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RESUMEN
En este trabajo se describe el desarrollo v los resultados de una innovacion dirigida al uso de
medios informédticos como recurso diddctico en la docencia universitaria. Se han utilizado progra-
mas de simulacién y se ha creado un servidor de pdginas Web con contenidos complementarios al
curso. Mientras que las simulaciones se han mostrado como una herramienta potente, la eficacia del
servidor estd: limitada por la escasez de medios fisicos disponibles por los alumnos.

ABSTRACT

The use of computer tools can improve both teaching and learning quality in university education.
This works describes an experience based on a double approach, the use of computer simulations
and the development of a Web server with information which is complementary to the course lectures,
While a very etfective learning can be achieved by using computer simulations, the efficacy of the
WWW pages is seriously reduced by the lack of alumni’s computer facilities.

1. INTRODUCCION

La creciente difusion de los ordenadores estd modificando los comportamientos de am-
plios sectores de la sociedad. El &mbito universitario en general, y la docencia universitaria en
particular, no son ajenos a dicha evolucion, y se estdn integrando estas nuevas tecnologias de
forma paulatina en el trabajo cotidiano. Se pueden diferenciar dos aspectos en los avances
informdticos. Por una parte, el rdpido aumento de la capacidad y la velocidad de 1os ordena-
dores personales permite que actualmente se pueda abordar de forma doméstica la resolucién
numérica de problemas que, 0 bien no tienen solucién analitica, o bien ésta es muy compleja.
Por tanto, las aplicaciones diddcticas de los ordenadores en el proceso de ensefianza - apren-
dizaje son claras (Boardman y otros, 1990; Valdés y Valdés, 1994), ya que con programas
adecuados: (1) el profesor puede abordar en el aula, y visualizar grédficamente, situaciones
mds cercanas a los fenémenos reales; y (2) el estudiante dispone de una herramienta que le
permite explorar, de forma auténoma y amena, el efecto producido por un cambio en las
condicivnes del problema. Se introduce asi una componente autointeractiva en el proceso de
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aprendizaje que era impensable hasta hace poco tiempo, y que amplfa las posibilidades de ur
mejor comprension de los fenémenos estudiados. En esta idea se fundamenta el objetiv
inicial de la presente innovacién: el uso de simulaciones como herramienta diddctica en
ensefianza de la Fisica del Estado Sélido. Esta asignatura se imparte actualmente en los cursc
4%y 5° de la Licenciatura de Fisica, y figura como materia troncal en el nuevo Plan de Estt
dios, junto a la asignatura obligatoria “Técnicas experimentales en Fisica del Estado Sélido’
Muchos de los tépicos estudiados en esta disciplina requieren un tratamiento matemadtic
complejo, por lo que se suele limitar su estudio a casos simples y normalmente alejados de |
realidad. Los programas de simulacién ayudan a salvar este obstdculo, ya que resuelven nt
méricamente los problemas y muestran los resultados de forma grafica (Faleiro Usanos yd
Andrés Molinera, 1996; Neder y Proffen, 1996; Jiménez Melendo, 1997). Al mismo tiempc
permite profundizar en los aspectos bdsicos del fendmeno en estudio, al poder variz
interactivamente las condiciones iniciales del problema y observar rdpidamente su efecto sc
bre las soluciones.

El segundo aspecto a resefiar en la evolucién de los ordenadores es su interconexién e
redes (especialmente a Internet), lo que permite el acceso permanente a una cantidad ilimitad
de informaci6n sobre cualquier tema. Por este motivo, se amplid la idea original de la innova
cion para ofrecer a los alumnos, a través de una pagina Web, diverso material —aparte de lo
programas de simulacién— que hemos considerado de interés (tutoriales, animaciones grafi
cas, etc.) cuyo uso es inviable durante el curso, bien por falta de tiempo, bien por falta d
medios en las aulas. Hay que sefialar que, dado que una gran mayoria de los estudiantes n
dispone de un acceso fAcil a Internet (como se discutir: posteriormente en la seccién de Resul
tados), este material complementa, y en ningiin caso sustituye, a la informacién bdsica !
fundamental impartida durante el curso regular en las aulas.

2. METODOLOGIA

Como se ha indicado anteriormente, los planteamientos iniciales de la innovacién se har
ampliado para poner a disposicién de los alumnos informacién complementaria de las mate-
rias impartidas en el curso. Para ello, se ha instalado una pigina Web en un servidor desarro-
llado a este efecto, cuyas caracteristicas se describen a continuacién.

2.1. SErvibor WEB

El equipo utilizado es un PC con procesador Pentium 166 MMX, con 32 MB de RAM y
disco duro de 1.5 GB. El ordenador dispone de una tarjeta Ethernet y estd- conectado a 1a red
de la Universidad de Sevilla (http://melendo2.us.es). Como servidor se ha utilizado el progra-
ma SAMBAR v4.1, de libre distribucion (http:/www.sambar.com), que opera bajo Windows
95. Este programa dispone de una aplicacién auxiliar que monitoriza constantemente el esta-
do del servidor, y lo reinicia en caso de fallo del mismo. La puesta a punto de este servidor ha
requerido considerable tiempo y esfuerzo por nuestra parte, dada nuestra falta de experiencia
en este tema y la ausencia de personal técnico adecuado en nuestro Departamento. El progra-
ma también actiia como servidor FTP, de forma que el usuario puede descargar en su ordena-
dor los ficheros de su interés.
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Para acceder a la pdgina Web, los usuarios necesitan disponer de una conexién a Internet.
No se ha contemplado la posibilidad de conexién via médem por diversos motivos, entre ellos
la necesidad de disponer permanentemente de una linea telefénica para el ordenador. Ademys,
el coste adicional para el usuario de la contratacién del acceso a Internet con algiin proveedor
(para conexiones domesticas, fuera de la red universitaria) queda compensado por el coste
uniforme y relativamente barato de la llamada telef6nica a través de Infovia, independiente-
mente del origen de la llamada. En el caso de utilizar un médem, las llamadas fuera del -drea
metropolitana de Sevilla tendrian un coste prohibitivo para el usuario.

Las pdginas Web se han creado mediante un tratamiento de textos y su conversién auto-
madtica a documentos HTML (Word 97). Aunque no es un método éptimo, ya que se pierden
algunos formatos y caracteristicas del documento original, si es el mds rdpido y simple que
hemos encontrado. En la pantalla de bienvenida se han definido tres -dreas principales, a las
que se acceden por enlaces: programas de simulacién, material complementario del curso y
un foro de preguntas/respuestas. La pagina de simulaciones se comentar- en detalle mds ade-
lante, ya que fue el niicleo de la presente innovacion. La pagina de material complementario
contiene diverso material multimedia para que los alumnos puedan profundizar, segin sus
necesidades e intereses, en topicos especificos de la asignatura. Actualmente, incluye ejerci-
cios —de mayor amplitud y dificultad que los realizados en clase— resueltos utilizando los
programas de simulacién y medios graficos, programas tutoriales y animaciones gréficas (vi-
deos) que muestran la evolucién de determinados fenémenos. Tanto los programas tutoriales
como los videos se han obtenido de fuentes externas y se han instalado en el servidor —
cuando los propietarios del material lo permiten— para que los accesos sean mds répidos y
para evitar, en la medida de lo posible para los usuarios principiantes, el peligro que suponen
los infinitos vinculos que tienen las distintas paginas (Gémez Gonzdlez, 1998) —y que, por
otra parte, es responsable del indudable encanto que tiene la navegacidn por Internet. Tam-
bién se incluyen en esta seccién un nimero muy limitado de conexiones a otras paginas Web
de interés para la asignatura cuando no ha sido posible descargar el material en nuestro servi-
dor. Como se indica en su cabecera, esta pdgina estar permanentemente “en construccién’,
ya que serdn los usuarios, a través de sus sugerencias y criticas, los que determinen en cada
momento los contenidos ofertados en esta seccidn.

En cuanto a la tercera seccidn, el foro de preguntas/respuestas, se ha implementado en el
servidor a través de Ceilidh, un programa de libre distribucién (http://www.lilikoi.com). Este
programa permite una gran flexibilidad a la hora de leer/escribir mensajes, ya que se puede
acceder de forma anénima (“invitado™) o bien a través de contrasefias (“usuario registrado™).
Hemos utilizado la primera {6rmula, ya que no hemos detectado ninguna anomalia en las
preguntas ni en sus respuestas. Al acceder a esta seccidn, el usuario encuentra un indice de
mensajes, a los que puede contestar, o bien dejar nuevos mensajes. El administrador del siste-
ma puede limitar el tiempo de permanencia de los mensajes. Aparte de este foro, también se
ha incluido la direccién de e-mail del profesor para una comunicacién més privada.
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2.2. SIMULACIONES

En esta pdgina se encuentran los ficheros comprimidos de los programas de simulacién, |
mayoria de ellos utilizados durante el curso, junto con una descripcién de los mismos. F
usuario puede descargar en su ordenador estos ficheros por FTP desde un subdirectorio anén
mo creado a tal efecto. Los programas cubren la mayor parte de los t6picos estudiados en |
asignatura. Por propia experiencia sabemos que el desarrollo de programas de calidad requic
re una cantidad de tiempo muy considerable. Por ello, hemos investigado en la bibliografi
para encontrar programas relacionados con la materia impartida. Tras su evaluacién, se ha
seleccionado aquellos programas (facilidad de uso, libre distribucién, que dispongan de ma
nuales o ayuda en linea, etc.) que mejor se ajustan a las necesidades docentes de la asignatur:
y se han incluido en esta seccién. Hemos incluido también dos programas propios, uno d
ellos realizado anteriormente con el apoyo del Instituto de Ciencias de la Educacién de |
Universidad de Sevilla para el estudio de las vibraciones reticulares (Jiménez Melendo, 1997
y uno nuevo desarrollado durante el presente curso para la determninacién de las concentracio
nes de portadores en semiconductores. Actualmente se estd- desarrollando un tercer program
de cdlculo de bandas de energia de electrones, que posiblemente estar- operativo para el proximu
curso. También se han distribuido los programas en disquete a aquellos estudiantes que asf I
han solicitado.

3. RESULTADOS

Dado que la presente innovacién consta de dos partes bien diferenciadas, es necesaric
analizar los resultados por separado. En cuanto a la aplicacién de los programas de simula
ci6n en la practica docente, se ha observado que mejoran claramente la comprensién de lo:
fenémenos estudiados. Por una parte, se pueden estudiar situaciones mds cercanas a la reali
dad —y, por lo tanto, mds complejas—, o que permite comprobar la validez de los distinto:
modelos. Por otra parte, se pueden modificar las condiciones iniciales de un problema parti
cular y ver rdpidamente su efecto sobre sus soluciones, lo que permite profundizar en los
fundamentos basicos del problema. Hay que sefialar, sin embargo, que la eficacia de estos
programas es nula si previamente no se ha estudiado la materia en clase. Es decir, son ur
apoyo excelente a la docencia, pero no un fin en si mismos. Pensamos que la utilidad de las
simulaciones se puede aumentar si su usan junto con las practicas de laboratorio. Para e
préximo curso estd- previsto la apertura de un aula de informdtica en la Facultad, lo que
permitir- simular las situaciones reales estudiadas en el laboratorio bajo la tutela del profesor.

En cuanto al servidor Web, 1a idea fue muy bien aceptada por los alumnos en un principio
En una encuesta realizada entre los estudiantes, el 80% pensaban que era “‘iitil disponer de
informacion adicional al curso (temas, problemas, bibliograffa, convocatorias, etc.) en Internet”,
frente al 8% que indicaron que no (figura 1). Sin embargo, después de un primer perioda
(noviembre 97 a febrero 98) donde los accesos al servidor eran relativamente frecuentes tras
su puesta en funcionamiento, su uso ha ido paulatinamente decreciendo. Hemos detectado
dos motivos: el primero es la dificultad que tienen los alumnos para conectarse de forma
regular a Internet por falta de recursos fisicos; y el segundo, el hecho de que los estudiantes no
hayan necesitado utilizar el material suministrado en la pgina Web para el normal desarrollo
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de sus estudios —obligacién que nos impusimos desde un primer momento, consecuencia
directa del primer motivo. La fécil accesibilidad a los medios telemiticos por parte de los
estudiantes supuesta en trabajos anteriores (Ferndndez Carrién y Arrabal Parrilla, 1997; Jiménez
Quintero, 1997) contrasta con el caso presente, como lo reflejan los resultados de las cuestio-
nes referidas a los recursos reales de los estudiantes, que se muestran en la figura 1. Para
empezar, s6lo dos tercios del alumnado “disponen de ordenador propio, o bien tienen un
acceso relativamente fécil a uno (familiares, Facultad, etc.)”. Es decir, un tercio de los alum-
nos parten en condiciones de inferioridad frente a sus compafieros. De los dos tercios de
alumnos que contestaron afirmativamente a la cuestién anterior, un 11% lo usa diariamente
“en tareas relacionadas con sus estudios”, y un 35% una vez a la semana; el resto lo utiliza con
una periodicidad mensual (15%) o no lo utiliza nunca (39%). El problema se agudiza en
cuanto a “disponer de conexién a Internet”, ya que sélo el 20% de los alumnos con acceso
relativamente fécil a un ordenador lo tenfan conectado. Por "dltimo, de este 20% de alumnos,
el 55% tiene el hdbito de conectarse a Internet al menos una vez a la semana.
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Figura 1. Resultados de una encuesta realizada a los estudiantes para determinar sus posiciones y
grado de recursos respecto al uso de medios informdticos.
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El resultado mds llamativo es que, frente a un 80% de estudiantes que ven atractiva la ide
de disponer de informacién del curso en la red, sélo el 13% tienen posibilidades reales ¢
obtener dicha informacién. Por lo tanto, hay que tener sumo cuidado de no dejar a ningy
estudiante fuera de la mejora educativa que se pretende con el uso de este tipo de herramier
tas. Aunque esta carencia puede quedar mitigada en parte por la apertura de aulas informétice
en las distintas facultades, no parece que vaya a desaparecer en un futuro cercano. Basi
pensar que no todas las aulas estdn actualmente equipadas con “tecnologfas” més tradicion:
les, como pueden ser un simple video, televisor, cafién de video, etc. No hay que desanimars
por esta situacion, sino intentar promover entre los estudiantes la inquietud por utilizar estc
servicios, incluyendo material de calidad en las paginas Web que les compense por el esfues
zo adicional que tienen que realizar para acceder a las mismas. Asi, pensamos incluir pagina
de autoevaluacion y simulaciones ejecutables en linea (evitando, al mismo tiempo, problema
de instalacion, uso de pardmetros erréneos, etc.). También hay que sefialar que, en el caso d
estudiantes discapacitados, las herramientas telemdticas son una buena alternativa de comu
nicacidn entre profesor y alumno frente a la docencia tradicional presencial (Gémez Gonzéle:
1998).

Por dltimo, en cuando a la seccidn de preguntas/respuestas, hemos notado que, contraria
mente a nuestra idea inicial de que los propios alumnos respondiesen a las cuestiones plantea
das por sus compaiieros, las preguntas han ido dirigidas al profesor, y sisteméticamente sobr:
temas relacionados con la informacidn contenida en las paginas Web. Para cuestiones relacio
nadas con los temas desarrollados en el aula durante el curso, los alumnos han preferidi
utilizar las tutorfas cldsicas presenciales.

4. CONCLUSIONES

Con esta innovaci6n hemos pretendido aplicar medios informaticos en el proceso de edu
cacién. Por una parte, se han utilizado programas de simulacién durante el desarrollo de la:
clases, que han permitido visualizar situaciones complejas y profundizar en los fundamentos
basicos impartidos. Por otra parte, se ha instalado un servidor Web con informacién comple.
mentaria a la impartida durante el curso. Su eficacia estd limitada por la falta de recursos
fisicos disponibles por los estudiantes.
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