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Resumen

En la Universidad de Murcia, con la participacion del CPR de Lorca, se ha
desarrollado un seminario con profesores de Fisica de secundaria para promover el
aprendizaje activo de la fisica utilizando videos, animaciones, experimentos. Esta
experiencia se enmarca en el Proyecto Europeo MOSEM?Z. Participaron veintitn
profesores de fisica de la Region de Murcia. El énfasis de esta experiencia no ha sido la
formacion en algunos aspectos de la fisica sino mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje provocando un aprendizaje activo. Puesto que en el marco del Proyecto
MOSEM? se ha tomado como punto de partida la idea de que los métodos activos son
adecuados y efectivos para la enseflanza de la fisica, se proporcion6 el material
adecuado y las indicaciones necesarias para que fueran los propios profesores los que
disefiaran los procedimientos para utilizar los materiales de modo activo por sus

estudiantes.

La experiencia incluye una evaluacion en la que se tiene en cuenta principalmente el
grado de satisfaccion de los docentes respecto al seminario y las competencias de los

profesores en el uso de TIC en la ensefianza.
La experiencia con los alumnos sera la “continuacion” del seminario.

Introduccion

El concepto de ensefianza activa es complementario al concepto de aprendizaje: el
maestro hace ensefianza activa cuando el alumno tiene un rol activo en su propio
aprendizaje y el maestro es su guia (Mammino, 2007). El método del aprendizaje activo
pretende alcanzar el desarrollo de las capacidades del pensamiento critico y del

pensamiento creativo, estando la actividad de aprendizaje centrada en el educando.

La mayoria de nuestras lecciones no estdn planteadas utilizando un método de
aprendizaje activo posiblemente por la necesidad de mas tiempo. Consideramos que, en
general, esto es cierto, pero puede ser que el problema principal sea tener buenos
materiales disefiados con esta estrategia. Se estan realizando muchos esfuerzos en esta
direccion aprovechando las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(Bunting & Cheville, 2009; Engstrom, 2007; Ramsier, 2001). Para modificar nuestra
mentalidad es importante experimentar el método en nosotros mismos. Pensamos que, si
afirmamos que el aprendizaje activo es importante para conseguir en nuestros
estudiantes un aprendizaje conceptual, seria cuestionable que utilizdsemos métodos
tradicionales para ensefiarlo a los profesores en el Seminario. En el Seminario que tuvo

lugar en Murcia, los profesores han utilizado métodos activos para aprender como



ensenar Fisica con métodos de aprendizaje activo. En nuestro caso los profesores
conocen el tema que queremos ensefar, electromagnetismo, lo que ellos desconocen es
coémo ensefiarlo utilizando simulaciones, animaciones, videos y experimentos de forma
activa por parte de los estudiantes. El escoger el electromagnetismo no es una
casualidad, este tema es considerado por los estudiantes, en general, significativamente

mas dificil que la mecénica clasica (Ramsier, 2001).

Por otro lado, “la utilizacion de las TIC en esta experiencia favorece tanto el
aprendizaje independiente y el autoaprendizaje como el colaborativo y en grupo”
(Cabero, 2006), entendiendo por trabajo colaborativo, “cuando se utilizan métodos de
ensefianza basados en el trabajo colaborativo de los alumnos. El aprendizaje en este
caso tiene una doble dimension: se colabora para aprender y a la vez se aprende a

colaborar” (Prendes, 2000).

Esquema

El seminario se dividi6 en cuatro sesiones, cada una de dos horas y media de
duracion. La primera sesion fue dividida en dos partes. La primera fue dedicada a
presentar el Seminario de Profesores y sus objetivos, informar sobre el Modelo EFQM y
realizar un cuestionario para averiguar las habilidades de los profesores con las TIC y su
uso en la clase, y sobre sus expectativas sobre el Seminario. En la segunda parte del
primer dia, los profesores trabajaron con las animaciones de la aplicacion de ordenador
y los videos del canal MOSEM en YouTube. Para realizar este trabajo se dividieron en
cuatro grupos, un grupo trabajo con el médulo de conduccion, otro grupo trabajé con el
moédulo de magnetismo y otro con el mddulo de induccion de la aplicacion de
ordenador, finalmente el cuarto grupo trabajo con los videos del canal MOSEM en
YouTube. Se solicito la realizacion de un informe sobre los temas revisados. Las tres
sesiones siguientes tuvieron una configuracion completamente diferente. Se
seleccionaron tres temas, en la segunda sesion se trabajo sobre imanes, en la tercera
sesion se trabajo sobre magnetismo y corriente eléctrica y la cuarta se dedicd a la
induccion electromagnética y las corrientes de Eddy. Se finalizé6 con una demostracion

de levitacion superconductora.

Metodologia

Como nuestro paradigma es ensefianza activa planeamos el Seminario de Profesores
con esta metodologia, preparamos los materiales y los profesores serian los
protagonistas del Seminario. Hay muchas estrategias para un aprendizaje activo, en

nuestro caso hemos utilizado grupos de trabajo, con recursos de ordenadores y



materiales para practicas. Seleccionamos tres temas, magnetismo € imanes permanentes,
magnetismo de las corrientes eléctricas e induccion electromagnética y corrientes de
Eddy. No pusimos el énfasis en los contenidos sino en la metodologia, no todos los
profesores tienen estos tres temas entre los contenidos de sus clases. Tampoco los
materiales son lo mas importante para mejorar un proceso de ensefanza-aprendizaje,
podemos disponer de montones de animaciones, simulaciones, videos, experimentos y
utilizarlos sin mejorar nuestra ensefianza, por lo que mientras utilizamos la tecnologia
debemos reflexionar sobre lo que esta utilizacion implica, adonde nos lleva, de forma
que seamos conscientes de sus consecuencias y estemos preparados para ellas
(Martinez, 2004). Nuestro proposito es experimentar cOmo programar nuestros

materiales para provocar una ensefianza activa en nuestros estudiantes.

Materiales
Se disefid un portal para contener toda la informacién mas importante sobre el

Seminario, para facilitar a los  profesores encontrar el  material:

http://webs.um.es/jmz/mosem?2/. En este portal se puede encontrar la agenda, la
presentacion del Seminario, documentos para ser usados en el Seminario, documentos
producidos en el Seminario, enlaces a las animaciones de la aplicacion de ordenador, al
servidor Moodle de MOSEM 'y al repositorio del MOSEM? y al canal Youtube del
MOSEM. También se tiene acceso al material separado por temas: Imanes, Magnetismo
de las Corrientes Eléctricas e Induccion Electromagnética y Corrientes de Eddy. En la
figura 1 se muestra el aspecto de la pagina con informacion sobre: Induccion en una
bobina por un iman en movimiento: Ley de Faraday, dentro del tema: Induccion

Electromagnética y corrientes de Eddy.
Utilizamos algunos iconos para identificar rapidamente la clase de material. El icono

; 5 ;
@j enlaza a un video, ¥2= enlaza con las animaciones, y &’x a una foto con la
experiencia. En el caso particular de la imagen 1, se encuentran también disponibles

texto y un video de clase.
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Figura 1. Enlaces a videos, animaciones, experimentos, texto y video de una clase relacionados con la induccién en una bobina

por un iman que se mueve: ley de Faraday.
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Implementacion y desarrollo

En la primera sesion se explico qué esperamos de este Seminario, pero no como
ensefiar algunos temas de Fisica. Se suministr6 material y los profesores decidieron
como utilizarlo con sus estudiantes para lograr un aprendizaje activo. Experimentaron
qué es mas eficaz ;recibir una charla o hacerlo por uno mismo? En las tres sesiones
siguientes se propuso producir un documento que ayudase a los profesores con sus

estudiantes para facilitar un aprendizaje activo.

Antes de explicar el modelo EFQM se propuso una encuesta para reflexionar sobre el
papel de los profesores en sus centros. Surgid una discusion sobre la conveniencia de
esta encuesta decidiéndose no realizarla y continuar directamente con la explicacion del
modelo. Después de un descanso se procedié a dividir el grupo en cuatro subgrupos
para trabajar con los Modulos de Conduccion, Magnetismo, Induccion
Electromagnética y los videos del canal MOSEM en Youtube. La idea fue familiarizarse
con estos materiales y producir cada subgrupo un documento sobre el interés del
material, de modo que la informacién pudiese ser compartida. Se trabajé durante una
hora pero los documentos producidos no fueron muy interesantes, el tiempo no fue
suficiente para abordar el material propuesto. Las tres sesiones posteriores se dedicaron
a producir documentos sobre los fendmenos fisicos propuestos, de modo que

promovieran un aprendizaje activo de los fendmenos tratados.

El tema de la segunda sesion fue el Magnetismo. Los cuatro grupos fueron provistos
con el mismo material sobre los mismos temas: Materiales magnéticos, Apantallamiento
magnético, Perro magnético, Estudio del campo magnético con limaduras,
Construcciones magnéticas con varillas y bolas, Imanes que flotan (Cu-Cu con iméan en
medio), Fuerza de repulsion: medida con una balanza, El iman testarudo y Comparando

campo magnético terrestre con campo magnético de un iman.

Se entregd un documento muy flexible a cada grupo, se esperaba que cada grupo
seleccionara los temas y los materiales, completando con cuestiones para guiar al
estudiante en un aprendizaje activo. El resultado fue que trabajaron sobre la mayoria de
los temas. Los documentos producidos fueron interesantes pero su estructura no se

ajustaba a un documento /isto para ser utilizados por los estudiantes.

La tercera sesion se correspondié con el segundo tema: Magnetismo de la Corriente
Eléctrica. Esta vez el documento de trabajo suministrado a los profesores contenia un
ejemplo del tipo de informacidon que deberia contener el documento que se produzca en

la sesion de trabajo, de modo que pueda ser util para profesores y estudiantes. El tema
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seleccionado para este ejemplo fue el Experimento de Oersted: version horizontal. En
este documento habia informacién para el profesor, los objetivos de esta unidad, la
presentacion del tema y los materiales para ser utilizados por los estudiantes con
algunas cuestiones para guiarlos en su proceso de aprendizaje activo. Estos materiales
fueron, un video, las paginas cuarta y quinta del mddulo de magnetismo de la

aplicacion, y los materiales para realizar el experimento tal y como muestra la figura 2.

Figura 2. Montaje del experimento horizontal de Oersted

Después de los resultados que obtuvimos en la sesion previa sobre el modo en que
los profesores habian trabajado, decidimos seleccionar dos temas, del principal, para
cada grupo, de modo que cada grupo tenia solamente aquellos materiales
correspondientes Unicamente a estos dos temas. Cada grupo tenia s6lo dos experiencias

sobre las que trabajar.

El primer grupo trabajé sobre el experimento de Pohl y el motor con clips, el
segundo grupo trabajo sobre la version vertical del experimento de Oersted y el motor
eléctrico, la interaccidon entre dos bobinas y el motor homopolar se asignaron al tercer
grupo y al cuarto la interaccion entre dos corrientes y nuevamente el motor eléctrico. En
esta sesion hubo tres grupos que elaboraron un documento razonable, en cuanto a su
usabilidad directa por profesores y alumnos, en un aprendizaje activo del magnetismo

de las corrientes eléctricas.

En la tltima sesion planeamos hacer una demostracién con superconductores. Para
ahorrar tiempo preparamos los documentos guia incluyendo los enlaces y las imagenes
que cada grupo necesitaba para su trabajo, de este modo los profesores podian
concentrarse solo escribiendo sugerencias, advertencias y cuestiones para guiar a los
estudiantes en su camino hacia un aprendizaje activo. En la figura 3 podemos ver el

aspecto de una parte del documento.

Todos los grupos fueron provistos con material similar para trabajar en Induccion
Electromagnética, pero el material para estudiar las corrientes de Eddy fue diferente. El

primer grupo tuvo el Péndulo Perezoso, el segundo Eslalom de un Imén, el tercero Iman



desplazandose sobre una barra de cobre, y el cuarto Iman cayendo por el interior de un

tubo de cobre.

REALIZA LOS SIGUIENTES PASOS

1.- Visualiza el video bt /fwww youtube corm/APANGEmwLNVIAH=es ESRfs=18

2.- Trabaja con las animaciones 4-5 del médulo Induccién Electromagnética de la aplicacion:

hittp:/fonline. supercomet.no/

3.- Redliza el experimento que se muestra en la imagen: \ i
http: /fwebs um.es fire fmesem2/unidades induccion/faraday.jpg
.

Figura 3.- Documento con enlaces a video, a la aplicacién y a una imagen con el montaje del experimento sobre Induccion

Electromagnética
Todos los grupos produjeron documentos interesantes sobre la Induccion
Electromagnética. En contra de lo planeado, todos los profesores participaron en todas

las experiencias sobre las corrientes de Eddy, pero este interés no se vio reflejado en el

documento que realizaron.
Finalmente se realizé una demostracion de levitacion utilizando superconductores.

Evaluacion

Objetivo

El objetivo general no fue realizar una evaluaciéon del seminario de profesores,
puesto que esta labor ya la realizaron los profesionales del Centro de Profesores y
Recursos (CPR) de Lorca. Nuestro trabajo consistio en determinar el efecto que produjo
el seminario en la formacion de los docentes en referencia a dos grandes bloques; el
primero de ellos sobre las competencias y el uso de TIC de los profesores de Fisica y
Quimica de Secundaria (participantes del seminario); y el segundo sobre las

expectativas y el grado de satisfaccion respeto al seminario.

Definimos cuatro objetivos especificos, los cuales constituyeron las finalidades en

nuestro proceso de evaluacion:
- Determinar qué tipo de competencias tenian los docentes sobre el uso de TIC.

- Valorar las competencias sobre el uso de TIC de los profesores después del

seminario.
- Conocer las expectativas de los docentes sobre el seminario.

- Analizar el grado de satisfaccion de los profesores sobre el seminario.
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Destinatarios

Los docentes que han participado en el seminario practicamente han configurado la
muestra de los instrumentos utilizados para la presente evaluacion, puesto que de los
veintiin profesores inscritos, diecisiete realizaron la evaluacion inicial, y dieciséis la
evaluacion final. La causa de la no participacion del resto de docentes en la realizacion
de los cuestionarios, fue la ausencia al seminario el primer dia (realizacion del
cuestionario inicial) ¢ el ultimo dia (realizacion del cuestionario final). El seminario ha
reunido a profesores de Fisica y Quimica de Educacion Secundaria de diferentes centros
y localidades de la Region de Murcia (Totana, Beniajan, Ceuti, La Union, El Palmar,

Moratalla, Torrepacheco, Ceuti, Cartagena y Murcia).

La edad media de los participantes en el seminario y en la presente evaluacion se
sitia sobre los cincuenta afios encontrandose todos los sujetos entre treinta y ocho y
sesenta y tres afios, tanto en la informacion recogida en el cuestionario inicial como el
final. En cuanto a los afios de experiencia de los profesores en centros de Educacion
Secundaria, la media de afios se encuentra sobre los veintidds afios siendo practicamente
igual a los afos de experiencia como docentes en la asignatura de Fisica y Quimica,

veintiun afios.

Instrumentos utilizados

El instrumento que hemos utilizado para la evaluacion del seminario de profesores
del Proyecto Mosem® ha sido un cuestionario disefiado por nosotros, realizando dos
versiones, inicial y final. Ambos estan estructurados en secciones (datos de
identificacion, competencias y uso de las TIC y expectativas del seminario) las cuales
incluyen una serie de items que han de ser valorados del siguiente modo: (1) nada, (2)

poco, (3) algo, (4) bastante, (5) mucho.

Resultados y conclusiones
Una vez finalizado el proceso de evaluacion del Seminario de Profesores, extraemos

una serie de conclusiones que, resumidamente, pasamos a exponer a continuacion:
En referencia al bloque “competencias y el uso de TIC”:

- Antes de iniciar el seminario, los docentes opinaron que el uso de TIC facilita
bastante el proceso de ensefanza y aprendizaje y que el uso de estas tecnologias
era de su agrado, sin embargo, afirmaron que sus alumnos utilizan poco las TIC
dentro del aula para el desarrollo de algunas actividades de la asignatura de
Fisica y Quimica. Por lo que entendemos que; el profesorado realmente desea
integrar las TIC en sus clases pero pueden tener dudas a la hora de implementar
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las actividades con TIC. Esta afirmacién fue mas contundente al finalizar el

programa.

- Tras la realizacion del seminario, los profesores consideraron que se encuentran
mas capacitados para integrar el uso de las TIC en sus aulas, afirmando a su vez
que sus alumnos pueden utilizarlas mas, tanto dentro como fuera de clase para el
desarrollo de algunas actividades, siendo una verdadera necesidad tanto para el

alumno como para el profesor.

- Antes de iniciar el seminario, los docentes utilizaban en mayor medida los
materiales propios de un laboratorio de Fisica y Quimica, pizarra tradicional e
internet, por este orden. Sin embargo, al finalizar dicho programa formativo,
afirmaron que las tecnologias que en adelante podrian utilizar en mayor medida
serian;  simulaciones y/o animaciones virtuales, materiales propios de un

laboratorio e internet, por este orden (figura 4).

O Pizarra tradicional O Pizarra tradicional

@ Retroproyector

B Retroproyector

DOinternet
O Internet

O pizarra digital interactiva

0O Pizarra digital

interactiva : .
@ Materiales propios de

una laboratorio de Fisica
y Quimica
B uso de video

B Materiales propios
de una laboratorio
de Fisica y Quimica

O otros

@ simulaciones y/o
animaciones virtuales

Figura 4. Tecnologias que usan los docentes en el aula (grafico de la izquierda). Tecnologias que los docentes podrian usar en

adelante en el aula (grafico de la derecha).

- Una de las creencias que el profesorado tenia al inicio del seminario y que mas
fue modificada tras su realizacion, fue la siguiente: al inicio, los profesores
consideraban muy poco apropiado el uso de TIC durante las actividades en

pequefios grupos, sin embargo, esta afirmacion cambi6 drasticamente al final.

- Un aspecto y objetivo importante de este seminario fue lograr que los profesores
se encontrasen mas motivados para colaborar con otros docentes y hacer uso de
redes para acceder a informacion, a colegas y a expertos externos, puesto que al
inicio del programa no mostraron interés en esta accion y al final del mismo

cambiaron de parecer.



En referencia al bloque “expectativas del seminario”:

- Al inicio del seminario, los docentes afirmaron que apenas habian tenido
experiencias de formacion sobre simulaciones virtuales, considerando que éste
podria perfeccionar ciertas habilidades y competencias que ya poseian sobre el
uso de TIC en el aula pudiendo aprender nuevas técnicas y métodos para la
ensefianza de la Fisica y Quimica. Una vez finalizado el seminario, los
profesores opinaron que sus necesidades de formacién y expectativas habian
sido, no solo satisfechas, sino superadas, e incluso deseaban volver a participar

en cursos de formacion para el uso de TIC en el aula.

- Tanto al inicio como al final del seminario, los docentes tenian la intencion de
llevar a la practica inmediatamente los posibles aprendizajes que se lleven a
cabo, teniendo un impacto directo en sus clases. Por otro lado consideran que las
animaciones y/o simulaciones virtuales vistas en el seminario son interesantes

tanto para ellos como para los alumnos, mas de lo que en un principio afirmaron.
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