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RESUMEN

En el trabajo se describen las tareas técnico-experimentales y didacticas llevadas a cabo durante varios cursos para do-
tar a la disciplina Fisica de las carreras de ingenieria de un sistema de practicas de laboratorio que satisfaga los objetivos
de la misma y ofrezca la mayor cobertura posible, tanto al sistema de conocimientos como al sistema de habilidades.
Entre las tareas se incluyen las relacionadas con el proceso de incorporacion del nuevo equipamiento recibido por la
Universidad. Para ello se elabord una metodologia con caracter integral que concluye con la incorporacion de la practica
al sistema de la asignatura en cuestion, su realizacion por los estudiantes y la evaluacion del incremento en la calidad
e impacto en la formacion del profesional. Como resultado del trabajo se implementaron nuevos montajes que permiten
verificar experimentalmente fendmenos y leyes que antes no se podian mostrar, de igual manera se mejoraron algunos
montajes anteriores elevando la precision y repetitividad de los experimentos.

Palabras clave: Sistema de practicas de laboratorio, Fisica para carreras de ingenieria, perfeccionamiento técnico-
experimental y didactico.

ABSTRACT

The paper describes the technical-experimental and didactic tasks carried out during several courses to equip the Physics
discipline of the engineering careers with a system of laboratory practices that satisfies their objectives and offers the grea-
test possible coverage to the knowledge and the skills systems. Tasks include those related to the process of incorporating
the new equipment received by the University. For this purpose, a comprehensive methodology was elaborated, concluding
with the incorporation of the practice into the system of the subject in question, its realization by the students and the eva-
luation of the increase in the quality and impact on the professional’s training. As a result of the work, new assemblies were
implemented that allow to verify experimentally phenomena and laws that could not previously be shown, as well as some
previous assemblies were improved, increasing the precision and repetitiveness of the experiments.

Keywords: System of laboratory practices, Physics for engineering careers, technical-experimental and didactic impro-
vement.
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INTRODUCCION

Las préacticas de laboratorio ocupan un lugar cada vez
mas importante en el proceso de ensefianza de las asig-
naturas, motivado en primer lugar por el caracter activo
que le confieren al proceso de aprendizaje y porque con-
tribuyen a hacer mas objetivo el conocimiento, a hacerlo
mas consolidado y duradero. En segundo lugar, son, de
las formas de ensefianza, las que mas acercan al estu-
diante de forma natural al trabajo cientifico-investigativo;
de esta manera, contribuyen al desarrollo de las habili-
dades para el trabajo cientifico y a que, cada vez mas,
predomine la légica del mismo en su actividad profesio-
nal. Por ultimo, la realizacion de las practicas de labora-
torio desarrolla las habilidades experimentales exclusivas
de esta forma de ensefianza, las cuales no pueden lo-
grarse por ninguna de las restantes (Hernandez, 2001;
Hernandez, Jiménez & Arévalo, 2002).

La contribucion de la Fisica en la formacion del ingeniero
no se agota con la formacion del cuadro fisico del univer-
SO que presupone la comprension de diversos fenéme-
nos que se dan en la naturaleza o la fundamentacion de
la tecnologia del mundo contemporaneo, sino que debe
incidir al mismo tiempo en el desarrollo de las habilidades
profesionales que tipifican los modos de actuacion del in-
geniero. Esto se ha venido manifestando como tendencia
desde hace casi tres décadas en la formacion de los in-
genieros (Alvarez, 1986, 1988; Torres, 1994; Garcia del
Portal, 1990; Del Risco, & Hernandez, 2008).

Consciente de lo anterior y con el propoésito de elevar
la calidad de la docencia universitaria, el Ministerio de
Educacion Superior destind un monto de un millén de do-
lares para la compra de equipos de laboratorio para la
disciplina de Fisica de las carreras de Ciencias Técnicas
y Ciencias Exactas, los cuales empezaron a recibirse en
las universidades a partir del segundo semestre del curso
2006-2007.

DESARROLLO

Para llevar a cabo el proceso de puesta a punto de los
equipos nuevos con propdsitos especificos se implemen-
t6 una metodologia que garantizaba la explotacion de los
mismos, de forma segura e integral, pues terminaba con
la incorporacion de la practica al sistema de practicas de
la asignatura y su realizacion por los estudiantes. La mis-
ma contemplaba la realizacion de las siguientes tareas
didacticas y técnico-experimentales:

1. Seleccioén de los equipos por temas de la disciplina

Fisica.

Estudio de la documentaciéon técnica (en todos los
casos en idioma inglés) que brindaban los fabrican-
tes y que acompanaba al equipo.

Montaje o puesta en marcha del equipo y verificacion
del modo de funcionamiento del mismo de acuerdo a
la documentacion técnica.

Realizacion de corridas experimentales para la com-
probacién de la exactitud con que se determinan las
magnitudes previstas a determinar con el equipo.

Elaboracion de las guias de las practicas de labo-
ratorio adaptadas a las condiciones de los nuevos
equipos.

Realizacion de los alumnos

ayudantes.

las practicas por

Incorporacion de las practicas al sistema de préacticas
de las asignaturas y realizacion por los estudiantes.

Evaluacion de la calidad de las practicas y del impac-
to en la formacion del profesional.

A continuacion, algunos comentarios sobre cada una de
las anteriores tareas.

1) Seleccién de los equipos por temas de la disciplina
Fisica.

El criterio fundamental seguido para esta seleccion fue
el de lograr la cobertura maxima en los contenidos de
los temas contemplados en las asignaturas. Se realizé un
andlisis de la cobertura que se podia lograr con el ingre-
so del nuevo equipamiento en los aspectos del sistema
de conocimientos por temas de las asignaturas y en el
sistema de habilidades (Farifias, 1988; Fuentes, 1989;
Horruitiner, 1985). Vimos que, excepto en algunos temas,
la cobertura posible a alcanzar era ahora muy favorable.

Antes del arribo de los equipos la asignatura cuyas prac-
ticas de laboratorio brindaban una mejor cobertura del
contenido era la Fisica |, que aborda la Mecanica (in-
cluidas las Oscilaciones y Ondas Mecanicas), la Fisica
Molecular y la Termodinamica. En esta asignatura se al-
canzaba un por ciento elevado en la cobertura, tanto del
sistema de conocimientos como en de las habilidades.
Un analisis preliminar del equipamiento recibido nos in-
dicoé que la presencia de los equipos nuevos llevaria el
grado de cobertura de los aspectos del sistema de co-
nocimientos para los temas de la asignatura Fisica | al
100% y mejoraria las condiciones con que se realizaban
la mayoria de las practicas que se efectuaban.

Las dos restantes asignaturas de la disciplina, la Fisica Il
(que aborda el Electromagnetismo vy la Optica) y la Fisica
[l (que aborda los temas de la Fisica Moderna) no tenian
una situacion tan favorable. En Fisica Il el énfasis se hizo
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en estudiar las interacciones del campo magnético en los
tres niveles previstos en el curso (con particulas carga-
das, con conductores que transportan corriente y con di-
polo magnético). Se revitalizo la de lineas equipotenciales
y se unificaron las oscilaciones electromagnéticas libres 'y
forzadas en circuitos RLC. Las restantes practicas fueron
mejoradas con los nuevos equipos. En Fisica Il solamen-
te el tema 3, Propiedades ondulatorias de las particulas.
Principios de Mecéanica Cuantica (que tiene caracter muy
tedrico, el equipamiento que se oferta para ello es muy
especifico y no se adquirié) y el tema 4 Atomos multie-
lectrénicos, quedaban con pobre cobertura. El tema 1
Propiedades corpusculares de la luz no alcanza el 100%
por no disponer de equipamiento relacionado con el es-
tudio de la radiacion térmica y precisa de elaborar algun
montaje. El tema 6 Fisica del Nucleo puede ampliarse
algo la cobertura, pero queda limitada a los fendbmenos
de la interaccién de la radiacion con las sustancias.

2) Estudio de la documentacion técnica (en todos los ca-
sos en idioma inglés) que brindaban los fabricantes y que
acompanaba al equipo.

Ante todo, el idioma inglés usado por los especialistas
chinos es bastante complicado porque se emplean tér-
minos y expresiones no adecuadas, 10 que en ocasiones
hacia dificil la comprension del material y exigia la lectu-
ra reiterada de un mismo parrafo hasta lograr captarle el
sentido. Se garantizé que en ningun caso se montaba el
€equipo ni se energizaba si antes no se tenia plena com-
prension de sus caracteristicas. Esto resulta vital para evi-
tar roturas y dafios a los equipos que son costosos.

3) Montaje del equipo vy verificacion del modo de fun-
cionamiento del mismo de acuerdo a la documentacion
técnica.

En este caso se procedid a desembalar con cuidado los
equipos, montarlos de acuerdo a los requerimientos de
la documentacion, conectarlos y verificar su modo de
funcionamiento.

4) Realizacion de corridas experimentales para la com-
probacién de la exactitud con que se determinan las
magnitudes previstas a determinar con el equipo.

Se efectuaron para cada uno de ellos un grupo de corri-
das experimentales durante las cuales se obtuvieron jue-
gos de datos de las magnitudes necesarias para su pro-
cesamiento estadistico conforme al fundamento teérico
del experimento. Los resultados obtenidos al procesar los
datos experimentales nos permitian calcular los errores
cometidos y comprobar si estaban en los limites que es-
tablecia el fabricante para la magnitud objeto de estudio.
En todos los casos los resultados fueron satisfactorios.

5) Elaboracion de las gufas de las practicas de laborato-
rio adaptadas a las condiciones de los nuevos equipos.

Se elaboraron o reelaboraron 25 guias de précticas de
laboratorio las cuales tenian la siguiente estructura: titulo
de la practica, objetivos, fundamentacion teédrica, des-
cripcion de la instalacion experimental, técnica operato-
ria, elaboracion de los resultados y anexos con fotos de
los equipos.

Se procurd que no fueran muy extensas y se colocaron
en version digital en los materiales de las asignaturas en
la plataforma Moodle y se incluyeron junto con algunas
animaciones, practicas virtuales y otros materiales en una
multimedia soportada en CD.

6) Realizacion de las practicas por los alumnos ayudantes.

Los alumnos ayudantes realizaron las préacticas a partir
de las guias desarrolladas. Esto sirvi6 para comprobar
si estaban escritas de forma accesible a los estudiantes.
Los resultados experimentales obtenidos por los alumnos
ayudantes sirvieron para evaluar el grado de repetitividad
respecto a los nuestros y usados como referencia para el
resto de los estudiantes. En Fisica Il los estudiantes que
tenian buen aprovechamiento en la asignatura, realizaron
todas las practicas antes que el resto del grupo y luego
ayudaron al profesor durante la imparticion de las practi-
cas al grupo. En este caso precisaban las caracteristicas
de las instalaciones experimentales, la técnica operatoria
y los cuidados a tener en cada caso.

7) Incorporacion de las practicas al sistema de practicas
de las asignaturas y realizacion por los estudiantes.

Se establecieron los ciclos de practicas de acuerdo al
fondo de tiempo para esta forma de docencia que apa-
recia en el Plan Calendario de las Asignaturas, se organi-
zaron los subgrupos para el laboratorio con los equipos
conformados previamente y a cada uno se le programo
las sesiones en que iba a trabajar en el laboratorio y en
qué orden iba a realizar las practicas del ciclo. Se les
facilitaron las guias en diferentes formatos y luego de rea-
lizadas las practicas se recogieron los informes para usar
los datos en calidad de elementos de evaluacion de la
repetitividad.

8) Evaluacion de la calidad de las practicas y del impacto
en la formacion del profesional.

El primer elemento que se tuvo en cuenta durante la eva-
luacion de la calidad se obtuvo a partir de un analisis por-
menorizado de las caracteristicas del nuevo equipamien-
to y de cudles ventajas traia consigo su empleo respecto
al equipamiento anteriormente usado. Esto incluyd la
precision de los equipos, la exactitud de las magnitudes
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determinadas, el error relativo de sus valores respecto a
los reportados en la literatura, entre otras.

El segundo elemento fue el grado de repetitividad de los
resultados obtenidos con los diferentes montajes. Para
ello se compararon los resultados obtenidos por el profe-
sor durante la etapa de montaje, los de los alumnos ayu-
dantes, los de los grupos de estudiantes y los ofrecidos
por los fabricantes.

Otros elementos fueron recogidos en una guia que apa-
rece en el segundo anexo y a la que se sometieron los
montajes anteriores y 10s nuevos.

Por ultimo, se aplicd una encuesta a los estudiantes cuyo
contenido aparece en el primer anexo y que trataba de
obtener sus opiniones relativas a la calidad de las mismas.

Las tareas didéacticas y técnico-experimentales llevadas
a cabo hicieron que la calidad del sistema de préacticas
de laboratorio de la disciplina Fisica se haya elevado os-
tensiblemente. Destacamos los siguientes elementos que
lo determinan:

1) Aumento en la precision al determinar las diferentes
magnitudes

Como ya anotamos, en todos los casos se eleva la pre-
cision con que se determinan las magnitudes necesarias
para obtener los resultados previstos en las précticas. A
manera de ilustracion presentamos en la tabla 1 los re-
sultados obtenidos por varios grupos de estudiantes de
Fisica Ill, en los cuales los errores relativos de las mag-
nitudes a determinar experimentalmente resultan bajos
comparados con los valores tedricos reportados en la li-
teratura. De igual manera, en los casos en que las magni-
tudes tenian dependencias lineales los valores de los co-
eficientes de correlacion siempre eran muy cercanos a 1.

Tabla 1. Resultados obtenidos por los equipos de labora-
torio de los estudiantes en practicas de Fisica lll.

, . Equipos de estudiantes
Parametros considerados en quip
las practica
P 1 2 ]3 [4 [5 6
Error relativo en laconstante | @ | Y| S 18| 5 | 5
de Planck (%) clo|lol|lo|l ol o
.. o <t o)) Al © o) o)
Coeficiente correlacion lineal | & | 5| R 13| & | $
R2 en foto efecto Q| O | O
o o o o o o
Error relativo en la constante | oy | o | elele
de Rydberg (%) QIR I | 0|
- || |c|o|o
Coeficiente correlacion lineal T1IY8l18l8l8
i o || & | & » »
R2 semiconductor 21213/3/3183
(@} o o (@) o o

Error relativo en la distancia |4 | | |© |w |x
interplanar (%) @ | ¥ |N o o I
ici ion li o |© |~ |© |~ |
Reciocoral & (B2 |E |8 |2
9 |2 |2 |9 |2 (D

o o o o o o

Tabla 2. Resultados obtenidos en corridas experimenta-
les durante montaje de practicas de Fisica Il.

Coeficiente
. de correla-
Error relativo en cién lineal R2
Practica de Laboratorio mag_nitud de refe- en  depen-
rencia, % dencia de
referencia
Circuito RLC en oscila- | (L de la bobina)
ciones libres 0.423 0,9982
Circuito RLC forzado. | (L de la bobina)
Resonancia 0.86 0.9996
Fuerza magnética sobre | (e/m) 0.998
electron 5.6 ’
Fuerza magnética sobre | (u0)
conductor 74 0.999
" B terrestre horizon-
Fgerza magnética sobre tal 0.987
dipolo 110

En la tabla 2 aparecen los resultados obtenidos durante
las corridas experimentales de los montajes de Fisica Il.

2) Aumento del grado de reproducibilidad y de la
confiabilidad

La realizacion de las practicas de laboratorio por los
primeros grupos de estudiantes puso de relieve el gra-
do de reproducibilidad de los resultados, lo cual hace
que los mismos resulten muy confiables y aseguran,
que, con un trabajo cuidadoso por los estudiantes, les
permitira obtener los resultados previstos. Una mane-
ra de evidenciar lo anterior fue la comparaciéon de los
resultados obtenidos por varios grupos de estudiantes
y los resultados en las corridas experimentales duran-
te la puesta a punto de los equipos y en los informes
confeccionados por los estudiantes de alto aprovecha-
miento. La tabla 1 brinda algunos elementos, asi como
la tabla 3 referida a la practica de efecto Hall.
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Tabla 3.Resultados obtenidos por 10 equipos de estudiantes en la practica sobre Efecto Hall.

Equipo de Sensibilidad | Coeficiente | Sensibilidad | Coeficiente Densidad de portadores
estudiantes a B=cte R2 al=cte R2 promedio (x1014)

1 220 1 216,41 0,995 1,43

2 218 1 218 0,999 1,43

3 219 0,9999 223,1 1 1,415

4 218.8 1 219,7 1 1,425

5 223 1 2225 0,9999 1,403

6 218 1 218 1 1,43

7 205 1 212 0,999 1,49

8 221,6 1 224 1 1,4

9 226,8 0,999 223,3 0,999 1,405

10 202,9 1 201 0,998 1,54

Promedio 217,144 0,99989 217,801 0,99899 1,4368

Eﬁ)ﬁ%’f&f” del 586411 0,00178 7,705 0,0015 0,055

3) Resultados de la evaluacion de la calidad de las préacticas de laboratorio segun guia elaborada.

Cada practica de laboratorio fue evaluada segun la guia elaborada antes y después del proceso de perfeccionamiento
y que aparece en el anexo 2. En el caso de practicas que anteriormente no existian la calificacion inicial era cero (0).
En la tabla 4 aparecen los resultados particulares para la Fisica Il.

Tabla 4. Resultados de la evaluacion de las practicas de Fisica Il antes y después del proceso de perfeccionamiento.

Parametro Practicas

a Evaluar 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 5/5 0/5 5/5 0/5 0/5 5/5 3/5 0/5 0/5
2 5/5 0/5 5/5 0/5 0/5 5/5 4/5 0/5 0/5
3 5/5 0/5 5/5 0/4 0/4 4/5 5/5 0/5 0/5
4 5/5 0/5 5/5 0/5 0/5 4/5 5/5 0/5 0/5
5 5/5 0/5 5/5 0/5 0/5 4/5 5/5 0/5 0/5
6 4/5 0/5 4/5 0/5 0/5 4/5 4/5 0/5 0/5
7 5/5 0/5 4/5 0/5 0/5 4/5 4/5 0/5 0/5
8 3/5 0/5 5/5 0/5 0/5 5/5 5/5 0/5 0/5
9 5/5 0/5 5/5 0/5 0/5 5/5 4/5 0/5 0/5
10 4/5 0/5 4/5 0/5 0/5 4/5 3/5 0/5 0/5
11 5/5 0/5 4/5 0/5 0/5 5/5 4/5 0/5 0/5
12 5/5 0/4 4/5 0/5 0/5 5/5 5/5 0/5 0/5
13 0/0 0/5 0/0 0/0 0/0 0/0 0/5 0/5 0/0
Totales 56/60 0/64 55/60 0/59 0/59 54/60 51/65 0/65 0/60

4) Opiniones de los estudiantes

Al concluir los ciclos de practicas se evalud, con la aplicaciéon de una encuesta andénima, el grado de satisfaccion de
los estudiantes con las mismas, cémo vieron el cumplimiento de los objetivos previstos para cada una, el grado de
vinculacion con el contenido de la las habilidades experimentales adquiridas y la evaluacion integral que le otorgarian
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tomando en cuenta todos los aspectos. La calificacion de cada aspecto se expreséd en una escala de 1 a 5. Los resul-
tados particulares para Fisica Ill se muestran en la tabla 5.

Como se observa ningun aspecto recibio calificacion inferior a 3 puntos y solo en dos oportunidades se otorgo esta
calificacion. La mayoria evalta con valores de 4 y 5. Un andlisis riguroso de estas opiniones nos indica que en las
respuestas a la pregunta 4 en las practicas 1y 5 se invierte el orden de calificacion siendo mayoritaria la de 4 por en-
cima de la de 5. Esto se corresponde con el hecho de que en las mismas existe menos manipulacion por parte de los
estudiantes y nos indica que hubo objetividad en sus respuestas (Hernandez, Hernandez & Tsering, 2010).

Tabla 5. Resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes en Fisica lll.

Practica No.

1 2 3 4 5 6
Calificacion |5 |4 |3 |5 |4 |3 |5 |4 |3 |5 (4 |3 |5 |4 |3 |5 |4 |3
Pregunta 1 6 |5 |0 |7 |4 |0 (6 |5 |0 |9 |2 |0 |7 |4 |0 |5 |5 1
Pregunta2 |7 |4 (O (8 |3 |O |8 |3 |0 (8 [3 (O |8 |3 |0 |6 |5 |O
Pregunta3 |8 |3 |0 (4 |7 |O (8 |3 |O |6 |5 |0 |6 (5 |0 (6 |5 |O
Pregunta4 |4 |7 |O (6 |5 |O |6 |5 |O |6 |5 |0 |5 (6 |0 |6 |5 |O
Pregunta5 |7 |4 (O |7 |4 |0 |9 |2 |0 (8 (3 (O |6 |5 |0 |7 |8 1
Pregunta 6 5 5 0 6 4 0 5 5 0 6 4 0 6 4 0 5 5 0

5) Impacto en la formacién del profesional

Hay una mejora ostensible de la cobertura en el sistema de conocimientos y habilidades antes y después de imple-
mentado el sistema (con las nuevas y las remodeladas) tal y como puede apreciarse en las tablas 6 y 7. Es evidente
que el estudiante al realizar estas nuevas practicas de laboratorio que permiten mostrarle nuevos elementos del conte-
nido que antes no era posible por la via experimental o que ahora realiza practicas de mayor calidad, con mas preci-
sion que hacen mas verosimil la verificacion que se hace de las leyes estudiadas y las principales relaciones tedricas
resulta con una formacion mucho mas completa.

Tabla 6. Cobertura de los aspectos del sistema de conocimientos por temas de las asignaturas componentes de la
disciplina Fisica.

TEMAS
ASIGNATURA 1 > 3 4 5 6 7 3 9
FISICA 100 100 100 100 100 100 100 100 -
FISICA Il 50 50 80 100 100 75 100 50 100
FISICA Il 50/100 100 0 0/20 90 10/30 - - -

Tabla 7. Cobertura de las habilidades de las asignaturas componentes de la disciplina Fisica.

HABILIDADES
ASIGNATURA I BRE 4 5 |6 7 8 9 10 |11 [12
FISICA | 100 |[100 |100 |100 |80 |100 |50 |80 |100 |100 |100 |100
FISICA I 80 100 |100 |100 |80 |100 |100 |100 |100 |100 |100 |100
FISICA 11 060|100 [100 |100 |0 |1560 |100 |100 |- |- |- |-

Ademas de su evaluacion cuantitativa en las guias empleadas para evaluar la calidad de las practicas, los profesores
expresaron sus criterios cualitativos que se resumen en que el perfeccionamiento llevado a cabo:

1. Permitié ampliar el estudio experimental de los contenidos del programa comparados con los cursos anteriores
(antes en algunos casos estaba restringido al tratamiento tedrico).
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Amplié la gama de fendmenos abordados en el labo-
ratorio (hay posibilidad de ofrecer practicas opciona-
les a los interesados, entre ellos los estudiantes de
alto aprovechamiento).

Enriquecio el disefio de las tareas experimentales en
cuanto a su variedad del contenido y del equipamien-
to empleado.

Elevo la calidad de los instrumentos y equipos de me-
dicion empleados, lo que se refleja en la precision de
los valores experimentales obtenidos y la reduccion
de los errores.

Elevo el nivel del uso de las TIC en cuanto a la presen-
cia del procesamiento de los datos experimentales.

Mejoré el proceso de habilidades de todo tipo (expe-
rimentales, de elaboracién de informes, de procesa-
miento de datos, etc.) por parte de los estudiantes.

Abrié el espacio para el disefio de las practicas por
parte del estudiante.

El trabajo se encuentra ya aplicado desde el curso 2009-
2010 y se sigue aplicando en la actualidad. De su apli-
cacion han resultado beneficiados los estudiantes que
han realizado las practicas de laboratorio de la disciplina
Fisica de las carreras de Ingenieria Mecénica, Industrial,
Informatica, Agronomia y Quimica. En la Universidad de
Camaguley se concretd su aplicacion en el curso 2010-
2011y el centro emiti6é el correspondiente aval de intro-
duccion del resultado.

6) Vinculo con el trabajo cientifico estudiantil

Uno de los méritos principales del trabajo es la partici-
pacion de los estudiantes mediante el trabajo cientifico
estudiantil extracurricular en el grupo organizado para
tales fines. Esto ha potenciado su participacion en even-
tos nacionales e internacionales, asi como la publicacion
de articulos en revistas nacionales e internacionales. Se
han obtenido varios premios en los eventos municipales
y provinciales del Férum de Ciencia y Técnica correspon-
dientes a las convocatorias XVI y XVII, en los cuales han
resultado Destacados.

CONCLUSIONES

Las tareas técnico-experimentales y didacticas llevadas a
cabo para el perfeccionamiento del sistema de practicas
de laboratorio elevan ostensiblemente el grado de cober-
tura en los aspectos del sistema de conocimientos y las
habilidades para los temas de la disciplina Fisica.

El sistema de nuevas practicas de laboratorio para la dis-
ciplina Fisica se ha aplicado con éxito durante varios cur-
S0s y se esta aplicando actualmente con los grupos de

las carreras de Ingenieria Mecéanica, Quimica, Industrial
e Informética.

Las tareas realizadas para la incorporacion del nuevo
equipamiento a las practicas de laboratorio de la asigna-
tura Fisica son las adecuadas para que el trabajo tenga
integralidad.

La calidad de las practicas de laboratorio ha aumentado
significativamente, lo cual se manifiesta en el aumento de
la precision con que se determinan las magnitudes a me-
dir y el grado de repetitividad y confiabilidad de los resul-
tados. Esto determind el alto grado de correspondencia
de las dependencias estudiadas y los bajos valores de
los errores relativos cometidos. Esto trae consigo una for-
macion profesional de mayor calidad.

El impacto sobre la formacion del estudiante quedo evi-
denciado con la evaluacion efectuada en base al criterio
de los expertos. Las opiniones de los profesores y estu-
diantes reafirman esta aseveracion.

El trabajo realizado tiene muchas posibilidades de con-
tinuar su generalizacion de forma inmediata a otras uni-
versidades por cuanto gran parte del equipamiento esta
tipificado en las mismas y los planes de estudios son los
mismos nacionalmente.
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ANEXOS

A.1. Encuesta sobre las practicas de laboratorio de fisica Il
Estimados estudiantes:

Con el propésito de continuar mejorando la calidad de las préacticas de laboratorio les estamos solicitando nos res-
pondan con la mayor objetividad posible las seis preguntas y reflejen las respuestas en la tabla. Usen como criterio
de calificacion la escala de 1 a 5.

1. ¢Coémo evalua usted el cumplimiento de los objetivos previstos en cada practica?
2. ¢Coémo evalla usted el vinculo de las practicas con los contenidos de la asignatura?

3. ¢Coémo evalla usted el aporte que pueden haber hecho las practicas a la comprension, consolidacion e integra-
cion de los conocimientos?

¢ Como evalla usted la contribucion al desarrollo de las habilidades experimentales?
¢ Coémo evalla usted la calidad del equipamiento a partir de su precision, repetitividad, presentacion, etc.?
¢ Coémo evalla usted de forma integral (teniendo en cuenta todos los factores) las practicas realizadas en este
semestre?
A.2. guia para la evaluacion de la calidad de las précticas de laboratorio
Estimado colega:

Con el propdsito de continuar mejorando la calidad de las practicas de laboratorio les estamos solicitandoh4califiquen
con la mayor objetividad la relacién de parametros que hemos establecido los cuales creemos reflejan las caracteris-
ticas que inciden directamente en la calidad de una préactica de laboratorio y reflejen sus respuestas en la tabla. Usen
como criterio de calificacion la escala de 1 a 5.

1. Vinculacion del objetivo con un contenido concreto del programa de la asignatura.

2. Calidad del montaje. Grado en que el mismo permite apreciar las condiciones de experimento, cémo se van a
variar las magnitudes involucradas (o influyentes) y como se mediran las necesarias.

Grado de repetitividad de los resultados.

Precision con que se determinan las magnitudes que se miden (valoracion de los instrumentos de medicion
utilizados).

5. Proceso de obtencién de las magnitudes involucradas en las relaciones de trabajo (directas, indirectas).

Calidad de la guia. Grado de orientacion al estudiante para el trabajo en el laboratorio (preparacion previa, desa-
rrollo, elaboracion informe final).

7. Posibilidad de verificar los resultados con la teoria o contrastarlo con alguna magnitud de referencia.
8. Proceso de tratamiento de los resultados experimentales (complejidad, simplicidad).

9. Peso de la préctica en el estudio de un contenido concreto.

10. Calidad del disefio de las tareas experimentales.

11. Eficacia de la forma experimental propuesta de verificar la ley, el fendmeno, las propiedades, etc.

12. Valoracion de la formacion de habilidades para el trabajo experimental por parte de los estudiantes y su aporte a
las habilidades profesionales.

13. Oportunidad de simulacioén o realizacion de céalculos computarizados cuyos resultados sean factibles a comparar
o contrastar con los resultados experimentales.
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