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Resumen

El aprendizaje de conocimientos fundamentales de Fisica puede realizarse de una manera mas signi-
ficativa mediante la experimentacion, sea en un laboratorio u otro lugar. El objetivo primordial de este
Proyecto de Innovacion Docente (PID), es aplicar la mencionada conviccién del autor a ese alumna-
do universitario, con un insuficiente bagaje previo en conocimientos necesarios para un adecuado
proceso de aprendizaje de la Fisica, ya sea en el primer curso de ciertos grados, como en cursos
superiores en otros. A este adecuado proceso de aprendizaje significativo, puede ayudar también una
apropiada combinacion complementaria entre el trabajo individual y colaborativo de dicho alumnado
(competencia trasversal), entre grupos reducidos (GR) de alumn@s (individuo vs. individuo y GR vs.
GR) y de estos con el profesor. La mejora en la eficiencia de los diversos procesos de aprendizaje
competenciales, puede favorecerse mediante la utilizacién de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC). El profesor que suscribe este PID, considera de gran importancia la aplicaciéon de
la Metodologia “Flipped Learning” (MFL), en un Entorno Virtual 3.0 (EV-3.0) u otros superiores. Incluida
también, la utilizacién de un hardware/software especifico para un Laboratorio de Fisica (LF). Todo
ello, es de gran interés para la adquisicién de habilidades informaticas del alumnado, imprescindibles
en los laboratorios cientifico-tecnolégicos del siglo XXI. Competencias especificas, trasversales y ha-
bilidades, en armonia con la Filosofia del Proceso de Bolonia 2020, relativa a la mejora de los modelos
de docencia-aprendizaje.

Palabras clave: Aprendizaje Experimental de Fisica; Laboratorio de Fisica; competencias especificas
y transversales; Metodologia “Flipped Learning”; Entorno Virtual 3.0.

Introduccion

Alo largo de la Historia de la Humanidad, la Experimentacion Cientifico-Tecnoldgica ha demostrado su
beneficio para la mejora del Progreso Cientifico-Tecnolégico de la Sociedad Humana. Ya desde el siglo
XVII, se venian efectuando en diversos ambitos como academias, sociedades cientificas e, incluso,
espacios de acceso a todo tipo de personas. Por supuesto, ha sido de gran utilidad por su caracter
instructivo y de aproximacion a la senda de la experimentacion basica y aplicada. Instituciones como la
universidad, institutos de investigacion, etc. pueden encontrar en ella una herramienta de gran interés
docente, investigador y, por qué no, a la de su aplicacion cientifico-tecnolégica. Sin embargo, aunque
existen paises de nuestro entorno que han visto en ella su gran interés, en nuestro pais el Proyecto Tu-
ning (Wagenaar, 2018) de Fisica necesita un mayor acercamiento a la practica docente generalizada,
incluso con una perspectiva de iniciacion a la experimentacion cientifica y su aplicacién tecnolégica.

Hay un hecho irrefutable en la universidad espafiola, y es que una parte importante del alumnado
de ciertos grados universitarios, dispone de un insuficiente bagaje previo en conocimientos necesarios
para un adecuado proceso de aprendizaje significativo de la Fisica. Este aprendizaje significativo de
las bases fundamentales de la Fisica, puede realizarse/mejorarse mediante la experimentacion, sea
en un laboratorio o en otro lugar.

784



EDUNOVATIC 2020

Sigue sucediendo, que algun@s alumn@s de diferentes grados universitarios (unos, relacionados
con la Ciencia Fundamental y su Aplicacion Tecnoldgica, otros, con la Formacion Infantil, Primaria y
Secundaria, etc.), llegan por vias curriculares en las que su formacién en Fisica (y Matematica) es
mejorable. Aunque se suele responsabilizar de ello, a una inadecuada etapa formativa durante la
Educaciéon Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato (o Ciclos Formativos), podria ampliarse hasta
los inicios de la Formacion Infantil y Primaria en los Colegios. Habitualmente, una inadecuada For-
macion Previa, condiciona indefectiblemente la capacitacion del mencionado alumnado para abordar
los estudios universitarios arriba mencionados. Conviene también remarcar, lo conveniente que seria
aconsejar al alumnado de los Institutos de Ensefianza Secundaria (IES), sobre la matriculacion en
ciertas asignaturas, indispensables para un adecuado aprendizaje sobre Ciencias Fundamentales y
sus Aplicaciones Tecnoldgicas. En muchos casos, a esto se une la imposibilidad de comprobar, de ma-
nera experimental, lo aprendido desde una perspectiva tedrica. El que el mencionado alumnado pueda
disefiar un experimento, mas o menos sencillo, en el laboratorio de su IES, relacionado con la materia
tratada de manera tedrica, le abre puertas, no solo a un mejor entendimiento significativo de los fun-
damentos de la citada materia, sino de posibles mejoras y nuevos retos. No solo tiene que ver con la
mejora del aprendizaje, sino con una nueva “mirada hacia adelante (I+D+i)”, también con una mejora
de “La Perspectiva Cientifica’ (Russell, 1981). Desde una perspectiva constructiva, la utilizacion de la
Experimentacién en Fisica, permite edificar todo un proceso cognitivo de construccion metddica del
aprendizaje significativo. Mas aun, es de gran interés que el alumnado pueda obtener conclusiones
tedrico-experimentales, asociadas a los diferentes sistemas fisicos estudiados y sus posibles apli-
caciones posteriores en la vida real. Todo ello es muy importante también para la comprension de
la gran utilidad histérica del Método Cientifico. Sobra decir, que este importante e histérico método,
utilizado en la investigacién y el desarrollo de nuestra sociedad, facilita al alumnado una gran mejora
cualitativa en su formacioén. Sobre todo, por su participacién, de manera activa, en su propio proceso
de aprendizaje significativo. Estas mejoras cualitativas, se traduciran en sustanciales progresos en sus
ambitos profesionales, sea en la Investigacion Basica y/o Aplicada, en el Emprendimiento Tecnolégico
y/o Empresarial o el ambito Formativo (Colegios, IES, Universidad, etc.). Todos ellos, fundamentales
en nuestra Sociedad del Siglo XXI.

Dado que el principal objetivo de este PID, es aplicar “la conviccion del autor” a un alumnado uni-
versitario con un insuficiente bagaje previo, es muy importante generar guiones/guias de acompana-
miento apropiadas para dicho alumnado. Para un adecuado aprendizaje significativo de los principios
basicos de funcionamiento de los diferentes Sistemas Fisicos objeto de estudio, sistemas de interés
en la vida real, y dentro de los diferentes Grados Universitarios mencionados.

A este adecuado proceso de aprendizaje significativo, puede ayudar también una apropiada y pro-
porcional complementacién de trabajos, individual y colaborativo, del alumnado y del alumnado con el
profesor. El trabajo colaborativo es una competencia trasversal, que es sumamente importante en una
Sociedad Global como la que vivimos en la actualidad.

Se sabe con certeza, que la calidad docente en la universidad, sean ensefianzas cientificas, téc-
nicas, etc., asi como la mejora del proceso de aprendizaje por parte del alumnado, se puede obtener
mediante métodos activos. (Alba, J., Torregrosa, C. y Del Rey, R., 2015) Queda claro en lo expuesto
anteriormente, que la propia naturaleza de la experimentacion en Fisica, posibilita y facilita la partici-
pacién activa del alumnado, asi como su participacién individual y/o como miembro de un grupo de
trabajo, con el que colaborar en todo el proceso de aprendizaje. En este punto, conviene recordar que
se esta trasladando una parte de la responsabilidad de su aprendizaje desde el profesor al alumnado:
Metodologia “Flipped Learning”, (Prieto, 2017 y 2019). Por experiencia del autor que suscribe, puede
afirmarse que es una metodologia muy interesante, sobre todo, cuando se complementa con el mane-
jodelas TIC, y en el seno de un Espacio Virtual 3.0. Las Webs 3.0 también se han venido a denominar
Webs semanticas (W3C, 2013) (Figura 1).
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Figura 1. Visién esquematica de la Web 3.0. (Fuente: Google Web 3.0)

Los estudiantes, no solo deben ser buenos conocedores de cada una de las materias, sino también deben
desplegar otras cualidades como la creatividad, el espiritu critico y la capacidad para el aprendizaje continuo
que esta sociedad en pleno Siglo XXl les solicita”: Declaracién Mundial para la Educacion Superior en el Siglo
XXI (Granados, 2011) y Declaracién de Bolonia 2020 (Bolonia, 2009).

Objetivos del proyecto

El objetivo fundamental de este Proyecto de Innovacion Docente, es la utilizacion de una apropiada
experimentacion para obtener un aprendizaje mas significativo de Fundamentos de Fisica, en un alum-
nado universitario, con un insuficiente bagaje previo en conocimientos necesarios para un adecuado
proceso de aprendizaje de dichos Fundamentos de Fisica.

Dependiendo de las titulaciones universitarias de dicho alumnado, asi como de los cursos de
dichas titulaciones en los que se impartan las correspondientes asignaturas vinculadas con la adqui-
sicién de los conocimientos en Fisica, se necesita crear unas guias, o guiones, acordes al nivel del
mencionado alumnado. Por ejemplo, el autor de la presente comunicacién gesté un tipo de guiones
orientados a un alumnado de tercer curso del Grado de Magisterio en Educacién Primaria, con una
importante aceptacién por la mayoria del alumnado, incluso con frases como: “Daniel, es la primera
vez que disfruto con la Fisica”, etc.. (Figura 2).

JRINCIPIO-DE-ARQUIMEDESY

Resbrain et Teabsje T pimmminbow L b isin-PTOSPY

Historiay Fundomensa Tedrico]
L it i conecits et rguimaden; o g

Figura 2. Imagen de las dos primeras paginas del guién correspondiente al estudio experimental
de la Estética de Fluidos a través del Principio de Arquimedes
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Por otra parte, gracias a los diferentes medios audiovisuales, se puede trasmitir, de una manera
atractiva/divulgativa, a ese tipo de alumnado, alejado conceptualmente de la ciencia basica y su cone-
Xién con el desarrollo socio-tecnolégico.

Para poner de manifiesto, de una manera mas clara y sencilla, el objetivo principal de este PID,
deben remarcarse dos observaciones: 1) Este PID pretende formar al alumno universitario sobre te-
mas cientificos fundamentales en Fisica y su implicacion en el desarrollo cientifico/tecnolégico de
nuestra sociedad desde la Antigiedad hasta la actualidad, siglo XXI. 2) Ademas, pretende trasmitir
al alumnado arriba indicado, el impacto de la evolucién del conocimiento cientifico-tecnolégico en la
evolucién histérica de nuestra sociedad a dicho nivel cientifico-tecnoldgico, todo ello, de una manera
divulgativa y amena.

Asimismo, se persigue la mejora de las competencias del trabajo individual y colaborativo del
alumnado, asi como de estos con el profesor. Todo ello con la inestimable ayuda de la Metodolo-
gia “Flipped Learning”, dentro de un Espacio Virtual 3.0. En este proyecto se pone de manifiesto la
importancia del uso de las TIC, no sélo en ambitos de ocio, sino en otros de formacion/aprendizaje
significativo mediante técnicas formativas y de aprendizaje experimentales apropiadas. Por ello, debe
ponerse de manifiesto el reconocimiento de alguna de las filosofias del proyecto Bolonia 2020, como
la actualizacion continuada de los procesos de docencia-aprendizaje.

Metodologia y planificacion temporal

La formacion en la Universidad del Siglo XXI necesita manejar de forma agil y eficiente la tecnologia
disponible en la actualidad, asi como la que de manera continuada ira apareciendo y sera accesible a
una sociedad inmersa en entornos complementarios, virtuales y presenciales. Las ultimas generacio-
nes, Millennials y Generacién Z, estan compuestas por personas acostumbradas a relacionarse cada
vez mas de esta manera: virtual y presencial. (Cabero, Barroso y Llorente, 2019; Lorenzo Lledd, 2019)
No obstante, las herramientas tradicionales pueden y deben ser Utiles y eficientes, pero adaptadas a
los nuevos tiempos.

Esto permite generalizar y extender el uso de diversas-TIC, con el objetivo de interconectar los
trabajos autbnomos y colaborativos del alumnado universitario durante el proceso de preparacion de
las diferentes tematicas. Todo ello, mediante la arriba mencionada MFL, sobre un EV-3.0. Metodolo-
gia y espacio virtual, muy utilizados por el autor del proyecto con excelentes resultados. Este entorno
virtual podria estar formado por la Plataforma Virtual de la Universidad de La Rioja (Figura 3). Aunque
también podria formar parte de él cualquier sistema de intercambio de informacion virtual actual o que
pueda surgir en cualquier momento presente/futuro: WhatsApp (foros, grupos, etc.), diversas redes
sociales, etc.
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Aula Virtual de Dr. D. José Daniel Sierra Murillo. Proyecto de Innovacion Docente, 2020-21.
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Figura 3. Captura de pantalla de la zona de intercambio del Aula Virtual
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La planificacion temporal del PID se realizara en tres fases:

Fase 1: Introducciéon metodoldgica. En esta fase introductoria, se trasmite al alumnado universi-
tario la metodologia de trabajo que se utilizara en el desarrollo del proyecto. En los primeros dias de
imparticion de la asignatura sobre fundamentos en Fisica, el profesor propondra a cada grupo de tra-
bajo una experiencia para su estudio y preparacion mediante la MFL. Cada grupo, a través del EV-3.0
y con el asesoramiento continuo del profesor, podra acceder a diversa informacién sobre la materia a
tratar: material audiovisual y otras referencias. Es sumamente interesante que cada grupo de trabajo
complemente la citada informacién con otra obtenida por ellos. Esto les puede ser de gran utilidad en
el aprendizaje de busquedas bibliograficas, contrastadas de forma auténoma (competencias trasver-
sales), y/o con el profesor.

Fase 2: Aprendizaje especifico de la Fisica a través de la experimentacion significativa. Durante
la segunda fase, cada grupo de trabajo experimental utilizara una guia/guién especialmente prepara-
do para el tipo de alumnado arriba indicado. Podra seguir consultando cualquier duda (especifica de
la materia, metodoldgica, etc.) con el profesor, sean consultas presenciales y/o virtuales. El objetivo
fundamental de esta fase es trasmitir de una manera sencilla un conocimiento significativo de diversos
Fundamentos sobre Fisica. Ademas, detectar posibles mejoras y fortalezas tedrico/experimentales de
dicho alumnado, como individuos y/o como miembros de un grupo de trabajo experimental. De esta
manera, también aumenta la eficiencia y la calidad del trabajo individual y colaborativo, asi como el
aprendizaje significativo de la Fisica de los Sistemas Fisicos que les rodean: Sistemas Naturales y
Cientifico-Tecnolégicos.

Fase 3: Memoria del desarrollo de cada Experiencia sobre Fisica. Como documento final asociado
al trabajo experimental, basado en la preparacion y desarrollo de la guia/guién experimental aporta-
da/o por el profesor al alumnado universitario objeto de este PID, caracterizado por unas necesidades
especiales sobre los conocimientos previos necesarios para un aprendizaje significativo de los Funda-
mentos en Fisica, el profesor realizara un especial seguimiento en la creacion de las correspondientes
memorias de cada una de las Experiencias sobre Ciencia Fundamental en Fisica, con complementos
audiovisuales, muy utiles para ese alumnado perteneciente a ultimas generaciones, Millennials y Ge-
neracion Z, compuestas por personas acostumbradas a relacionarse cada vez mas de manera telema-
tica. Se almacenarian en la “nube” o zona de intercambio virtual.

La distribucion temporal del PID, o cronograma del proyecto, se distribuira de tal forma que cada
una de las tematicas expuestas pueda desarrollarse en periodos temporales aproximados de dos
semanas, justo a la finalizacién de cada tematica tratada en las correspondientes asignaturas de dife-
rentes titulaciones universitarias. Se atendera y tratara de valorar su diversidad, su caracter didactico,
divulgativo, cientifico y/o tecnoldgico, pero siempre dando sentido/significado a los Fundamentos en
Fisica tratados en dichas asignaturas.

Resultados y Conclusiones

En la obtencion de resultados, se ha analizado la eficiencia cuantitativa (Figura 4), pero también la
calidad de su aprendizaje significativo de los Fundamentos en Fisica, que supone el método aqui
presentado. Sobre un alumnado, que viene caracterizado por unas necesidades especiales sobre sus
conocimientos previos, necesarios para un aprendizaje significativo de dichos Fundamentos en Fisica.
Ademas de la satisfacciéon expresada por este alumnado al profesor a la finalizacion del trabajo expe-
rimental, asi como su actitud proactiva en el desarrollo del mismo.
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Figura 4. Distribucion estadistica de las notas obtenidas

Este alumnado tampoco olvida su satisfaccion cuantitativa (Figura 4), con base en las notas obte-
nidas por ell@s a lo largo del semestre que dura el desarrollo del trabajo experimental.
Dentro de las conclusiones extraidas a lo largo del desarrollo de este PID, se exponen a continua-
cién las mas significativas:
» Se produce una clara mejoria del trabajo autbnomo y colaborativo del alumnado, asi como entre
alumnado-profesor, principalmente a través del EV-3.0.
» También es significativo el progreso del alumnado implicado en la utilizacién de:

» La conexién entre plataformas informaticas (hardware y software, dentro y fuera del La-
boratorio de Fisica, LF), con sistemas experimentales donde la adquisicion de datos se
realiza de forma automatica.

» Las plataformas informaticas (hardware y software del LF) para el analisis de las medidas
experimentales por parte del alumnado.

» Ademas, existe una mejora cualitativa y cuantitativa en el proceso de aprendizaje, asi como de
sus resultados académicos. (Figura 4)
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