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Descripcion de una experiencia con el uso de las TIC basada en el
uso de videos explicativos y cuestionarios para una mejor com-
prension de las practicas de Fisica de Ingenieria Industrial

Oscar Martinez Sacristan’, Sofia Rodriguez Conde, Miguel Angel Gonzalez Rebollo,
Mar Herguedas Vaquerizo

Escula de Ingenierias Industriales, Dpto. Fisica de la Materia Condensada, Universidad de Valladolid,
Paseo del Cauce s/n, 47011 Valladolid, Espafia. *oscar@fmc.uva.es

Abstract

Hand on-lab sessions are a very important part of Physics subjects for en-
gineering students. Due to the observed students’ difficulties to understand
correctly the purposes of the hand on-lab, an experience based on the visual-
ization of very short explanatory videos has been stablished, both related to
the specific lab sessions and to the general background. The experience has
been tested with a whole group of 46 students from the first course of Organ-
ization Engeneering. Laboratory sessions with and without this methodology
has been undertaken by this group. The students have also answered to some
surveys in order to prove the students understanding and to check the satis-
faction level concerning the methodology.

Keywords: Short videos, laboratory practices, physics

Resumen

Las practicas de laboratorio son una parte fundamental de las asignaturas
de Fisica para alumnos de ingenierias. Debido a las dificultades observadas
en los estudiantes para entender correctamente el propdsito de las prdacticas
de laboratorio, se ha puesto en marcha en este curso 17/18 una experiencia
basada en la realizacion de videos muy cortos, tanto de las prdcticas especi-
ficas como de conceptos generales. La experiencia se ha comenzado a pro-
bar con un grupo completo de 46 estudiantes de primer curso de Ingeneria
de Organizacion Industrial. Los estudiantes han realizado practicas de labo-

ratorio con y sin esta metodologia, realizando ademas diferentes cuestiona-
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rios para medir tanto el grado de comprension de las practicas por parte de
los estudiantes como su satisfaccion general con la metodologia.

Palabras clave: Videos cortos, prdcticas de laboratorio, fisica

Introduccion, Justificacion y Objetivos

La metodologia de Bolonia de créditos ECTS (implantada en el curso 2010/2011) implica
para el estudiante mas horas de trabajo personal y menor carga docente tradicional, ya que
el aprendizaje autdbnomo constituye una de las principales directrices del nuevo paradigma
educativo. El menor tiempo para explicaciones implica optimizar el tiempo de aula para
explicar conceptos fundamentales. Por otro lado, llenar de contenido las horas de trabajo
personal de los estudiantes es ahora una tarea importante de los docentes (Prieto 2017). En
este contexo, las practicas de laboratorio, que constituyen una parte esencial de las asigna-
turas de Fisica de los primeros cursos de Ingenieria, deben optimizarse y adecuarse. En
general, se viene observado que debido al poco tiempo dedicado a las practicas, a los estu-
diantes les cuesta asimilar los conceptos y enteder en ultima instancia la finalidad y benefi-
cios de las mismas, limitindose muchas veces a una toma rutinaria de datos. El resutado
suele ser informes muy pobres y notas de practicas muy bajas, si no se quiere bajar el nivel
de exigencia requerido.

Con idea de optimizar la metodologia de aprendizaje de las practicas de laboratorio, y en
base a otro de los cambios significativos que propone el Plan Bolonia, como es el avance
hacia nuevas metodologias docentes, en este curso 17/18 se ha comenzado una nueva expe-
riencia basada en la creacion de videos cortos explicativos de algunas practicas de la asig-
natura Fisica II de primer curso de distintos grados de Ingenieria Industrial de la Universi-
dad de Valladolid (UVa). Los videos se refieren tanto a algunas practicas concretas como a
aspectos generales de las practicas de laboratorio, tales como la correcta representacion
grafica de los datos, regresiones lineales, etc. Los videos se han complementado con la
realizacion de cuestionarios de comprobacion de los conceptos fisicos y del grado de satis-
faccion de los estudiantes con la experiencia. Esta metodologia se ha probado en un curso
completo de 46 estudiantes del grado de Organizacion Industrial, que han realizado tanto
practicas tradicionales como practicas con esta metodologia.

Trabajos Relacionados

La experiencia propuesta parte de los conceptos de clase invertida (Prieto 2017) y del uso
de las herramientas TIC para apoyo de la docencia de la Fisica. Las practicas de laboratorio
son un buen campo en el que la metodologia de clase invertida puede ser de gran utilidad,
donde el profesor puede enviar a los estudiantes los materiales con los que estos deben

1135



Martinez O., Rodriguez-Conde S., Gonzadlez M.A., Herguedas M.

trabajar (guiones, videos explicativos, apuntes, etc.) (Christensen 2013), chequeando el
grado de comprension de los estudiantes mediante cuestionarios, y analizando las principa-
les dificultades con las que se encuentran (Mazur 2014). La realizaciéon de videos cortos y
de cuestionarios (usando por ejemplo google forms), asi como el uso del campus virtual
(Moodle), permite al docente contar con las herramientas y materiales necesarios para lle-
var a cabo estas metodologias, sin una gran complejidad afiadida.

El uso de videos cortos para el apoyo de la docencia se estd extendiendo cada vez mas en la
enseflanza universitaria. En concreto, el modelo de “pildoras de conocimiento” es un for-
mato bastante extendido y acufiado por diferentes universidades, entre ellas la UVa. Las
pildoras de conocimiento son recursos formativos muy atractivos para los estudiantes, con-
sistentes en lecciones grabadas o tutoriales audiovisuales de corta duracion en la que se
muestra un determinado tema. Las pildoras de conocimiento de la UVa se encuentran de-
ntro del “Proyecto Saber Extender”, gestionado por la Seccion de Formacion Permanente e
Innovacion Docente y por el Servico de Medios Audiovisuales y Nuevas Tecnologias de la
Universidad de Valladolid (SMANT-UVa). La realizaciéon de las mismas estd apoyada
institucionalmente, incorporando cada nueva pildora grabada al Repositorio de la Universi-
dad de Valladolid.

Los autores de esta experiencia, miembros del grupo de investigacion reconocido por la
Universidad de Valladolid “Tecnologia, Innovaciéon y Aprendizaje” (TIA), venimos llevan-
do a cabo diferentes Proyectos de Innovacion Docente (PID) basados en las TICs. Dentro
de ese contexto, y, formando parte de un PID institucional concendido para el curso 17/18,
se encuadra la presente propuesta.

Experimentacion / Trabajo Desarrollado

La asignatura “Fisica 117, del primer curso (segundo cuatrimestre) de los grados de Inge-
nieria Industrial impartidos por la UVa, es una asignatura basica troncal. Consta de siete
temas dedicados al electromagnetismo, dptica ondulatoria y termodinamica. Las practicas
de laboratorio son una parte fundamental de la misma, con una carga docente para los estu-
diantes de diez horas, que se dedican a la realizacion de cuatro practicas (dos horas de dura-
cion cada una) y de un examen practico final (empleando dos horas).

Cabe destacar que gracias a PID previos, junto con el afan de mejora del equipo docente,
asi como con una inversion econdmica continua, las practicas de laboratorio se han ido
actualizando, estando por lo general informatizada la toma de datos, contando con progra-
mas como DataStudio.

La evaluacion de la asignatura se hace en base a 2 examenes intermedios (1 punto cada
uno), 2 puntos para las practicas y 6 puntos para el examen final. Las practicas se evalian
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en base a los 4 informes entregados por los alumnos (1 punto) y en base al examen final
individual (1 punto). El reducido tiempo dedicado a las practicas supone para los estudian-
tes una fuerte carga de trabajo auténomo, ya que deben acudir al laboratorio habiendo estu-
diado antes el guion de la practica, asi como trabajar los datos experimentales recogidos de
la practica y confeccionar los informes a entregar.

Las practicas de laboratorio se imparten paralelamente al desarrollo del contenido teorico
de la asignatura. Esto supone un problema afiadido para los estudiantes, ya que deben en-
frentarse a desarrollar un experimento en el laboratorio que incluye conceptos que aun no
han asentado en la parte tedrica, o, incluso en algunos casos ni siquiera han llegado a ver.
Por este motivo, en los guiones de las practicas se suele hacer un repaso del contenido ted-
rico que respalda al experimento (fundamento teérico), ademas de la explicacion de los
objetivos y pasos a seguir para conseguirlos. Los guiones de la asignatura Fisica II se en-
cuentran a disposicion de los alumnos con sufiente antelacion a la sesion practica presen-
cial, colgados tanto en el campus virtual (Moodle) como en la pagina web del Dpto.
(http://goya.eis.uva.es, apartado Docencia/Fisica II'). En general, se observa que aunque los

guiones son una herramienta muy necesaria para la comprension de la practica, los estu-
diantes suelen llegar al laboratorio sin haberlos leido. Esto suele provocar que los lean
rapidamente durante el corto tiempo destinado a la ejecucion de la practica, y sin prestar
mucha atencion a los detalles. En consecuencia, se observa claramente, tanto en las horas
de laboratorio como en los informes, que los estudiantes no entienden la finalidad de las
practicas ni la forma de trabajar con los datos experimentales. Ademas, de la experiencia
adquirida en la imparticion de esta asignatura, se observa que la lectura del guidn resulta ser
complicada para los estudiantes, que no conocen bien los equipos de laboratorio habituales
para estas practicas (multimetros, osciloscopios, fuentes de alimentacion, etc.), como fun-
cionan, qué miden o aportan exactamente, etc., lo que se aflade a la dificultad de los con-
ceptos teoricos, como se comentaba anteriormente.

Por este motivo parecia muy interesante proponer métodos innovadores en los que se ayude
al estudiante a una mayor preparacion previa de las practicas de laboratorio, mediante el
uso de videos cortos explicativos que complementasen la lectura del guién. Ademas, con la
idea de ofrecer un apoyo a los alumnos en ciertos conceptos que resultan dificiles de enten-
der o necesitan mas tiempo para ser asimilados, se dedica un seminario complementario a la
explicacion de los objetivos de las practicas. Para apoyar este seminario se han realizado
dos pildoras de conocimiento. En total se han realizado cinco videos cortos. En todos los
casos, los alumnos tienen acceso a ellos via youtube con un enlace abierto a todo el publico
en general y sin limite de tiempo subido a la red. Esto hace que los alumnos puedan consul-
tar y reproducir ficilmente los videos tantas veces como sea necesario y mediante una

Véase por ejemplo: http://mudarra.cpd.uva.es/goya/Intranet/pages/programas/laboratorio/fisica2/Practicas1/2017-
2018/lorentz3.pdf
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herramienta muy popular y extendida como Youtube. Los videos realizados se dividen en
dos categorias:

1.- Pildoras de conocimiento (Videos V1 y V2). Estos videos se dedican a explicar con-
ceptos generales de la toma y analisis de datos en laboratorio (representacion de graficas,
regresiones lineales, etc.). Los dos videos, Fig. 1, se han grabado a través del SMANT-
UVa’. Como se ha indicado, los estudiantes debian visualizar estos videos previamente a la
realizacion de un seminario dedicado a las practicas de laboratorio de una hora de duracion.

Figura 1.- Videos cortos, en formato de “pildoras de conocimiento” dedicados a
aspectos generales de la toma de datos, representaciones graficas, etc.

2.- Videos explicativos (Videos V3, V4, y V5). Cada uno de estos videos explica el mate-
rial a usar en tres practicas diferentes, y la dindmica general de las mismas. Las tres practi-
cas seleccionadas han sido “Fuerza de Lorentz”, “Ley de induccion de Faraday” e “Induc-
cién magnética en bobinas”. La seleccion de las mismas se ha hecho en base a que son
practicas que estan duplicadas en el laboratorio y las podian hacer un gran numero de estu-
diantes. La idea ha sido, en este sentido, que todos los estudiantes hicieran una practica con
esta metodologia, y el resto de practicas (tres) con la metodologia tradicional (s6lo guidn,
sin video ni cuestionario de comprobacion). La idea en el futuro sera extender la experien-
cia al resto de practicas de la asignatura, pero dado el elevado numero de practicas diferen-
tes (21), era impensable en una primera fase abordar un nimero grande de practicas.

2 https://www.youtube.com/watch?v=07Zbe-gGe31&t=20s

https://www.youtube.com/watch?v=0QrIVg-fw0K g&t=407s
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Estos tres videos se han realizado con ayuda de un Smartphone Samsung Note8 y un senci-
llo editor de video (el propio del terminal), ofreciendo asi videos “caseros” de corta dura-
cion .

Ademas, con intencion de evaluar la comprension de los estudiantes de las practicas hechas
con este formato, se ha creado un cuestionario para cada una de las tres practicas, usando
para ello la herramienta google forms. La manera de actuar con las practicas bajo esta me-
todologia ha sido la siguiente: el estudiante debia leer el guion, visualizar el video explica-
tivo y contestar al cuestionario correspondiente (en el que se pedia una nota minima de un 6
sobre 10) antes de acudir a la sesion practica. En caso de no alcanzar dicha nota, debia
repetir el cuestionario.

Figura 2.- Videos cortos de tres practicas selecionadas.

Principales Resultados

Cabe sefialar, como resultado positivo en si mismo, la realizacion de dos pildoras de cono-
cimiento, incorporadas al repositorio institucional de la UVa, dedicadas a aspectos genera-
les de las practicas de laboratorio, que pueden ser usadas por estudiantes de habla espafiola
de cualquier materia experimental. En este sentido, estd pensado realizar alguna pildora
mas en este misma linea. Por otro lado, es un resultado positivo en si mismo la propia reali-
zacion de los tres primeros videos explicativos de practicas de laboratorio de la asignatura

3 https://youtu.be/d7XV_iYfass

https://youtu.be/6 LffFgrNvbk
https://youtu.be/bJLCSMK2Tis
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Fisica II del primer curso de Ingenieria Industrial de la UVa. En los préximos meses se
pretende realizar estos videos en un formato de pildoras de conocimiento, apoyados por el
SMANT-UVa. La metodologia “video+cuestionario” se ampliara a otras practicas de labo-
ratorio de la asignatura Fisica II.

Resulta destacable la muy buena acogida de esta metodologia por parte de los estudiantes
con los que se ha empezado a probar. La tabla 1 muestra algunas de las preguntas lanzadas
a los estudiantes para chequear el grado de satisfaccion con la experiencia, y la figura 3
muestra los resultados del porcentaje de alumnos que opina estar nada de acuerdo, de
acuerdo o muy de acuerdo con cada pregunta. La mayoria de los estudiantes ven muy util la
metodologia “video+cuestionario”. Resulta también muy interesante comprobar que esta
metodologia ayuda a que las dos personas que hacen la practica vayan al laboratorio con un
nivel mas homogéneo. La opinidon generalizada respecto a los videos ha sido que “ayudan
bastante a "traducir” lo que se lee en el guion a una forma prdctica, sabiendo asi con ante-
lacion, antes de ir al laboratorio, los instrumentos que se van a usar en la prdctica y como
utilizarlos”. Por otra parte, respecto al cuestionario de evaluacion de conocimientos, consi-
deran “que es util para asegurar el conocimiento de lo mas basico de la prdctica y de esta
manera que resulte mas facil su realizacion”. Es interesante destacar que un buen niimero
de estudiantes (~ 15%) no se ha conformado con sacar la nota minima requerida del cues-
tionario de evaluacion, repitiendo dicho cuestionario hasta sacar una nota de 9 o 10.

Tabla 1. Algunas preguntas del cuestionario de satisfaccion sobre la experiencia

1 El video te ha facilitado la realizacion de la experiencia

2 La lectura del guidn es suficiente para la preparacion de la practica

3 Te ha gustado como estd realizado el video

4 Es til realizar un cuestionario de comprobacion de contenidos

5 El cuestionario de comprobacion te ha resultado sencillo

La experiencia (video + cuestionario) ha forzado que ti y tu compa-
fiero lleguéis a la practica con un nivel mas homogéneo
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Figura 3.- Respuestas de los estudiates sobre las preguntas lanzadas en el cuestionario sobre
el grado de satisfacion con la experiencia (tabla 1).

También se ha realizado un cuestionario para comparar la experiencia con el método tradi-
cional (s6lo guidn), ya que todos los alumnos de este grupo han realizado una practica si-
guiendo la metodologia presentada y otras tres practicas con la metodologia tradicional. La
tabla 2 muestra algunas de las preguntas formuladas, y la figura 4 muestra los resultados del
porcentaje de alumnos que opina estar nada de acuerdo, de acuerdo o muy de acuerdo con
cada pregunta.

Tabla 2. Algunas preguntas del cuestionario sobre la comparacion de ambos métodos
(“video + cuestionario” frente a s6lo guidn).

Habria sido muy positivo que todas las practicas incluyeran video +
cuestionario

Comparando ambos métodos, la practica con video y cuestionario te
ha ayudado a comprender mejor el objetivo de la practica
Comparando ambos métodos, la practica con video y cuestionario te
ha ayudado a realizar un mejor informe final de la practica
Comparando ambos métodos, la practica con video y cuestionario te
ha motivado mas a hacer la practica y te ha hecho mas receptivo
Comparando ambos métodos, la practica con video y cuestionario
ha ayudado a una mejor asimilacion de conceptos y entender mejor
la finalidad de las practicas, mejorando asi el resultado global del
aprendizaje
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Figura 4.- Respuestas de los estudiates sobre las preguntas lanzadas en el cuestionario sobre
comparacion de métodos (tabla 2).

Resulta muy interesante observar que un 84% de los estudiantes estan muy de acuerdo con
la idea de haber incluido mas videos explicativos en mas practicas, lo que concuerda con el
resultado obtenido en la pregunta 1 del cuestionario previo, en la que la mayoria veia muy
util esta metodologia. Sin embargo, 35% de las respuestas sefialan que haber visualizado el
video explicativo y el correspondiente cuestionario no les ha resultado de ayuda a la hora de
realizar el informe sobre la practica. Este es un punto muy interesante a tener en cuenta, ya
que nos da una idea sobre qué tipo de contenidos puede ser mas conveniente afiadir en
futuros videos explicativos, como por ejemplo comentarios aclaratorios sobre como realizar
correctamente el informe correspondiente, sefialar cuales son los puntos mas importantes a
evaluar en él, etc.

Conclusiones

Se viene observando que los estudiantes de Ingenierias Industriales suelen tener bastantes
problemas con la comprension de las practicas de laboratorio, a las que la implantacion del
método de Bolonia ha quitado horas de trabajo presencial. Con la finalidad de paliar estas
deficiencias, y haciendo uso de la metodologia de clase invertida y apoyados con las herra-
mientas TIC, se han confeccionado videos cortos explicativos de aspectos generales de las
practicas de laboratorio y de tres practicas concretas. Para chequear el grado de compren-
sion de los estudiantes previo a la realizacion de la practica, se han confeccionado también
cuestionarios de comprobaciéon de contenidos. Asi, con la metodologia de
video+cuestionario se ha obligado a los estudiantes a leer el guidn, visualizar el video ex-
plicativo y realizar un cuestionario de evaluacion, en el que debian obtener una nota mini-
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ma de un 6. Los estudiantes valoran de forma muy positiva esta metodologia, ya que consi-
deran que el video complementa muy bien al guion y les permite entender mejos los ele-
mentos de la practica, el uso de los equipos, etc. Consideran, asi mismo, que el cuestionario
les obliga a preparar mejor la practica. De esta forma se ha comprobado que la finalidad
ultima de la experiencia, de dar contenido al trabajo personal de los estudiantes y de que
aprovechen mejor las sesiones de practicas, se ha cumplido en un alto grado.
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