y sus aplicaciones en diversas areas como
la Fisica o la Quimica.



La coordinadora del proyecto, con el apoyo de los demas integrantes, decidid proponer cuatro
experimentos que se ajustaban adecuadamente a la tematica de todas las asignaturas en las que
se iba a implementar el proyecto. Las experiencias seleccionadas se describen brevemente a
continuacién, manteniendo tanto el orden en que fueron presentadas al alumnado como los titulos
originales.

EXPERIMENTO 1: ELIMINAR REFLEJOS CON UN POLARIZADOR LINEAL

Verificar el fendmeno de la reflexidon en el angulo de Brewster. Cuando un haz de luz incide sobre
una superficie dieléctrica bajo dicho angulo, la luz reflejada se encuentra polarizada linealmente en
el plano perpendicular al de incidencia. Esta polarizacién permite que, al colocar un polarizador
lineal con el eje de transmisién con la orientacidén adecuada, se pueda eliminar practicamente la
componente reflejada.

EXPERIMENTO 2: FOTOELASTICIDAD

Analizar la distribuciéon de tensiones en materiales transparentes mediante la técnica de
fotoelasticidad. Al someter una muestra isotropica a tension mecanica y colocarla entre
polarizadores cruzados, se genera un patron de franjas isocromaticas que corresponde a las
diferencias en los esfuerzos principales. Estas franjas permiten visualizar y cuantificar el estado
tensional del material, ya que la birrefringencia inducida esta directamente relacionada con la
maghnitud de los esfuerzos internos.

EXPERIMENTO 3: PANTALLAS LCD

Comprobar que la luz emitida por las pantallas LCD esta polarizada linealmente. Para ello, se utiliz
un polarizador lineal que, al girarse frente a la pantalla, permite observar variaciones en la
intensidad de la luz transmitida. Esta variacién periédica indica que la luz emitida presenta una
polarizacion definida. En la posicidon en que el eje del polarizador es perpendicular a la direccién de
polarizacién de la luz, la transmisién se anula casi por completo, lo que confirma la naturaleza lineal
de la polarizacion generada por la pantalla.

EXPERIMENTO 4: COMPROBAR LA POLARIZACION PARCIAL DEL CIELO

Comprobar que la luz del cielo esta parcialmente polarizada debido a la dispersién de la luz en la
atmoésfera (dispersion de Rayleigh). Se utilizaron dos polarizadores con los ejes de transmisién
perpendiculares: de forma que uno dejaba pasar la luz polarizada verticalmente y el otro,
horizontalmente. Al observar una zona del cielo situada a 90° del Sol, la intensidad de luz
transmitida por el polarizador con eje horizontal es menor que la transmitida por el de eje vertical,
lo que indica que en esa direccién la luz esta polarizada principalmente en direccién vertical. Esto
confirma la existencia de polarizacion parcial en la luz celeste.

T2. ELABORACION DE GUIONES Y MATERIAL DIDACTICO DE APOYO

Una vez seleccionadas las experiencias, se disefiaron materiales didacticos con una estructura
comun para acompafar cada una de ellas. Estos materiales adoptaban el formato de una
diapositiva tipo triptico, pensada para que el alumnado pudiera acceder de un vistazo a la
informacion esencial. Cada guion incluia una breve introduccion tedrica, la descripcion detallada
del procedimiento experimental a seguir, el listado del material necesarioy una seccion dedicada a
las aplicaciones del fendmeno en otros campos cientificos. Para reforzar su caracter pedagégico,
todas las infografias mantenian esta misma estructura, y en algunos casos se complementaron con



algun recurso disponible en internet donde también se mencionaba el fenémeno o la forma de
realizar el experimento.
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Figura 1: Imagen de uno de los tripticos presentados a los alumnos

El objetivo de estos materiales fue facilitar la realizaciéon auténoma de las actividades por parte del
alumnado, promoviendo un aprendizaje activo y por descubrimiento. Se presté especial atencién a
la claridad, la secuenciacion légica y el uso de un lenguaje accesible para estudiantes de primer
curso.

A través del siguiente enlace se puede acceder a una version en pdf del material didactico
(infografias) que se puso a disposicion de los estudiantes para la realizacion de los experimentos.

https://drive.google.com/drive/folders/1RD1ehh68TrbK3mtOKnO2BiCPKV9HH1Rz?usp=sharing

T3. TEMPORALIZACION Y ADECUACION A LA PROGRAMACION DOCENTE

En esta fase del proyecto se procedid a integrar las experiencias seleccionadas dentro de la
programacion de cada asignatura. El profesor responsable asumié por completo esta tarea,
identificando los momentos mas adecuados del curso para introducir los conceptos relacionados
con los experimentos, una vez presentado el fendmeno de la polarizacién. De este modo, su
realizacion resultaba pedagégicamente relevante y complementaria al temario teérico.

La planificacién temporal tuvo en cuenta tanto la distribucion de contenidos a lo largo del semestre
como la carga de trabajo del alumnado, de forma que las experiencias pudieran desarrollarse sin
interferir negativamente en el ritmo general de la asignatura, y maximizando su impacto formativo.

T4. IMPLEMENTACION DE LAS EXPERIENCIAS EN EL AULA

Una vez disefiadas y programadas las experiencias, se procedié a su implementacién en el aula.
Tradicionalmente, la dindmica consistia en que el profesorado presentaba el experimento en clase
mediante una breve demostracién con el material, para después invitar al alumnado a replicarlo.
Sin embargo, la experiencia de cursos anteriores evidencié que una parte significativa del
estudiantado no prestaba suficiente atencién a las explicaciones iniciales, lo que derivaba en


https://drive.google.com/drive/folders/1RD1ehh68TrbK3mtOKnO2BiCPKV9HH1Rz?usp=sharing

dificultades a la hora de ejecutar correctamente el experimento o de identificar qué debian
observar.

Para paliar esta situacion y fomentar una actitud mas activa hacia la experimentacién, se opté por
permitir que los estudiantes se llevaran el material a casa, y posteriormente solicitar una evidencia
(fotografia) demostrando su ejecucion. Precisamente en esta posibilidad reside el elemento original
del proyecto: ofrecer al alumnado la oportunidad de explorar fendmenos épticos —como la
polarizacion de la luz— fuera del aula, en su entorno cotidiano y a su propio ritmo. Dicho material
consistia en dos polarizadores lineales, un elemento éptico de bajo coste y facil adquisicion. Para
su preparacion, se adquirieron laminas de polarizador disponibles en el mercado, con un espesor
aproximado de 3 mm y dimensiones 20 cm x 30 cm, que fueron cortadas con una guillotina en
cuadrados de 5cm x 5 cm (ver Figura 2). Este tamafo se consideré manejable y adecuado para
facilitar su uso, ademas de permitir que el mayor nimero posible de estudiantes pudiera participar
en la actividad. Cada estudiante recibid un par de polarizadores para llevarselos a casa, como se ha
mencionado ya, y poder realizar la experiencia de forma auténoma fuera del aula.
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Figura 2: Fotografia de uno de los experimentos realizados por los alumnos (Experimento 3:
Pantallas LCD), en el centro de laimagen se muestra el polarizador lineal. A la vez se observa
que la luz de la pantalla no se transmite a través del elemento dptico, efecto que se pretende
observar con el experimento.

Una vez repartido el material, se presenté al alumnado el experimento correspondiente, se
explicaron brevemente los conceptos tedricos relacionados con el experimento y que forman parte
deltemario de la asignatura, y se habilit6é el acceso en Studium —el campus virtual de la Universidad
de Salamanca— al material didactico previamente elaborado. Este ultimo, como se ha descrito
anteriormente, servia como guia para los alumnosy no se utilizé directamente en clase. En los casos
en los que fue posible, el profesor replicé los experimentos en el aula tal y como se les han
propuesto a los estudiantes. El profesorado adopté un rol de acompafiamiento, fomentando que
los estudiantes realizaran la experiencia de forma auténoma o en pequefios grupos, siguiendo el
guion proporcionado. Se promovié la observacion activa, la formulacién de hipétesis y la discusion
en el aula, con el objetivo de estimular la participacion y el pensamiento critico.

Para facilitar el acceso a la actividad al alumnado que no asiste regularmente a clase, se habilité en
Studium una pagina con todas las infografias y videos explicativos necesarios para realizar la
experiencia de forma independiente. De este modo, se pretendia que la actividad llegase al mayor
numero posible de estudiantes, y se notificé a todo el alumnado sobre su disponibilidad. Sin
embargo, podemos afirmar que los alumnos que han participado en la actividad han sido
principalmente los que asisten a clase. Si tomamos como muestra uno de los grupos participantes



en el proyecto, el porcentaje de alumnado que entregd un documento final como resultado de la
actividad (30 %) fue muy similar al porcentaje que participa activamente en clase (34 %).

T5. SOCIALIZACION DE RESULTADOS Y FOMENTO DE LA INTERACCION

En coherencia conelobjetivo O4 del proyecto, se animé a los estudiantes a compartir los resultados
de las experiencias realizadas a través de plataformas digitales como YouTube, Instagram o TikTok.
El propdsito era fomentar la interaccidon entre iguales y reforzar el aprendizaje mediante la
explicaciéon del fenédmeno observado con sus propias palabras.

Sin embargo, no se tiene constancia de que esta propuesta se haya materializado de forma
significativa. Aunque algunos estudiantes entregaron materiales de alta calidad —incluyendo
imagenesy descripciones muy elaboradas—, no se han encontrado evidencias claras de que estos
contenidos se hayan compartido en redes sociales o en otros espacios de difusion entre
companeros.

Una posible causa de esta escasa participacién en la socializacién digital podria ser que, pese al
interés del alumnado en realizar correctamente la experiencia, la idea de compartir los resultados
con sus iguales no resulté lo suficientemente atractiva o motivadora. Esto sugiere que, para futuras
ediciones del proyecto, seria conveniente replantear esta actividad, quiza vinculdndola a una
dinamica de aula mas directa (como una exposicién breve, una galeria colaborativa, por ejemplo,
en Padlet, o una pequefa evaluacidon entre pares), que potencie de forma mas efectiva la
interaccidony el debate.

T6. CREACION DE UN REPOSITORIO COMPARTIDO EN STUDIUM

Con el fin de reforzar tanto la curiosidad cientifica del alumnado (O2) como la interaccidn entre
estudiantesy profesorado (O4), se habilité en la pagina del curso en Studium un espacio especifico
para compartir los resultados visuales de las experiencias realizadas. Esta seccién se creé una vez
que todos los estudiantes habian enviado sus trabajos, y antes de la prueba de evaluacion final, de
modo que sirviera como recurso de repaso y reflexion conjunta.

El profesorado organizé el material por tematicas, segun las experiencias previamente planteadas,
lo que facilitd su consulta. El caracter accesible y flexible del repositorio en Studium lo convierte en
una herramientavaliosa y facilmente replicable en futuras ediciones del proyecto.-Esta iniciativa no
solo ofrecié visibilidad al trabajo del alumnado, sino que también permitié observar enfoques
diversos, promoviendo la reflexion, el aprendizaje entre pares y la consolidacion de los conceptos
clave antes de la evaluacion final.

Las evidencias recogidas fueron muy diversas: algunas imagenes eran elaboradas y acompafadas
por una breve descripcién escrita por el estudiante, mientras que otras consistian en una simple
coleccion de fotografias sin explicacion.

Acontinuacidn, se reproducen algunas de lasimagenes presentadas por los alumnosy que han sido
incluidas en las paginas de Studium de cada asignatura como recopilacion de las evidencias
enviadas.

Como es de esperar no todos los experimentos entrafiaban la misma dificultad, aunque son todos
muy sencillos. En concreto, realizar correctamente el Experimento 4 no era trivial, ya que la posicién
del sol con respecto a la direccién de observacion del cielo era importante y determinaba la buena
consecucion del experimento. En la Figura 6 podemos ver un caso de una correcta realizacion del



experimento, en este caso el alumno ha afiadido unas flechas indicando la orientacién del eje de
transmisién del polarizador, esta informacion, aunque se proporcionaba también en la guia no ha
sido incluida en las imagenes por casi ningun estudiante. Lo que indica también, en este caso, el
grado de interés por mostrar que ha comprendido el fenémeno.

Figura 3: Fotografias presentadas por uno de los estudiantes participantes en el proyecto
para demostrar la realizacion del Experimento 1: Eliminar reflejos con un polarizador lineal.
Se observa claramente que el alumno a comprendido qué es lo que se le pedia ya que la
imagen de la derecha muestra como el reflejo producido en el capd del coche se elimina por
la accion del polarizador.

Figura 4: Imagenes presentadas por dos estudiantes para demostrar el fendmeno de la
fotoelasticidad. En ambos casos, el experimento esta correctamente realizado. Laimagen de
la derecha reproduce fielmente el montaje propuesto en el guion, mientras que en la imagen
de la izquierda se emplea un material distinto al sugerido. Este tipo de iniciativas pone de
manifiesto el interés que la experiencia ha suscitado en el alumnado, que en algunos casos
opta porir mas alla del guion y experimentar por su cuenta.



Figura 5: Secuencia de imagenes presentada por una alumna para ilustrar la realizacion del
experimento sobre pantallas LCD. La forma en que ha decidido mostrar las imagenes revela
un interés por demostrar que ha comprendido el concepto de polarizacion de la luz y el
funcionamiento del polarizador lineal como analizador. Este conocimiento no solo se aplica
a las pantallas LCD, sino que constituye un resultado de aprendizaje muy importante, sobre
el que se insiste de forma destacada en la asignatura.

Figura 6: Imagen presentada por un alumno para demostrar el fendmeno de la polarizacién
parcial de cielo, se puede observar que la intensidad de la luz que pasa a través del
polarizador situado en la parte superior de la imagen es menor que la que pasa por el
polarizador colocado en la parte inferior. En este caso el alumno ha afiadido unas flechas
sobre la imagen que indican los ejes de transmision de ambos polarizadores, por tanto, es
posible inferir el estado de polarizacion de la luz que pasa a través de cada uno de ellos.



T7. RETROALIMENTACION A TRAVES DE CUESTIONARIOS BREVES

Con el objetivo de valorar el grado de comprension alcanzado por los estudiantes tras la realizacion
de las experiencias (03), asi como de fomentar la interaccion pedagodgica entre alumnado y
profesorado (O4), se planteé inicialmente la realizacion de breves cuestionarios —de dos o tres
preguntas— a través de la plataforma Studium. Estos cuestionarios tenian como finalidad ofrecer
una retroalimentacién inmediata y formativa sobre los conceptos clave abordados en cada
experiencia.

Sin embargo, en la practica se optd por no implementar cuestionarios intermedios, y en su lugar se
proporciond una retroalimentacién final conjunta, una vez concluido el conjunto de actividades.
Esta decision se tomd para no sobrecargar al alumnado en un periodo del curso especialmente
denso en cuanto a entregas y evaluaciones, y para respetar el enfoque de aprendizaje por
descubrimiento, permitiendo que los estudiantes exploraran libremente los fendmenos sin sentir
que estaban siendo evaluados constantemente.

Se habilité una entrega a través de Studium y se pidi6 a los estudiantes que subieran en un solo
documento pdf las imagenes de sus experimentos. Se dejo libertad en cuanto a la forma de
presentar los resultados, algunas personas incluyeron titulos y una breve descripciéon del fenédmeno
observado en las imagenes, otros simplemente pegaron las fotos sin mas.

La distribucién de los polarizadores fue voluntaria, aligual que la entrega de una memoria posterior,
pero si contaba para la nota de la evaluacion continua, y por tanto para la nota final de la asignatura.
El peso de actividad variaba entre unas asignaturas y otras, pero aproximadamente contaba un 5%
de la nota global del curso, un peso similar al de otras entregas.

En la valoracion del documento por parte del profesorado se tuvo en cuenta el grado de
consecuciéon de cada uno de los experimentos, constatandose que el Experimento 4 fue el que
entrafd una mayor dificultad. Como no se dieron instrucciones a los alumnos sobre cémo elaborar
el documento pdf se le otorgd un peso relativamente bajo a aspectos formales de presentacion,
como el uso de titulos, la organizacion del contenido o el hecho de incluir una pequefia descripcién
de los experimentos.

La retroalimentacion final, tal y como se ha descrito en la seccién anterior, se centrdé en los
conceptos fundamentales trabajados en las experiencias y permitié reforzar los aprendizajes de
manera mas global, integrando los distintos aspectos tratados a lo largo del proyecto.

T8. REFUERZO Y REPETICION DE CONTENIDOS EN FUNCION DE LA
RETROALIMENTACION

Esta tarea estaba planteada como una fase de refuerzo, en la que, a partir de los resultados
obtenidos en los cuestionarios previstos en la T7, se valoraria la conveniencia de repetir o ampliar
la explicacion tedrica asociada a las experiencias, en caso de detectarse dificultades de
comprensioén por parte del alumnado (O1y O3).

Asimismo, se contemplaba la posibilidad de reformular las instrucciones de la experiencia en
aquellos casos en que los errores observados se debieran a una interpretacion incorrecta de la
propuesta experimental.

Sin embargo, dado que no se llevaron a cabo los cuestionarios previstos en la T7, no fue posible
disponer de una base objetiva para tomar decisiones en este sentido. Ademas, el enfoque
adoptado, basado en el aprendizaje por descubrimiento, se consideré suficientemente sélido como



para no interferir con intervenciones adicionales que pudieran condicionar el proceso auténomo de
exploracion del alumnado.

No obstante, se mantuvo la disponibilidad del profesorado para resolver dudas puntuales durante
las sesiones presencialesy através de los canales de comunicacién del aula virtual, lo que permitio
atender individualmente a quienes manifestaron dificultades en la realizacion de las experiencias o
en la interpretacién de los fendmenos observados.

T9. ENCUESTA DE SATISFACCION.

Siguiendo las directrices del objetivo (O4) se elaboré una breve encuesta que posteriormente se
distribuyo entre los alumnos —de forma telematica a través de Studium—. A la encuesta podian
acceder tanto los alumnos que han participado en el proyecto realizando las experiencias como los
que no, aunque, a juzgar por las respuestas obtenidas, entendemos que los que no han participado
no la han contestado. El objetivo de la encuesta era que los propios alumnos valoren si esta forma
de acercarse al fendmeno de la polarizacion de la luz les ha resultado util, y si consideran que les
ha ayudado a comprender el concepto tedrico, ademas se pretendia recoger impresiones que
permitieran valorar la actividad y, en su caso, introducir mejoras en futuras ediciones.

La encuesta se distribuy6 una vez que los alumnos habian entregado el trabajo, pero antes de recibir
la calificacion. Estaba disponible en la pagina de Studium de cada una de las asignaturas en las que
se implanté el proyecto, como se ha mencionado previamente. Las respuestas eran anénimasy la
encuesta incluia en total cinco preguntas: dos preguntas con escala de valoracion del 1 al 5, una
pregunta de seleccion multiple y dos de respuesta abierta. ELnumero total de respuestas ha sido de
23, lo que se corresponde con un 21% del total de personas que han participado en el proyecto.

RESULTADOS

En cuanto a las evidencias recogidas, como ya se ha mencionado anteriormente, Unicamente se
solicitd una fotografia del fendmeno observado. En este aspecto, los trabajos presentados por los
alumnos fueron muy variados: algunos incluyeron evidencias elaboradas, mientras que otros
aportaron lo minimo indispensable. Lo mismo ocurrié con la presentacion del documento: algunos
alumnos afadieron un titulo e incluso una breve descripcién del fenédmeno con sus propias
palabras, mientras que otros se limitaron a pegar una coleccidon de imagenes sin mayor
contextualizacion.

Tomando como muestra uno de los grupos donde se ha propuesto la actividad, en concreto uno de
los grupos del grado en Quimica, 27 personas recibieron polarizadores. De ellas, un 70% (19
personas) presentaron la actividad. Por otro lado, un 30% de quienes tenian polarizador (8
personas) no la presentaron. Ademas, hubo 5 estudiantes que, sin haber recibido el material,
decidieron igualmente participar, lo que representa un pequeno pero significativo 20% del total de
participantes (24). Cabe destacar que solo 4 personas de las que presentan el trabajo suspenden la
asignatura.

En cuanto a la encuesta que se distribuyo entre el alumnado, esta incluia, entre otras, una pregunta
sobre si la realizacion del experimento les habia ayudado a comprender el fenédmeno de la
polarizacion de la luz y el uso de polarizadores lineales, valorandolo en una escala del 1 al 5. El
60,9 % de los estudiantes otorgd la puntuacion maxima (5), lo que indica una valoracién muy
positiva de la actividad. Un 21,7 % lavaloré conun 4,y el 17,4 % restante con un 3. Estos resultados
sugieren que, en general, los estudiantes consideraron que el experimento les ayudé a entender
mejor el concepto trabajado.
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Figura 7: Respuestas de los alumnos a la pregunta: ;Crees que el hecho de poder realizar los
experimentos en casa y a tu ritmo te ha ayudado a comprender mejor el concepto de la
polarizacion de la luz y el uso de polarizadores lineales? Valoradel 1 al 5

En otra de las preguntas, se les pidié valorar si el material didactico proporcionado habia sido util
para realizar correctamente el experimento. Las respuestas coincidieron exactamente con las
obtenidas en la pregunta anterior: el 60,9 % otorgd la puntuacion maxima (5), el 21,7 % valoré con
undyel17,4 % conun 3. Estos datos refuerzan laidea de que tanto el disefio del experimento como
el material de apoyo resultaron adecuados para facilitar la comprension del fenémeno fisico.

15

14 (60,9 %)

10

5 (21,7 %)
4 (17,4 %)
0(0 %) 0(0 %)

0 | |
1 2 3 4 5

Figura 8: Respuestas de los estudiantes a la pregunta: ;Crees que el material didactico
proporcionado en Studium era suficiente para poder realizar el experimento correctamente por tu
cuenta? Valoradel 1 al 5.

Por otro lado, se les preguntd si consideraban que seria posible realizar experimentos similares en
otros temas del programa de la asignatura. Las respuestas reflejaron un notable interés por este
tipo de actividades: 15 estudiantes sefialaron que podrian llevarse a cabo experiencias en el ambito
de la Optica geométrica, 10 mencionaron la difraccion y 6 las interferencias. Estos resultados
sugieren que existe una buena disposicion por parte del alumnado hacia la experimentacion como
herramienta de aprendizaje en fisica.
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Figura 9: Respuestas de los estudiantes a la pregunta: ;En qué otros temas que se estudian
en la asignatura crees que se podrian realizar experimentos de este tipo?

A continuaciodn, se invit6 a los estudiantes a sefalar algun aspecto positivo tras haber realizado la
actividad. Para nuestra grata sorpresa, fueron varios los que se tomaron el tiempo de responder con
comentarios abiertos, lo cual no siempre es habitual en este tipo de encuestas. Se reproducen a
continuacién los comentarios de los estudiantes en sus propios términos, sin modificaciones:

ASPECTOS POSITIVOS

- Considero que este tipo de actividades en las que el alumno tiene que experimentar por
cuenta propia, pueden resultar muy enriquecedoras a todos los niveles; fomentando en su
transcurso, la creatividad y el interés por lo estudiado.

- Gracias a los experimentos, quedan mucho mas claros los conceptos del tema de
polarizacién

- Seaprende de una manera mas dinamica

- me ha gustado porque he conocido mas a fondo el concepto que se esta estudiando en
clasey laverdad que fue muy interesante ver como la luz no pasaba o se formaban arcoiris.

- Al realizar el documento y tener que revisar el fundamento teérico, ayuda a repasar y
recapacitar los experimentos y a aprender de forma didactica haciendo que no se olvide tan
facilmente las cosas.

- mediverti haciendo los experimentos
- Haber entendido mejor el funcionamiento de los polarizadores cruzados
- Gracias a la actividad he logrado comprender mejor en temario de la asignatura

- Poder llevar a la vida real lo que estudiamos, esto ayuda a la hora de entender mejor la
materia. Da gusto ver que lo que se estudia se puede llevar a la practica.

- Elvereltemario de una manera practica en cosas de la vida cotidiana

- Hemos observado en la practica, lo que habiamos estudiado en la teoria



- Fueunagran forma de visualizar lo que en clase te repiten varias veces pero no puedes ver
en efectos practicos, creo que ayuda a percibir mejor la efectividad que tienen ciertos
elementos en tu dia a dia

- Me gusté lo didactico que fue
- Observar por ti mismo los efectos dpticos

La actividad ha sido valorada muy positivamente por elalumnado, destacando su caracter didactico
y experiencial. Los estudiantes sefialan que la posibilidad de experimentar por si mismos les ha
permitido comprender con mayor claridad los conceptos tedricos, en especial los relacionados con
la polarizacién de la luz. La realizacion practica de los experimentos ha favorecido la asimilacién de
los conceptos al conectar la teoria con fendmenos observables en la vida cotidiana, lo que ha
contribuido a consolidar el aprendizaje de forma mas duradera.

Asimismo, los alumnos resaltan que la actividad ha fomentado la creatividad, el interés por la
asignaturay la motivacion general por el estudio, al ofrecer una forma de aprendizaje mas dinamica
y participativa. La elaboracién del documento asociado a la practica también ha resultado util para
reforzar el contenido tedrico, ya que les ha obligado a revisar, reflexionar y comprender en
profundidad lo trabajado durante la realizacidon de los experimentos.

En conjunto, los comentarios reflejan que el enfoque practico y activo de esta propuesta ha
facilitado la comprensiéon de los contenidos, promovido el pensamiento critico y generado una
experiencia de aprendizaje significativa, que los estudiantes han percibido como enriquecedora,
utily motivadora.

Para finalizar también se dio la oportunidad a los encuestados de sefalar aspectos negativos. Las
respuestas de los estudiantes se recogen a continuacion tal como fueron redactadas.

ASPECTOS NEGATIVOS

- No

- Ninguno.

- noencuentro aspectos negativos

- ninguno

- hada

- enalgunos lasindicaciones eran algo ambiguas pero se llegaban a entender
- Elmaterial usado deberia haber sido videos

- Ninguno

La mayoria del alumnado no ha sefialado aspectos negativos relevantes en relacién con la
actividad, manifestando de forma explicita que no han encontrado elementos a criticar o mejorar.
No obstante, se han recogido un par de sugerencias puntuales que pueden ser tenidas en cuenta
para futuras ediciones.

Por un lado, se menciona que algunas indicaciones podrian haber sido mas claras, si bien se indica
también que finalmente resultaron comprensibles. Este comentario apunta a la conveniencia de



revisar y afinar las instrucciones o materiales de apoyo, con el fin de facilitar ain mas el desarrollo
auténomo de la actividad.

Por otro lado, un estudiante sugiere que el uso de videos podria haber sido mas adecuado como
recurso, lo cual abre la posibilidad de complementar la actividad con material audiovisual que
refuerce los conceptos clave o muestre el procedimiento experimental de forma previa o paralela a
su realizacién préctica.

En conjunto, las observaciones criticas son escasas y de caracter constructivo, lo que refuerza la
percepcioén globalmente positiva del proyecto y ofrece lineas de mejora realistas para su futura
implementacién.

EVALUACION DEL ALCANCE DE OBJETIVOS

El objetivo O1 se considera completado al 100 %. El numero de experimentos planteado ha
resultado suficiente y, aunque el uso de los polarizadores permitia desarrollar otros adicionales, no
se considerd necesario. En general, el material didactico disefiado ha sido bien acogido por los
estudiantes y, segun las evidencias recogidas, ha sido adecuado para que pudieran realizar los
experimentos de forma auténoma.

El grado de consecucidn del objetivo O2 se considera cercano al 100 %. Muchos estudiantes
replicaron los experimentos de forma muy similar a como se presentaban en las infografias, pero,
para nuestra grata sorpresa, la mayoria fue mas alla y exploré otras opciones. Esto les permitid vivir
una experiencia muy completa, buscando por un lado distintos materiales y, por otro, diferentes
situaciones, como por ejemplo condiciones de iluminacion variadas para poder realizar los
experimentos.

El objetivo O3 se considera también completado al 100 %. No obstante, para futuras ediciones se
podria ampliar la propuesta a otros temas, mas alla de la polarizacién, dado que los estudiantes se
han mostrado receptivos y dispuestos a ello. Esto permitiria, por supuesto, seguir fomentando un
enfoque basado en el descubrimiento, ofreciendo al alumnado mas oportunidades y herramientas
para desarrollar su aprendizaje de forma activa.

En cuanto al O4 se considera completo a un 60% y se podria mejorar para sucesivas ediciones. Si
bien nos consta que los estudiantes se han ayudado en la ejecucién de los experimentos, el hecho
no haber realizado una retroalimentaciéon en medio del proceso no ha favorecido la interaccién del
alumnado con el profesorado. Quiza para el futuro se podria suprimir otras actividades de
evaluacién continua, como por ejemplo cuestionarios que se realizan en el aula con otra tematica,
por cuestiones relativas a los experimentos o solicitar entregas parciales, taly como se planted en
la memoria original, en lugar de la entrega final.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS DE FUTURO

La implementacién del proyecto ha permitido constatar que el enfoque experimental y activo
favorece una comprension mas profunda y significativa de conceptos complejos como la
polarizacion de la luz. La propuesta ha sido bien acogida por el alumnado, sobre todo para el que
asiste de forma habitual a clase, tal como reflejan tanto la elevada participacién como los
comentarios recogidos en la encuesta de satisfaccion, en los que se destaca el caracter didactico,
motivadory aplicable de la experiencia. La posibilidad de experimentar fuera del aula, en un entorno
cotidiano y a su propio ritmo, ha facilitado un aprendizaje autonomo y personalizado, conectando
la teoria con fendmenos observables de forma efectiva.



Los resultados obtenidos permiten afirmar que los objetivos fundamentales del proyecto —
generacion de material didactico accesible, fomento del interés cientifico, promocién del
aprendizaje por descubrimiento y estimulo de la interaccién— han sido alcanzados en un grado
elevado. Ademas, se ha observado que una parte del alumnado ha optado por ir mas alla del guion
previsto, explorando materiales alternativos y mostrando una actitud activa hacia la
experimentacién. Esta iniciativa no solo ha consolidado conocimientos teéricos, sino que ha
favorecido el desarrollo de competencias transversales como la curiosidad, la creatividad o la
capacidad de observacion critica.

De cara a futuras ediciones del proyecto, se plantea ampliar la propuesta a otros bloques tematicos
de la asignatura, como la éptica geométrica, la difraccién o las interferencias, areas en las que
también pueden disefiarse experiencias sencillas con alto valor didactico. Asimismo, seria
conveniente reforzar los mecanismos de interaccién entre estudiantes y profesorado durante el
proceso, a través de entregas intermedias, pequefas actividades de seguimiento o dinamicas de
exposiciony debate en el aula.

En definitiva, el proyecto ha demostrado su eficacia como herramienta de innovacion docente y
ofrece una base sélida para su consolidacion y evolucién en préximos cursos. La experiencia
acumulada, junto con las aportaciones del alumnado, permite perfilar estrategias de mejora
realistas y sostenibles que sigan promoviendo una ensefianza activa, participativa y centrada en el
estudiante.
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