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Resumen: En este trabajo se presentan un curso web de Fisica y una
coleccion de animaciones en Flash (alojadas en la Coleccién Digital
Politécnica) realizados por las autoras con el objeto de mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en su experiencia como docentes con alumnos de
nuevo ingreso en la Universidad Politécnica de Madrid (UPM). El éxito de estos
recursos digitales queda reflejado en el niumero de visitas que han tenido a
nivel internacional (el curso web tiene unas 20.000 al mes de media), en su
posicionamiento en los resultados de busquedas de Google (numero 1 para la
busqueda “fisica basica”), asi como en el gran niumero de opiniones favorables
gue los alumnos y visitantes en general han transmitido a las autoras.

Palabras clave: Web 2.0. Recursos digitales. Docencia de la Fisica.
Repositorios electrénicos. Paginas web. Animaciones. Flash. ActionScript.

Abstract: This work presents an on-line Physics course and a collection of
Physics Flash animations created by the authors. The aim of these electronic
resources is to improve the teaching-learning process with freshmen students of
the UPM. The opinions of students and visitors all over the world have been
extremely positive.

Keywords: Web 2.0. e-resources. Physics teaching. Electronic repositories.
Web pages. Animations. Flash. ActionScript.

INTRODUCCION

Desde sus origenes, uno de los principales objetivos de Internet (y, mas
concretamente, de la World-Wide Web) fue dar acceso a la informacion y
romper las barreras entre los creadores y los consumidores de contenidos. Las
tecnologias digitales ponen a disposicion de los profesores gran variedad de
herramientas que permiten mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje.
Estos recursos, apenas imaginables hace unos afos, abren un enorme campo
de posibilidades que permiten enriquecer las actividades que tradicionalmente
se llevaban a cabo en las aulas.

Con ayuda de estos recursos, el estudiante ya no es un mero espectador
de su propio proceso de aprendizaje, sino que puede participar en él, crear su
propio programa de trabajo adaptandolo a sus necesidades, y tiene la
posibilidad de interaccionar con sus profesores y con sus compaferos en
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tiempo real. Estos entornos colaborativos facilitan el intercambio de
informacion, experiencias y conocimiento. Por otra parte, los propios profesores
pueden dar apoyo y seguimiento a los estudiantes, y pueden reutilizar
materiales creados por sus compafieros adaptdndolos a sus respectivas areas
de interés.

En lineas muy generales, los recursos educacionales online pueden
dividirse entre los que son de uso restringido para un determinado nimero de
usuarios (por ejemplo, las plataformas de e-learning como Moodle, WebCT,
Claroline, etc) y los recursos en abierto (paginas web, material docente alojado
en repositorios electronicos, sistemas de bookmarking, etc.). Cada uno de ellos
tiene sus ventajas y sus inconvenientes y, sobre todo, tienen objetivos bien
diferenciados.

Un entorno restringido de e-learning tiene la ventaja principal de que
puede ser utilizado para hacer un seguimiento y calificacion de las actividades
qgue dentro de él realizan los alumnos. Tiene la limitacion de que el acceso a la
informacion, por su propia definicion, no es publico, sino que esta limitado a los
usuarios matriculados en el curso online.

Los recursos en abierto, por el contrario, ponen a disposicién de todo
aguél que esté interesado el contenido creado, convirtiéendose en plataformas
desde donde se lleva a cabo un intercambio global, con usuarios de los todos
los rincones del mundo que llegan a ellos a través de buscadores, repositorios
electrénicos, etc. Son por tanto el vehiculo perfecto para crear un “aula global’
donde ya no existen las barreras geogréficas, y donde profesores, alumnos y
publico en general intercambian materias, experiencias, sugerencias Yy
conocimiento. Ademas, abren las puertas a colaboraciones entre personas con
intereses comunes.

Fue este espiritu de creacion de un “aula global” el que motivd la
elaboracion del trabajo presentado en estas paginas: por un lado un curso web
de Fisica y por otro una coleccion de animaciones escritas en Flash, alojadas
en un repositorio electrénico de la UPM. Todo el material esta publicado en
abierto, con la voluntad de que se comparta de modo activo y para lo que se
han creado con herramientas que posibilitan la interoperabilidad y que facilitan
el intercambio de informacién entre usuarios, creando entornos colaborativos
virtuales.

El disefio de los recursos esta concebido centrando al usuario como
protagonista, para lo cual se han empleado interfaces amigables y formatos
interactivos que permiten mayor funcionalidad.

Este trabajo esta estructurado de la siguiente manera. En primer lugar se
describe el sitio web que aloja el curso; seguidamente las animaciones de
Fisica. A continuacién se dedica una seccion a la presentacion de Resultados,
para terminar con las Conclusiones y la Bibliografia.

SITIO WEB: CURSO DE FiSICA BASICA

El sitio web desarrollado por las autoras esta organizado segun los
bloques tematicos clasicos en un curso de Fisica General. Dentro de cada uno
de ellos se mantiene la misma estructura, cuya descripcidbn se detalla a
continuacion, sumando un total de mas de 100 paginas web. El enlace al Curso
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de Fisica es: http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/
fisica/default.htm

Conceptos béasicos (Fig.1): se ofrece una concisa explicacion tedrica de
los aspectos mas importantes del tema, evitando en lo posible desarrollos
matematicos farragosos y centrandonos en los fundamentos. Aqui se incluyen
también algunas de las animaciones en flash que se describirdn en otro
apartado del articulo. Todas ellas se encuentran organizadas por temas y con
una breve descripcidon en una tabla resumen a la que se accede desde la
pagina de inicio del Curso.

Conceptos basicos I Problemas resueltos

Consideremos un sdlido de forma arbitraria que rota con velocidad angular w con
respecto a un eje Z que, para simplificar, consideraremos fijo con respecto a un

Cada particula del s6lido describe un movimiento circular con velocidad angular v y
sumomento anquiar calculado con respecto al origen O viene dado por

L =rxmy,

Figura 1. Aspecto general de un apartado de conceptos basicos del sitio web.

Cuestionarios autoevaluativos (Fig.2): con estos cuestionarios se
pretende que el visitante verifigue si ha adquirido los conceptos teoricos
explicados en el apartado anterior y que se consideran imprescindibles para
pode abordar los problemas con éxito. Son cuestionarios de opcién multiple
cuya solucion aparece al contestar.

Un disco homogéneo de radio R iniciaimente en reposo puede rotar en un plano
vertical con repecto a un eje fijo que pasa por su centro de masas, bajo la aplicacion
de distintas fuerzas, segin aparece en la figura

Contesta a las siguientes preguntas

1) En (a) la aceleracion angular del disco es perpendicular al plano del del papel y
hacia afuera, por lo que el disco gira en sentido antihorario.

verdadero
¢ falso

2) La aceleracion angular en (b) fiene el mismo médulo que en (). v/

verdadero
El falso

Figura 2. Ejemplo de cuestionario incluido en el sitio web.
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Problemas resueltos (Fig.3): se ofrece una serie de problemas resueltos
de elaboracion propia. Con el objetivo de que el visitante intente su resolucién
sin mirar la solucion, ésta se presenta por apartados y no aparece hasta que se
pulsa la opcién correspondiente. Al final, se recopila el enunciado y la solucion
completa en un archivo pdf.

homogénea de masa m y radio R rueda sin deshzar por un plano
un angulo B

Traslacién - m=05kg; R=15cm; L =25 m; lcm = (2/5)mR2. Tomar g = 10 m/s?
ma,, P+N+F

T = Mgy,

Rotacion

T, =15 & co

> 0 a
E_ R=1I. P PR fucrzas que acti - v iones de la
piacion v de trafPincha l aqui I para ver elkp)
condicion de rodadura g ———
acelracion del centro de masas, la aceleracion angular con respecto al

asas y la fuerza de rozamiento. (Pincha [ aqui | para ver el resultado)

bnte se encontraba en reposo, calcular la velocidad del CM y la velocidad
angular ge rotacion cuando ha rodado por el plano una longitud L. (Pincha | aqui
para ver el resultado).

Resolucion del problema en pdf

Figura 3. Problema resuelto en el sitio web.

Al margen de estos tres apartados que son comunes a todos los temas,
en algunos contenidos tedricos se presentan también bajo el epigrafe ¢sabias
que...? explicaciones de curiosidades o fendmenos fisicos relacionados con el
tema.

ANIMACIONES DE FiSICA EN FLASH

Uno de los aspectos mas importantes en el proceso de aprendizaje de la
Fisica es desarrollar la capacidad de resolver problemas que representen
problemas fisicos con distintos niveles de complejidad. Con frecuencia los
estudiantes encuentran dificultades a la hora de aplicar las leyes de la Fisica a
situaciones concretas. Este paso de lo abstracto a lo concreto resulta mas
sencillo con la ayuda de animaciones y simulaciones que muestren
dindmicamente los conceptos que se pretende ilustrar. En estas animaciones,
el estudiante puede modificar distintos parametros relevantes de un problema
para ver cual es la influencia de dichos parametros en el resultado final
obtenido.

En este sentido, se ha elaborado una coleccién de animaciones escritas
en ActionScript (Flash) que ilustran distintos conceptos fisicos. Este material
estd alojado en un repositorio electrénico, la Coleccién Digital Politécnica
(Fig.4) (http://cdp.upm.es), que el Servicio de Biblioteca Universitaria ofrece a
los profesores de la UPM con el objeto de tener el material didactico producido
catalogado y puesto a disposicion de todo aquél que desee hacer uso de él.
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Figura 4. Pagina principal de la Coleccion Digital Politécnica.

Desde la péagina principal de la Coleccion Digital Politécnica se accede a
la coleccion “Animaciones de Fisica”, donde estan catalogados los distintos
objetos. Cada uno de ellos constituye un objeto complejo que puede ir
acompafiado de enlaces a paginas web, documentos en pdf, etc. A
continuacion se muestra un ejemplo (Fig. 5).

Colectién]] iigital Politéenica | (ieg™™™*

Close Help Print Save '® Send

Current View: | Conservaciénde lae ;] Show MetaData for: Conservacién de la energia mecanica |4 4 p p|
No metadata
View Options 3 Animacion
2575 | 015
@ Play Peso —_

oo 8 Normal — e=p = =L
energa... Q Reinicio = =
Animacion s = =

= . -
' = b
2 Z 'Z ()
Enlaces a objetos ANGL GOEF.ROZ
VIFuerzas
Ep
Ec
Wr
0 Er
teresa. martin@upm.es

Figura 5. Ejemplo de animacién Flash alojada en la Coleccién Digital Politécnica.

Las animaciones pueden ser utilizadas de distintas formas: como objetos
docentes empleados directamente en el aula, insertados como tareas en
asignaturas virtuales alojadas en la plataforma Moodle, o bien pueden ser
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enlazadas desde otras paginas web para formar parte de cursos virtuales de
Fisica (ver seccion Sitio Web: Curso de Fisica Bésica).

RESULTADOS

El seguimiento de las visitas recibidas por el Curso web de Fisica
presentado en este trabajo se realiza a través de la herramienta gratuita
Google Analytics. Esta herramienta proporciona valiosa informacion sobre las
palabras clave de las busquedas que han llevado hasta la pagina, sitios desde
donde ha sido enlazada, paises de origen de las visitas, tiempo de
permanencia, etc.

Aungque la web de fisica presentada en este trabajo lleva online mas
tiempo, se ha seleccionado como periodo de analisis el que va desde el 1 de
Septiembre de 2010 hasta finales de Febrero de 2011, para hacerlo coincidir
con el curso académico. Durante estos meses, la pagina ha recibido mas de
100.000 visitas provenientes de mas de 80 paises (ver Fig. 6)

lasignaturas/fisica/

Gréfico de visitas por ubicacion 01/09/2010 - 27/02/2011

N

Visitas
1 I 22656

100.601 visitas de 81 palses/territorios

Figura 6. Gréfico de visitas al curso web por ubicacion.

El mayor porcentaje (75%) de estas visitas se origina a través de motores
de busqueda, aunque también se produjeron visitas directas (15%) y visitas
desde paginas que enlazan a la web (10%). (Fig. 7).

Como puede observarse en la Fig. 7 la estructura semanal del trafico a la
pagina sigue un patron periédico, con valores maximos en los dias centrales de
la semana y minimos durante el fin de semana. El valor maximo de visitas en el
pico es de aproximadamente 1000 al dia.

En la siguiente tabla se han incluido los términos de busqueda mas
comunes que llevan al curso web.
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http://_a(ier.foreslaIes.upm.es/basxcas/udﬁsma/as\gnaturas/ﬁsioa/
Visién general de las fuentes de 01/09/2010 - 27/02/2011
trafico

6 de sep 22 de sep 8 de oct 24 de oc 9 de nov 25de 11de d 27 de dic 12 de ene 28 de ene 13

Todas las fuentes de trafico han enviado un total de 100.601 visitas.

0,
i 15,46% Trafico directo ® Motores de busqueda

75.229,00 (74,78%)
W Tréfico directo
e 4% Q,76% sitios web de referencia 15.557,00 (15,46%)
m Sitios web de referencia

9.815,00 (9,76%)
W“\ﬁm 74,78% Motores de busqueda

Figura 7. Fuentes de trafico y visitas diarias al sitio web.

Palabras clave Visitas
fisica basica 7308
jaula de faraday 2337
ley de gauss 1975
orden de magnitud 1346
superficies equipotenciales 686
ejemplos de fuerza 579
curso de fisica 532
conceptos basicos de fisica 518
operaciones con vectores 473

Tabla 1. Términos de busqueda mas comunes que se traducen en visitas a la pagina
web.

Una informacion interesante, que indica el nivel de relevancia que ha
adquirido un determinado sitio en su materia, es el lugar en el que Google
posiciona dicho sitio entre el ranking de los resultados que arroja una cierta
busqueda.

Palabras clave Posicion

fisica basica 1.6

curso de fisica basica 14

ejercicios de fisica basica 4.4

problemas de fisica basica 6.1

fisica basica ejercicios 7.2

conceptos de fisica basica 3.5

ejercicios resueltos de fisica basica 4.6
gue es la fisica basica 1

Tabla 2. Posicién que ocupa el sitio web entre los resultados de busqueda con Google
de términos relacionados con las palabras clave “Fisica Basica”.
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En la Tabla 2 se muestra la posicion promedio que ocupa el Curso de
Fisica Basica presentado en este articulo entre los resultados que devuelve
Google para busquedas relacionadas con los términos “fisica basica” (datos
obtenidos para el ultimo mes mediante la aplicacion Webmaster Tools).

CONCLUSIONES

El desarrollo del material digital presentado en este articulo ha tenido una
acogida muy satisfactoria entre estudiantes y profesores de Fisica de todo el
mundo, tal y como se ha constatado gracias al seguimiento de las visitas al sitio
web. La elaboracién del material ha supuesto para las autoras una experiencia
muy positiva, que ha dado lugar a colaboraciones con otros grupos interesados
en la elaboracién de material digital para la docencia y el aprendizaje.
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