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1. Objetivos propuestos en la presentacién del proyecto

En este proyecto de innovacion docente se propone la virtualizacion parcial basada en la creaciéon
de contenido audiovisual de los aspectos més técnicos de los distintos equipos de medida de los
laboratorios de electricidad y magnetismo. La finalidad de este es que los estudiantes dispongan en
el laboratorio de una informacion clara y accesible sobre los instrumentos que utilizaran, y asi
reducir el tiempo que se pierde en las diferentes sesiones de laboratorio en la solucién de
problemas de configuracién y utilizacion de los instrumentos del laboratorio.

Para ello se plantearon los siguientes objetivos individuales:

o Ensefar de forma clara y visual la calibracion y operacion de los equipos necesarios para las
diferentes practicas del laboratorio, para que los estudiantes puedan dedicar sus esfuerzos a
entender los fendmenos relacionados con la ciencia que observan.

o Crear videos explicativos que permitan entender inequivocamente la operacion de equipos y el
montaje de los circuitos eléctricos involucrados en las practicas del laboratorio de electricidad y
magnetismo, reduciendo las posibilidades de que los estudiantes sufran dafios y/o el equipo se
vea averiado.

e Proporcionar dichos videos desde una plataforma abierta, con un segundo canal de audio en
inglés y subtitulos en ambos idiomas, para facilitar su acceso. Esta estrategia permitiria su
utilizacion virtual por estudiantes de universidades — programas en cualquier lugar del mundo.



2. Obijetivos alcanzados

Hemos logrado cumplir con todos los objetivos planteados en el proyecto.

Hemos creado videos explicativos para cada uno de los equipos que se utilizan en el laboratorio
de electricidad y magnetismo. En estos se han detallado sus funciones basicas, para que los
estudiantes puedan trabajar de manera mas auténoma en las practicas de laboratorio y centrarse
mejor en la comprension de los fendmenos observados en las practicas.

Para potenciar la clarificacion de conceptos en calibracion y operacion de los equipos de interés
(primero de los objetivos en el listado anterior), nos hemos apoyado en circuitos ejemplo y/o
métodos de visualizacion de sehales durante los videos, de forma que podemos explicar de
manera visual y directa, la aplicacion de los conceptos que estamos trabajando en cada video.

Hemos almacenado los videos en la plataforma abierta Youtube y en la pagina web creada para
el proyecto PIE (https://sites.google.com/ucm.es/laboratio-electromagnetismo/inicio), que sera
accesible también desde la web de proyectos de innovacion docente de la Facultad de Ciencias
Fisicas. Para facilitar el acceso de los estudiantes del laboratorio, hemos incluido en cada uno de
los documentos de preparacion a las sesiones de laboratorio, una seccién al final con los cédigos
QR de cada video para que puedan ser escaneados por los estudiantes que prefieren la versiéon
impresa de los guiones. Para los estudiantes que prefieren trabajar desde la version digital de los
guiones se han incluido hipervinculos a plataformas y web abiertas.

Hemos incluido subtitulos en inglés en todos los videos, haciéndolos accesibles a estudiantes
con discapacidades auditivas y también a estudiantes de Universidades de todo el mundo, ya
que la informacién esta disponible en dos de los idiomas mas hablados en el planeta.

Hemos incluido lenguaje asertivo en la comunicacién de los videos para derribar barreras en el
acceso a contenidos cientificos de cualquier diversidad en grupos de personas segun: géneros,
religion, origen... etc.


https://sites.google.com/ucm.es/laboratio-electromagnetismo/inicio

3. Metodologia empleada en el proyecto

Es primordial llegar a todos los estudiantes involucrados en el laboratorio de electricidad y
magnetismo, en todas las sesiones a realizar; por esta razon se modificaron los documentos de
preparacion de las practicas incluyendo al final de cada uno de ellos, los hipervinculos y los codigos
QR de webs en abierto que llevan a los videos explicativos de cada uno de los equipos a utilizar
durante la practica.

También se informé a los profesores de la existencia de los videos en la reunidn previa al inicio de
las sesiones; de igual manera, el coordinador del laboratorio invit6 a los profesores a ver los videos,
especialmente aquellos que impatrtirian por primera vez el laboratorio, ya que se enfrentaran a un
conjunto de problemas inherentes a las sesiones de laboratorio, y para los cuales hay consejos e
indicaciones en los videos.

Para subrayar la importancia de la visualizacién de los videos, se incluyé al menos una pregunta en
los cuestionarios de preparacion de las sesiones, relacionada directamente con la informacion
entregada en los videos

Al finalizar el curso académico se realizé una encuesta andnima entre los estudiantes que tuvieron
acceso a los videos. La retroalimentacion obtenida se analiza en la seccidon 5: Desarrollo de las
actividades.



4. Recursos humanos

El proyecto fue realizado con la participacion de los siguientes profesores de la facultad de Ciencias
Fisicas, todos adscritos al departamento de fisica de materiales:

Juan Ignacio Beltran Finez, profesor contratado doctor.

Resposable del proyecto: Fabian Andrés Cuéllar Jiménez, profesor ayudante doctor.
Victor Rouco Gémez, profesor ayudante doctor.

Gabriel Sanchez Santolino, investigador.

Javier Tornos Castillo, profesor ayudante doctor.



5. Desarrollo de las actividades

Los profesores participantes nos distribuimos los videos a realizar, comenzando por la etapa de
escritura de los guiones, para asegurar la utilizacion de lenguaje claro, y una estructura légica que
permita seguir de forma éptima el contenido audiovisual, fruto de este proyecto, con relacién a las
explicaciones en los guiones. Luego se realizé la grabacion de los diferentes videos en el laboratorio
de electricidad y magnetismo ensefiando la correcta operacién y configuracién de los equipos,
aplicando los conceptos en circuitos ejemplo o con técnicas de visualizacién de senales.

Los videos fueron editados utilizando el software gratuito Kdenlive (https://kdenlive.org).

La siguiente tabla detalla los equipos para los que realizamos videos, las practicas en las que se
utilizan y la asignatura en la que se utilizan.

Equipo Lab. Fis. Il Lab. Fis. lll

Fuente DC Medidas eléctricas Efecto Hall

Fuente AC Medidas eléctricas Implementacion de fuente DC
Efecto Hall

Fuente doble (AC y DC) Ciclo de histéresis
Filtros

Generador de funciones | Campos magnéticos Resonancia en circuitos RLC
Transformada de Fourier
Filtros

Osciloscopio (analégico) | Osciloscopio Resonancia en circuitos RLC
Implementacion de fuente DC

. Resonancia de ondas

Analizador de espectros ‘o
electromagnéticas

Multimetros digitales Medidas eléctricas Efecto Hall

Se realizé el montaje de una pagina web con acceso en abierto que contiene los enlaces a los videos,
descripcion de los contenidos, y una explicacién de la relacion de cada video con las practicas de
laboratorio (https://sites.google.com/ucm.es/laboratio-electromagnetismo/inicio).

Realizamos un cuestionario anénimo entre los estudiantes que tuvieron acceso a los videos antes
de las sesiones de practicas, y que contestaron 69 participantes. El 44% reporta haber visto todos
los videos, 35% ver algunos, y 20% no haber visto ninguno. Al preguntar sobre la efectividad de los
videos 67% considera que fueron utiles para la realizacion de las sesiones, 12% reporta no haber
sacado utilidad, el resto de las respuestas se pueden encontrar en las graficas circulares del anexo
6.2. Dadas estas respuestas podemos considerar que el objetivo principal del proyecto ha sido
alcanzado, dado que la gran mayoria de los estudiantes ha encontrado mayor claridad tras ver los
videos.


https://kdenlive.org/
https://sites.google.com/ucm.es/laboratio-electromagnetismo/inicio

6. Anexos

6.1 Visualizacion de la pagina web desarrollada: (https://sites.google.com/ucm.es/laboratio-
electromagnetismo/inicio).
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La importancia de saber medir

La Fisica es la Ciencia experimental por excelencia, pues historicamente se nutre de la
observacion de la Naturaleza y donde ahora teoria y experimento deben cooperar para
expandir sus fronteras, es por ello, que saber medir correctamente es una parte
fundamental de la formacién cientifica. En concreto la instrumentacién cientifica
relativa al electromagnetismo es de especial importancia, ya que confiere una enorme
variedad de experimentos de fisica. Para poder aprovechar al maximo nuestra
experiencia en el laboratorio es necesario aprender una serie de conceptos basicos en el
manejo de fuentes, voltimetros, osciloscopios....
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https://sites.google.com/ucm.es/laboratio-electromagnetismo/inicio
https://sites.google.com/ucm.es/laboratio-electromagnetismo/inicio

6.2 Encuesta realizada a los estudiantes

¢Viste alguno de los videos sugeridos en los guiones de practicas?

69 responses

@ Si, todos
@ 5i, alguno
® No
@ viuno
¢Fue (til?
69 responses
® Si, fue atil

@ Los vi pero me quedé igual que si no
hubiera visto nada

@ No fue atil
@ No sabe / No responde

@ No me hubiese aportado mucho, mejor
verlo en el laboratorio

@ A veces si servian y otras no. Estaria
bien que se centrasen mas en lo que...

® nolos vi




