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RESUMEN

El rapido desarrollo de los sistemas de adquisicién y tratamiento de la informacion
permite solucionar estos problemas convirtiendo el laboratorio de Fisica en el lugar a Ja vez
que se toman datos se puedan visualizar los fenomenos fisicos. De este forma se logra una
integracién entre ia ensefianza tedrica y practica, al empo que se familiariza al ajumno en el
uso de las tecnologias mas avanzadas en el tratamiento de ia informaci6n.

Para elio hemos adquirido una interfaz con el software asociado que utiliza diversos
médulos de medida (presién, temperatura, potencia, conductividad, iluminacién, campo
magn “tico, fuerza, movimiento, ...} que recogen los datos de las medidas de las experiencias
que se desean realizar. Estas medidas se transfieren en tiempo real al ordenador, el cual, a
través del software adecuado permite graficar la evolucién temporal de diversos pariametros,
observar relaciones entre diferentes pardmetros, hacer calculos tedricos, etc. Hemos adquirido
también un sistema de proyeccion que permite ia visualizacidn de estos datos por todos ios
alumnos del grupo de practicas.

1.- Introduccion

El advenimiento de nuevas tecnologias abre toda una serie de nuevas posibilidades a
la experimentacion en fisica y disciplinas afines. Es prioritario, si se pretende estar en la
vanguardia de la calidad de la docencia, comenzar a introducir estas nuevas tecnologias en
la docencia de la experimentacion en fisica.

Con este fin se pretende adquirir un equipo de experimentacion asistida por ordenador
que permita transformar los laboratorios de fisica, dotdndolos de una infraestructura
tecnolégica avanzada y prepardndolos asi para el reto que supone la implantacién de los
nuevos planes de estudio en los que la ensefianza préctica se potencia de forma extraordinaria.

Debido la rdpida evolucion de las nuevas tecnologias, el equipo seleccionado debe
reunir una serie de requisitos de modularidad y versatilidad que le permitan adaptarse a
futuros desarrollos tanto de hardware como de software de forma que, en lo posible, se evite
su obsolescencia.

La informatizacién de los laboratorios ya citados repercutiria directamente en una
mayor calidad de la docencia experimental en las carreras impartidas en la EUP, ETSII,
ETSIT, EUITT y Facultad de Ciencias del Mar y otros centros, permitiendo por una parte
una mejor visién de las experiencias (e incluso permitiendo la introduccién de nuevas
experiencia que en un laboratorio tradicional eran inabordables) y por otra familiarizando al
alumnado en el uso de las nuevas tecnologias informaticas desde los primeros cursos.

2.-  Objetivos
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. Introducir nuevas tecnologias en la ensenanza prdctica de las fisica.

. Disefiar un prototipo de laboratorio informatizado que sirva de base para futuros
desarrollos.

. Lograr una mayor integracién entre la ensefianza tedrica y prdctica.

. Familiarizar a los alumnos en el uso de las tecnologias mas avanzadas del tratamiento

de la informacion desde los primeros cursos.
3.- Descripcion del proyecto
3.1.- Justificacién

El rdpido desarrollo de los sistemas de adquisicién y tratamiento de la informacién ha
dejado obsoleta la forma tradicional de realizar prdcticas de laboratorio en las asignaturas
experimentales. Es necesario una profunda revision de las practicas de laboratorio de forma
que €stas pasen de ser un mero "trdmite” que hay que cumplir para superar la asignatura a
ser parte clave en la comprension de los fendmenos de la naturaleza que se pretende explicar.
El poco éxito del sistema actual, se debe a nuestro juicio a dos razones fundamentales:

. El gran mimero de alumnos que deben realizar las prdcticas simultdneamente, que
impide que cada alumno tenga un puesto de trabajo individual, y, que por tanto, sea frecuente
que estos se mhiban en el laboratorio.

. La poca versatilidad de las practicas debido a la insuficiente dotacién de material de
laboratorio en los que gran parte de las experiencias que se podrian plantear no se pueden
realizar por no contarse con un nimero suficiente de puestos de trabajo. Esto hace que solo
se puedan realizar un conjunto de prdcticas muy reducido siendo imposible que se adecuen
las experiencias a la marcha de las clases tedricas y se puede dar la paradoja de que se
realicen prdcticas sobre temas que aun no se han estudiado en teoria.

La solucién a estos problemas pasa por una profunda transformacién del tradicional
laboratorio que debe pasar de ser un lugar donde se toman datos que luego se tratardn, a ser
el sitio donde se visualizan los fenémenos que se explican en las clases de teoria. Para
conseguir este objetivo es necesario que se puedan plantear gran cantidad de experiencias que
puedan ser seguidas por todos los alumnos que forman el grupo de prédcticas. La
informatizacion de los laboratorios es el medio que nosotros proponemos para CONSEUIr este
objetivo. En un laboratorio informatizado seria posible generar una gran nimero de
experiencias o simulaciones ’a la carta’ que podrian ser seguidas por todos los alumnos
gracias a los excelentes sistemas de visualizacién de la informacién se incorporan. Un
beneficio afadido es que los alumnos se familiarizan desde un principio con las nuevas
tecnologias de la informacion. Es por tanto necesario, si se quiere una docencia prdctica cada
vez de mayor calidad como indican los planes de estudio que se incorporen las nuevas
tecnologias a los laboratorios.

No obstante, es importante remarcar que no se pretende sustituir totalmente las
précticas tradicionales, que siguen siendo no s6lo vdlidas sino insustituibles para que el
alumno se familiarice directamente con la experimentacién en fisica. De hecho con este
sistema lo que se pretende es mejorar la interaccién del alumno con las experiencias
tradicionales mediante el control informatizado de las mismas.
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3.2.- Descripcion del equipo a adquirir.

Este equipo consta de transductores de magnitudes fisicas de interés, interfase
inteligente controlado por microprocesador, que incorpora funciones de entrada y salida, tanto
analégicas como digitales, convertidor analégico digital, temporizador, y software adecuado
para multitud de experimentos en el drea de la fisica, ademds es necesario adquirir un
ordenador para controlar este equipo y un sistema de visualizacién basado en un cafién
proyector.

El diagrama bloque del equipo es el siguiente:

Ordenador

VI
Sensores |

|
h
]

Experiencia

El equipo viene acompaiiado del software adecuado que posibilita la representacién de
las medidas de forma sencilla: Gréficos, tablas, etc: También permite realizar
representaciones muiltiples que permitan comparar distintas magnitudes, etc. Ademds del
equipo interfaz bdsico se piensan adquirir los siguientes médulos de medida:

. Presién

. Potencia

. Temperatura

. Conductividad

. Tluminancia

. Campo Magnético
. Fuerza

. Movimiento

que irdn acompafiados de sus accesorios y software asociados.

El interfaz inteligente adquiere datos de los distintos médulos de medida que recogen
los datos de las variables de la experiencia que se desea realizar. Los datos se transfieren en
tiempo real al ordenador, en los que el software permite realizar grdficas muiltiples de la
evolucidn de los distintos pardmetros, cdlculos tedricos, etc. El sistema de proyeccion permite
la visualizacién de estos datos por parte de todos los alumnos del grupo.
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Consideramos necesaria la adquisicién de dos equipos base y de dos PCs de control de
forma que sea posible realizar dos montajes de prdcticas simultineamente ya que en el
laboratorio de fisica lo usual es tener dos grupos en paralelo.

Se solicita, ademds, un becario de colaboracién con conocimientos de Electrénica
Digital y Lenguaje de Programacion C, ya que serd necesario instalar y configurar todos los
equipos adquiridos y esto podria ser un trabajo muy formativo para un alumno de uno de los
ultimos cursos de Ingenierfa de Telecomunicacién o Informdtica. Las tareas a realizar serdn
las siguientes.

. Colaboracion en la instalacion y configuracion del equipo bdsico.

. Colaboracion en el disefio y desarrollo de las aplicaciones especificas para cada
experiencia que se plantee.

3.3.- Recursos disponibles

Dado que el objetivo principal del proyecto es la mejora de la docencia practica de la
Fisica, todo el proyecto se llevard a cabo en el laboratorio de Fisica I del Departamento de
Fisica de La ULPGC y se contard con todo el material e infraestructura de que dispone y que
constituird la base para realizar todas las experiencias que se programen.

Durante el proyecto se contard, ademds de con la colaboracién de todos los implicados
en €l, con la particién del personal adscrito a dicho Laboratorio.

Como el proyecto se debe llevar a cabo durante el curso 98/98 se realizard una
temporalizacién detallada de forma que la realizacién del proyecto no interfiera en la marcha
normal del curso. No esperamos que se produzcan interferencias ya que existen algunos
periodos en los que el laboratorio interrumpe sus clases (vacaciones, periodo de exdmenes,
sdbados) y horas libres por necesidades de coordinacién que se podrian utilizar para el
desarrollo del proyecto.

En realidad, como resultado del proyecto muchas de las experiencias que normalmente
se realizan se podrdn mejorar y se espera que el mimero de prdcticas por alumno se vea
incrementado.

3.4.- Planificacién del Proyecto
El proyecto constard de cuatro fases:

. Fase I: Adquisicion del material y disefio de las experiencias piloto. Esta fase
durard aproximadamente 3 meses. Durante ese tiempo (que se corresponde con €l plazo
de entrega estimado del material solicitado) se realizard la planificacién y disefio
tedrico de las experiencias piloto que se piensa realizar. Asimismo se pondr4 a punto
el instrumental del laboratorio necesario para el montaje de cada prdctica y se
realizardn los guiones de las mismas adaptdndose a las nuevas posibilidades que ofrece
la informatizacién del laboratorio.
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. Fase II: Montaje del equipo e implantacion de los disefios. Esta fase tendrd una
duracién aproximada de 2 meses. Una vez recibido el material solicitado, se procederd
a la instalacién del equipo base formado por el ordenador, la interface y los médulos
de medida y se comprobard su funcionamiento. Posteriormente se implementard dicho
sistema en las précticas piloto disefiadas en la fase L.

. Fase III: Verificaciér y validacion de los montajes. Durante esta fase un equipo
distinto comprobard que los disefios implantados en la fase II se corresponden con lo
planificado en la fase I y se elaborard un listado de desviaciones que se intentard
corregir. Cuando se considere que la implantacion del disefio es correcta, se procederd
a la realizacién de las prdcticas con un grupo control de alumnos a los que se les
pedird que cumplimenten un cuestionario disefiado para analizar su experiencia con el
nuevo método. Esta fase se realizard durante el curso en aproximadamente 5 meses.

. Fase IV: Evaluacion del método e informe final. En esta fase se analizard los
resultados obtenidos con los alumnos centrdndonos en el interés mostrado por ellos
hacia el nuevo método y evaluando la asimilacién de los contenidos fisicos asi como
la familiarizacién con las nuevas tecnologias.Tras este andlisis se emitird un informe
final en el cudl se establecerd un prototipo de laboratorio informatizado para el
laboratorio de Fisica 1. Este prototipo servird de base para una futura aplicacion a los
diferentes laboratorios del Departamento de Fisica y podrd ser utilizado por otros
laboratorios de ciencias experimentales. La duracion prevista para esta fase es de 3
meses.

La duracidn del proyecto es de | afio, y es durante todo el curso 98/99 cuando se
implantard experimentalmente. En la siguiente tabla se representa la duracion de estas fases.

" Meses

Jl“ 201 3% 1 4° | 50 L 6| 70 | 8% | 9° [10° ] 11°| 12°
Fase I.
Fase I
Fase III
Fase IV

EQ: Recepcidn del material solicitado.

IP: Inicio de las pruebas de verificacion.

IV: Inicio de las pruebas de validacion con el grupo piloto de alumnos.
IF: Informe final del proyecto.
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3.5.- Metodologia docente.
3.5.1.- Organizacién de las clases.

Las clases estarfan organizadas de la siguiente forma:

Sesiones tedricas: En estas sesiones los alumnos estudiarian las leyes de los fenomenos a
estudiar y se familiarizarian con las mismas mediante la resolucion de ejercicios.

Sesiones practicas: En estas sesiones visualizarfan experiencias relacionadas con la materia
que se acaba de impartir. El profesor explicaria el montaje experimental y se podria en
marcha la experiencia. La evolucidn de las diferentes variables del sistema a estudiar se
mostraria mediante un sistema de visualizacién (pantalla de video). Este sistema permite
introducir una gran cantidad de variantes a una misma experiencia de forma que no solo se
visualizardn de forma grdfica todas las leyes que se estudian en las clases tedricas, sino que
ademds se encontrardn las relaciones funcionales entre las distintas magnitudes mediante las
distintas aplicaciones informdticas disponibies.

3.5.2.- Criterios y modalidades para la evaluacién del aprendizaje de los alumnos.

Tras cada sesién de prdcticas el alumno deberd realizar un informe en el que deberd explicar
el fundamento tedrico de la practica. Deberd realizar cdlculos con los datos tomados durante
la misma (que se le podrian proporcionar en disquete para que los trate informdticamente) y
deberd contestar a preguntas tedricas sobre la experiencia. Cuando el nuevo sistema entre en
pleno funcionamiento estos trabajos formardn parte de la nota total del curso. Se podria

introducir un examen oral de prdcticas siempre que el ratio profesor/alumno 1o permitiese.
Durante las pruebas de validacion los alumnos deberdn cumplimentar un cuestionario donde
indiquen que defectos encuentran en las experiencias programadas y como se podrian mejorar.

3.5.3.- Montajes experimentales propuestos.

De forma preliminar y en base a la informacién de que disponemos actualmente se han
seleccionado las siguientes experiencias:

Mecdnica

1.- Estudio de la caida libre de los cuerpos.
2.- Estudio del movimiento oscilatorio.

Termodindmica
3.- Estudio de las leyes de los gases.

4 .- Determinacién de la capacidad calorifica de un calorimetro.
5.- Medida de calores especificos.

Electricidad y Magnetismo
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6.- Estudio de circuitos eléctricos.
7.- Medida de campos magnéticos.
8.- Estudio de la conductividad de liquidos.

Optica

9.- Rendimiento luminoso de un ldmpara de incandescencia.
10.-Condiciones de luz en las aguas.

3.6.- Posibles desarrollos futuros

En este proyecto se pretende, como paso inicial, implantar un prototipo en el
laboratorio de fisica I. En un futuro se podria generalizar a todos los laboratorios del
Departamento de Fisica (laboratorios de Fisica II, de Termotecnia, de Oceanografia, etc...).
Ademds, la experiencia adquirida podria ser un referente para otros laboratorios de ciencias
experimentales de la universidad.

Es, a nuestro juicio, interesante hacer notar que los equipos que se desea adquirir
permiten, no solo una mejora de la docencia prdctica de la fisica, sino que parte de ellos se

podrian utilizar para realizar demostraciones "de cdtedra” en las clases tedricas mediante
simulaciones que podrian prepararse fdcilmente.
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