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Se presenta el origen, la estructura y una actualizacion de valoracion de
adquisicion de competencias de una web cuyos contenidos se basan en el
trabajo realizado por alumnado de primero de ingenieria en una propuesta
de aprendizaje de Fisica por indagacion. Los resultados son fruto de un
Proyecto de Innovacion Educativa de la Universidade de Vigo (2011-2013).

1.- Introduccion

En los primeros cursos de los grados del ambito cientifico y tecnoldgico
aparecen materias de Fisica con unos contenidos basicos que han
permanecido invariables, cuando menos, en las ultimas décadas. No es asi en
cuanto a las herramientas y metodologias que el profesorado tiene a su
disposicion. Entre estas ultimas los recursos relacionados con las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han supuesto una
revolucion en la forma de entender el aprendizaje en un contexto audiovisual
altamente tecnificado y que el alumnado emplea profusamente de un modo
practico e intuitivo. Este parece estar continuamente conectado y
compartiendo con su entorno conocimiento formal e informal de manera
ordinaria, dando la impresion de que tiene la necesidad de participar
activamente en su formacion [1].

El reto de incluir este conocimiento en los procesos de aprendizaje pasa
necesariamente por una adecuada transferencia de la extensa informacion
existente en la red al aula, sacando ventajas del mundo tecnologico como
facilitador de motivacion, creatividad y comunicacion. En el caso de los
conceptos cientifico-tecnologicos parece imprescindible para ello el dominio
de la herramienta matematica adecuada a cada nivel y la realizacion
intensiva de trabajo experimental. Asi pues el profesorado debe proponer
actividades que favorezcan la adquisicion de conocimientos inspiradas en la
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investigacion, entendiendo que esta construccion supone un cambio gradual
en donde el interés es fundamental [2].

Con ese planteamiento se introdujo en las materias Fisica 1 y 2 de los nuevos
Grados en Ingenieria de la Energia y en Ingenieria de los Recursos Mineros
y Energéticos [3], que se imparten en la ETS de Ingenieria de Minas de la
Universidade de Vigo, la realizacién de un desafio experimental [4] en
pequefio grupo a lo largo del cuatrimestre [5] integrando la extensa
informacion disponible [6] en diverso formato como valor afiadido al
proceso formativo. Durante su ejecucion, el aprendizaje de contenidos y
competencias se produce como una respuesta autonoma a un esfuerzo al
resolver un desafio [7]: haciendo preguntas, planteando investigaciones,
pensando criticamente, empleando distintas herramientas, comunicando
argumentos, ..., algo basico en el mundo profesional de la ingenieria en
evolucion continua al cual llegan en el futuro nuestros egresados.

Para llevar a cabo esta tarea contamos con la concesion de un proyecto de
innovacion educativa de la Universidade de Vigo (2011-2013) cuyos
objetivos de partida eran: intensificar la actividad investigadora/innovadora
del profesorado implicado; potenciar la colaboracion entre el profesorado y
el alumnado participante; hacer visible las tareas docentes realizadas por el
profesorado responsable; incrementar el interés por los contenidos de
nuestras materias; renovar el conocimiento asociado al empleo de las
actividades manipulativas y adaptarlo a nuestra realidad; estudiar la
viabilidad del empleo de las actividades manipulativas en diferentes
contornos de aprendizaje; formar personal docente para el disefio y empleo
de actividades manipulativas que puedan luego ser introducidas en su
practica diaria [8]; y estudiar la posibilidad de transferir la metodologia que
se desarrolle en este proyecto a otras disciplinas del ambito cientifico-
tecnologico [9].

En este trabajo presentamos, como via para alcanzar estos fines, el desarrollo
realizado de una pagina web de referencia en la que se van incluyendo
(actualmente con una centena de propuestas) una seleccion de los proyectos
obtenidos a lo largo del curso académico. Se describe brevemente [10] el
proceso de diseno, realizacion y evaluacion de los proyectos que son la base
de esa web [11].
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2.- Clickonphysics

La realizacion del proyecto de Fisica es una oportunidad para aprender y le
supone al alumnado la implicacion activa en un trabajo cooperativo,
entendiendo que un requisito presente en nuestra sociedad ya es la capacidad
de trabajar eficientemente con otros. Las tareas a realizar pasan
progresivamente por: la eleccion libre de un proyecto de un listado
proporcionado por el profesorado; la organizacion del trabajo en etapas; el
reparto equitativo de las labores; la busqueda de informacion de forma
individualizada; la asistencia a las convocatorias de seguimiento; el consenso
de acuerdos y la gestion autonoma de conflictos; la busqueda del material
necesario; la creacion o montaje de un arreglo experimental; la realizacion y
edicion de un video que debe ser subido a un repositorio audiovisual en
linea; la documentacion de su proyecto con una presentacion basada en una
plantilla; la entrega en plazo; y la participacion en la coevaluacion mediante
una rabrica [10]. Ese trabajo correctamente realizado supone ahora un 15%
de la calificacion final del alumnado.
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Figura 1: Ejemplo de categoria de proyectos: electromagnetismo
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El profesorado, que basicamente debe captar el interés, definir claramente
los objetivos del proceso, ofrecer la informacion previa y sugerir vias de
trabajo, se encuentra con una veintena de proyectos al cuatrimestre que debe
supervisar durante el desarrollo del mismo y establecer el proceso de su
evaluacion. Las propuestas que se plantean pretenden mostrar contenidos de
la materia contextualizados con aplicaciones cotidianas en actividades
abiertas que fomenten la busqueda y el descubrimiento. Se intenta que lo
mas importante sea lo aprendido y no la calidad final del proyecto. El
resultado global de los mismos es notable y es sobre todo una muestra de las
competencias que el alumnado debe adquirir en las materias.

Una vez acabado el cuatrimestre, el material seleccionado formara parte de
una pagina web de referencia implementada con tecnologia HTML,
XHTML, CSS y PHP [11], de manera que su actualizaciéon y mantenimiento
sea posible de forma intuitiva para administradores no especialistas. Su
contenido se organiza en formato de base de datos donde los campos son
pequefios videos documentados que pueden ser visualizados en linea. El
disefio del Web Site se cifie en todo momento a los estandares del W3C tanto
en HTML, XHTML como en CSS2, de esta forma puede en todo momento
ser visualizado por cualquier navegador. Se cuida expresamente el atractivo
estético, la sencillez y accesibilidad. La gestion de los contenidos es
responsabilidad del profesorado, que debe supervisar la informaciéon que
aporta el alumnado. En innumerables universidades anglosajonas puede
encontrarse material similar enfocado esencialmente al profesorado propio y
ajeno, con moderada informacion directamente aprovechable por alumnado
en formacion [12-17]. Esos contenidos multimedia son en muchos casos
repeticiones o reinterpretaciones del equipo docente responsable basados en
informacioén que puede encontrarse en libros de texto [18-19], articulos en
revistas especializadas [20-21] o asociaciones [22-23]. En nuestro
conocimiento no existe una propuesta similar de creacion de contenidos
manipulativos en linea cuyo origen sea el trabajo colaborativo y cooperativo
de profesorado y alumnado.

La Figura 1 muestra una captura de pantalla de una de las seis galerias
tematicas actualmente visibles: electromagnetismo, fluidos, mecanica,
ondas, 6ptica y termodinamica. Estas pueden ampliarse en el futuro a fin de
incluir otros bloques tematicos relacionados con la Fisica o incluso temas
transversales o interdisciplinares. En la parte superior de la navegacion
puede accederse a siete contenidos especificos principales: los objetivos del
proyecto de innovacion; el vinculo a las diferentes categorias que contienen
los contenidos del alumnado; indicaciones sobre el uso docente del material
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incluido; las publicaciones propias relacionadas directamente con el
proyecto; enlaces a contenido audiovisual, a eventos relacionados con el
proyecto y a otras webs; el origen del proyecto y un contacto para requerir
mas informacion o enviar sugerencias. Los contenidos se presentan en los
idiomas oficiales de nuestra comunidad (gallego y castellano), aunque buena
parte de la informacioén en origen sea en otros idiomas, fundamentalmente
inglés. Los proyectos se presentan en una tesela matricial de nueve
elementos ordenados por fecha de creacion. Cuando se completa esa tesela
se crea automaticamente una nueva subpagina en la categoria con los nuevos
proyectos. Cada proyecto se muestra inicialmente con una foto destacada, un
titulo que suele referirse al concepto principal con el que se relaciona y un
subtitulo que pretende de alguna forma despertar la curiosidad o llamar la
atencion. Un proyecto sin completar incluye, una vez accedido a él, una
breve presentacion creada por el profesorado y alguna propuesta audiovisual.
Para el alumnado esa informacioén puede ser el punto de partida para su
proyecto cuatrimestral. Cuando un proyecto ha sido completado se le afiade
el logo de la web a la foto destacada.

La Figura 2 muestra una captura de pantalla de un proyecto completado de la
categoria Ondas (ondas estacionarias). Se indica la fecha de creacion; el
titulo y el subtitulo del proyecto; la descripcion general incluida por el
profesorado; el video propio realizado por el alumnado; un video didactico
disefiado para ser empleado usualmente en el ambito académico, de alguna
universidad, centro de investigacion, medio audiovisual, particular,
estudiante, museo, asociacion..., y visible en un repositorio externo
(YouTube, Google Video, DailyMotion o Vimeo); el contexto y
fundamentos fisicos relacionados con la actividad; el objetivo que se
persigue; el material necesario; la metodologia de construccion o disefio del
prototipo en funcionamiento; algunos resultados graficos, esquematicos o
numéricos; una explicacién del fendomeno observado; palabras clave que
permitan realizar una busqueda adicional; enlaces a otros videos,
documentos, hipertextos, simulaciones en linea; bibliografia adicional
relacionada con libros de texto de la materia; y finalmente la identificacion
de la autoria del proyecto y un enlace a la presentacion realizada por el
alumnado. Toda esta informacion visualiza parte del trabajo llevado a cabo
en las materias, proporcionando informacion util, por lo menos, a nuestro
alumnado presente y futuro. Las paginas que se generan luego son
empleadas en la practica docente diaria al poder utilizar directamente esa
informacioén en la explicacion de los conceptos que se desarrollan en el aula.
Pueden también servir, por ejemplo, de apoyo a las experiencias de catedra
[4] que se realizan con el mismo o similar material. El envio semanal de los
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enlaces a los proyectos a través del servicio de teledocencia de la
Universidade de Vigo lleva asi parte del trabajo en el aula al entorno
cotidiano del alumnado. La informacion recopilada puede incluso inducir al
alumnado interesado a explorar los contenidos de forma independiente.
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Figura 2: Ejemplo de proyecto: ondas estacionarias.
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3.- Percepcion sobre la adquisicion de competencias

El Proyecto de Fisica es una oportunidad mas para aprender las
competencias necesarias para el desarrollo profesional futuro del alumnado
que figuran en nuestra guia docente y en la mayoria de las materias de
cualquier grado actual [24]. Para conocer la opinion del alumnado sobre el
trabajo ya realizado, al inicio del segundo cuatrimestre se le plantea una
encuesta que combina respuestas abiertas con otras que inducen a clasificar
su percepcion entre una escala numérica. La encuesta se realiza en las
primeras sesiones de asistencia obligatoria y es respondida de forma
andnima y voluntaria por casi la totalidad del alumnado. La Figura 3 muestra
la clara evolucion positiva general de las respuestas respecto al efecto del
proyecto sobre la adquisicion de las competencias de la materia. Mejora
también la apreciacion personal del alumnado respecto a cursos anteriores
[7] los aspectos organizativos, de aprendizaje y valoracion final.

Escasas son las observaciones y/o propuestas de mejora que el alumnado
plantea en sus respuestas. Algunas justifican los porcentajes obtenidos, como
por ejemplo los referidos a la realidad multilingiie en la docencia. Puesto que
el alumnado elige el idioma de presentacion se infiere que deben facilitarsele
las plantillas PowerPoint en los dos idiomas oficiales en nuestra comunidad
(gallego y castellano) y posiblemente también en inglés. Otros comentarios
puntuales se dirigen hacia las posibilidades de eleccion de miembros en los
grupos de trabajo o incluso, equivocadamente a nuestro entender, a la
necesidad de realizar el proyecto de forma individual. Aunque en el primer
cuatrimestre parece necesario realizar una organizacion meramente
alfabética, en el segundo cuatrimestre se permiten ciertos cambios si el
profesorado detecta mal funcionamiento en los grupos iniciales o si la
dispersion geografica de los integrantes dificulta las posibles reuniones de
coordinacion.

En general el alumnado cree ajustado el porcentaje actual de la nota
asignado al proyecto (1.5 ptos/10). El peso de la evaluacion escrita en las
materias (7.0 ptos/10) y del trabajo estructurado en el laboratorio (1.5
ptos/10) trata de garantizar que el alumnado sigue adquiriendo unos
conocimientos minimos independientemente del trabajo que realice en el
proyecto, buscando al mismo tiempo que sea una motivacion intrinseca la
que lo lleve a comprometerse con €l [S]. En este tltimo caso algiin alumnado
demanda mayores posibilidades de eleccion independiente del desafio, mas
amplitud de los conceptos relacionados con el proyecto, mayor difusion del
trabajo desarrollado en forma de exposicion publica, mas libertad de estilo y
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disefio en las presentaciones o la inclusion en la tarea documental de
aspectos practicos y cotidianos. Muchas de estas sugerencias ya son tenidas
en cuenta en el desarrollo del proyecto y en la difusion de los resultados en
la web asociada.

El proyecto de Fisica...

0% 50% 100%
.. permite interrelacionar conocimientos 2011/2012

adquiridos? 2012/2013

.. permite proponer y desarrollar soluciones
practicas, utilizando los conocimientos
teoricos, a fendmenos y situaciones
-problemas de la realidad cotidiana?

.. favorece el trabajo cooperativo, las
capacidades de comunicacion, organizacion,
planificacion y aceptacion de responsabilidades?

.. permite conocer las fuentes necesarias para
disponer de una actualizacion permanente y
continua de toda la informacion precisa para
desarrollar su labor?

.. permite tomar conciencia de la necesidad de una
formacion y mejora continua de calidad,
desarrollando valores propios de la dinamica del
pensamiento cientifico, mostrando una actitud
flexible, abierta y ética ante opiniones o
situaciones diversas?

.. pone de manifiesto la realidad multilingiie?

i si No 100% 50% 0%

Figura 3: Encuesta que muestra la relacion del proyecto de Fisica y las
competencias de las materias. Se comparan los resultados de los cursos 2011-
2012 (75 participantes) y 2012-2013 (76 participantes).

4.- Conclusion

El objetivo del proyecto de innovacion en curso (2011-2013) es crear
contenidos en linea para y con nuestro alumnado, combinando Ia
presentacion de conceptos relacionados con las materias de Fisica 1 y Fisica
2, el trabajo real experimental, las relaciones personales y las actividades
TIC. La creacion de la pagina web afade valor al material creado al
visibilizar y difundir uno de los productos del aprendizaje a nivel global, lo
que redunda en una mejora de su calidad y un fortalecimiento del vinculo
conexion ensefianza-aprendizaje. Puede ser empleado asi mismo por
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profesorado y alumnado de otras materias y titulaciones, e incluso a nivel
preuniversitario [25].

La imagen que el alumnado tiene sobre la influencia que el proyecto ejerce
sobre la adquisicion de competencias ha mejorado en el curso 2011-2012
(Figura 3), en concordancia con otros estudios similares basados en el
aprendizaje por indagacion. Aunque el proyecto de Fisica no es la Unica
herramienta que se emplea, una comparativa del rendimiento académico
entre alumnado de cursos anteriores al 2010-2011, donde el aprendizaje
basado en proyectos era voluntario y minoritario, y el que se produce ahora
de forma obligatoria en el contexto de los grados, indica una mejora de las
calificaciones y en la participacion en la materia [5]. Esa tendencia sigue
manteniéndose en los cursos 2011-2012 y 2012-2013.

La realizacion de una propuesta como é&sta requiere cierto apoyo
institucional y la posibilidad de interaccionar con el alumnado en seminarios
poco numerosos. La actuacion en materias aisladas como la que aqui se
plantea tiene un impacto moderado en la adquisicion de competencias
comparado con las posibilidades de estas metodologias aplicadas de forma
generalizada [26]. Seria deseable que otras materias pudieran llevar a cabo
estrategias de aprendizaje basadas en la resolucion practica y experimental.
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Se agradece la financiacion recibida (2011-2013) de la Universidade de Vigo
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