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Anexo 2 INNOVA
MEMORIA FINAL. COMPROMISOS Y RESULTADOS

PROYECTOS DE INNOVACION Y MEJORA DOCENTE

Cédigo
Titulo

Responsable

2025/2026

Identificacién del proyecto

s01-202500299624-tra

Mas alla de la pizarra: explorando el estudio de movimientos mediante
sistemas de poleas con experiencias practicas

Marina Bolado Penagos

e  Se recomienda:

O

o

Atender a los criterios de valoracion de las memotias indicados en las bases de la
convocatotia.

Incluir referencias bibliograficas y datos comparativos con proyectos previos, segin casos,
para reforzar la evaluaciéon del impacto.

Incluir evidencias sobre las medidas de difusion desarrolladas.

e Otros aspectos que considerar:

O

1. Describa lo
solicitud de

La claridad, la coherencia y la justificacion de los datos presentados seran clave en la
valoracion final.

La difusién de resultados debe priorizar la transparencia y accesibilidad a la comunidad
universitaria.

Seran valoras como evidencias: registro de actividades, listados de participantes, programas
de eventos, fotografias, documentos que acreditan la aceptacién de wuna
comunicacién/ponencia o similar, informes, actas o resumenes de las acciones realizadas,
indices de impacto que respalden la cantidad de personas alcanzadas o el impacto de la
difusion, etc.

s resultados obtenidos a la luz de los objetivos y compromisos que adquiri6é en la
su proyecto. Incluya tantas tablas como objetivos contempld.

Objetivo n° 1 Facilitar Ia comprension de sistemas de poleas
mediante el aprendizaje manipulativo en el aula
Actividades que habia previsto en la ATl. Integracion de précticas con conjuntos de poleas en las clases de
solicitud del proyecto: Fisica 1.

Actividades

A2. Montajey andlisis de sistemas fijos y moviles con medicion de fuerzas
usando dinamémetros.

A3. Comparacion cualitativa de resultados con la teoria, mediante

discusion guiada.
realizadas y resultados Grado de ejecucion: parcial (fase de diserio completada; aplicacion en anla
obtenidos: reprogramada  para 2026/2027). Se adquirid la totalidad del

equipamiento previsto —dos juegos completos, por un importe de 502,88
€ (véase Anexo 3)—, pero su disponibilidad efectiva se produjo cnando
ya no era posible integrarlo en la programacion de Fisica I del curso
2025/2026, por lo que las actividades AI-A3 no llegaron a

desarrollarse con alummnado.

Para asegurar la continnidad del proyecto, el equipo ba diseiiado y
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Objetivo n° 2

Actividades que habia previsto en la
solicitud del proyecto:

Actividades realizadas y resultados
obtenidos:

Objetivo n° 3

Actividades que habia previsto en la
solicitud del proyecto:

Actividades realizadas y resultados
obtenidos:

documentado por completo las practicas (A1-A2). La «Guia diddctica

9 guiones de prdcticasy que se adjunta como evidencia recoge siete
experiencias: uso del dinamdmetro, polea fija, polea mivil, polipasto de 2
a 6 ramales, poleas miltiples (momento de una fuerza y dindmica de
rotacion), magquina de Atwood y blogne con polea en el borde de la mesa.
Cada una incluye objetivos, fundamento tedrico, esquema de montaje,
procedimiento, tablas de datos para la wmedida de fuerzas con
dinamdmetro y cuestiones que comparan el modelo ideal con la medida
real (A3). Cada montaje esta asociado a nnapieza concreta del material
adquirido, y las cargas propuestas se han ajustado al fondo de escala de!
dinamdmetro del kit (250 g).

Promover Ia implicacion activa del alumnado en Ia
construccion del conocimiento fisico a través de
dinamicas colaborativas

A4. Resolucidn de retos précticos por equipos.

AS5. Preguntas abiertas del tipo “3qué crees que pasard si...2” para
fomentar la prediccion y reflexcion.

A6. Puestas en comin para compartir hallazgos sin necesidad de
informes formales.

Las actividades A4—AG6 no se aplicaron con alunmnado en 2025/ 2026
por el motivo expuesto en el objetivo 1. Se han diseriado y quedan listos
para su uso inmediato:

(a) Cinco retos por equipos (A4) con ennnciado, criterio de éxito
basado en la precision de la prediccion y pistas para el profesorado; por
ejemplo, levantar 500 g sin que el dinamimetro supere 1 N, equilibrar
300 g con una sola masa de 50 g o disefiar un montaje en el que el
dinamdmetro marque el doble del peso de la carga.

(b) Preguntas «;Qué pasaria si...?» (A5) al final de cada
prictica, que obligan a extrapolar el modelo a situaciones no medidas.

(c¢) Una dindmica de puesta en commin oral (AG), sin informe
escrito, en la que cada equipo contrasta su prediccion con su medida.

Las prdcticas estin pensadas para equipos de 3—4 estudiantes y son
modulares (20—30 minutos cada una), de modo que pueden integrarse en
clases de problemas o agruparse en sesiones de laboratorio de 2 horas.

Reducir errores conceptuales frecuentes y reforzar la
comprension mediante el uso de material manipulativo

A7. Actividades de prediccidn-observacidn-explicacion.
A8. Identificacion y correccidn de errores

conceptuales frecuentes (como la confusion entre tension y fuerza aplicada).
A9. Encunesta final muy breve (formato tipo test) para recoger la
valoracion del alumnado

La secuencia Predice—Observa—Explica (A7) se ha
incorporado de forma sistemdtica: cada prictica se abre con un recuadro
de prediccion individual previo a la medida y se cierra con un apartado
«Error conceptual que se trabaja» (A8), centrado en confusiones
frecuentes en Fisica I: tensidn frente a fuerza sobre el soporte, lectura del
dinamdmetro entre dos masas ignales, la idea de que nuna polea «aborra
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Objetivo n° 4

Actividades que habfa previsto en la
solicitud del proyecto:

Actividades realizadas y resultados
obtenidos:

trabajo», ventaja mecanica frente a niimero de poleas, y tension ignal al
peso en sistemas aceleradps.

Para la evaluacion (A9) se ban elaborado dos instrumentos: un
cuestionario conceptual pre/ post de 10 items de opeion miltiple con clave
de respuestas (Anexo A de la guia), inspirado en el formato del Force
Concept Inventory (Hestenes et al., 1992)', y una encuesta de valoracion
(Anexo B) cuyos tres primeros ftems coinciden con los del apartado 3 de
esta memoria, de modo que los resultados de 2026/2027  serin
directamente comparables con el formato de la convocatoria.

Al no haberse realizado la intervencidn, no se presentan datos de
alumnado; se ha optado expresamente por no estimar ni reconstruir
resultados.

Generar y compartir materiales de apoyo que faciliten Ia
réplica del proyecto

A10. Elaboracion de nna gnia diddctica breve con las pricticas
desarrolladas.

AT1. Grabacion de un video demostrativo de una prictica tfipo con
poleas.

A12. Organizacion de una sesion interna de formacion con el profesorado
del drea.

A10 — Realizada. Se ha elaborado la gnia diddctica con los guiones,
glercicios numéricos vinculados a las medidas, retos por equipos,
instrumentos de evalnacidn y un solucionario completo para el profesorado
(Anexo C), ademds de esquemas de montaje originales y el registro
Jfotogrdfico del material. Estd redactada para que cnalquier docente del
drea pueda reproducir las pricticas sin formacion especifica previa.

All — Realizada. E/ Anexo D de la guia contiene el guion
secuenciado del video demostrativo (4 minutos).

A12— Reorientada y realizada. En lugar de la sesion interna de
Jformacion prevista, que carecia de sentido sin el material en uso, se ha
optado por elaborar un paquete completo de materiales de apoyo para el
profesorade, que permite a cualquier docente del drea ntilizar el
equipamiento de forma autinomay sin formacion presencial previa. Este
pagquete incluye: (1) un dossier técnico del material, con una ficha
iustrada de cada elemento adguirido (qué es, como funciona, para qué
sirve, en qué pricticas se usa_y como montarlo y conservarlo), esquenas
de conceptos bisicos, una tabla de correspondencia entre elementos y
prdcticas, y una lista de comprobacion para el inventario y el préstamo
entre centros; (2) el solucionario de todos los ejercicios y retos, con los
resultados esperados de cada secuencia (Anexo C de la guia); (3) las
claves del cuestionario pre/ post y la encuesta de valoracion (Anexos Ay
B); y (4) la hoja de registro de sesiones para documentar el unso del
material por grupo y titulacidn (Anexo D).

1 Hestenes, D., Wells, M. & Swackhamer, G. (1992). Force Concept Inventory. Physics Teacher, 30, 141-158.
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2. Realice una breve valoracion sobre la influencia del proyecto ejecutado en la evoluciéon de las
asignaturas implicadas.

Andlisis del impacto de Ia innovacion en las asignaturas relacionadas con el proyecto

En el curso 2025/2026 el proyecto no ha tenido un impacto medible sobre el alumnado, ya que el material
no llegé a utilizarse en el aula. Por ello, no se atribuyen al proyecto cambios en el rendimiento académico ni
en la percepcion del alumnado.

Si ha tenido efecto en la planificacién de la asignatura: el bloque de Dindmica de Fisica I dispone ahora de
un conjunto de practicas manipulativas documentadas y alineadas con sus contenidos (leyes de Newton,
tensién, momento de una fuerza, dinamica de rotacion, rozamiento, trabajo y energia), que complementan
la resolucién de problemas en la pizatra. La literatura sobre fisica introductoria respalda la mejora esperada:
los métodos de participacion activa producen ganancias conceptuales claramente superiores a la ensefianza
tradicional (Hake, 19982 Freeman et al., 20147, y las demostraciones son mas eficaces cuando el alumnado
predice el resultado antes de observatlo (Crouch et al., 20044).

Al haberse adquirido dos juegos completos, el material puede usarse de forma simultanea o compartida entre
los distintos grados en que se imparte Fisica I (Escuela Superior de Ingenierfa y otras titulaciones atendidas
por el Departamento de Fisica Aplicada). Varias practicas (maquina de Atwood, poleas mdltiples,
rozamiento) son también aprovechables en otras asignaturas del area. El impacto se medird en 2026/2027
mediante el cuestionario pre/post (ganancia normalizada) y la encuesta de valoracion.

3. Incluya en la siguiente tabla el nimero de alumnado matriculado y el de respuestas recibidas en
cada opciodn y realice una valoracién critica sobre la influencia que el proyecto ha ejercido en la
opinién del alumnado.

Opinién del alumnado al inicio del proyecto
Numero de alumnado matriculado: A realizar en el curso 2026/2027

Valoracion del grado de dificultad que cree que va a tener en la comprension de los contenidos y/ o en la adguisicion de
competencias asociadas a la asignatura en la que se enmarca el proyecto de innovacion docente

Ninguna , . , Bastante ,
dificultad Poca dificultad | Dificultad media dificultad Moucha dificultad

Opinién del alumnado en la etapa final del proyecto
Valoracion del grado de dificultad que ha tenido en la comprension de los contenidos y/ o en la adguisicion de competencias

asociadas a la asignatura en la que se enmarca el proyecto de innovacion docente

Ninguna , , , Bastante ,
dificultad Poca dificultad | Dificultad media dificultad Moucha dificultad

2 Hake, R. R. (1998). Interactive-Engagement vs. Traditional Methods: A Six-Thousand-Student Survey of
Mechanics Test Data for Introductory Physics Courses. American Journal of Physics, 66, 064.
http://dx.doi.org/10.1119/1.18809

3 Freeman, S. et al. (2014). Active Learning Increases Student Petformance in Science, Engineering, and
Mathematics. PNAS, 111, 8410-8415.
https://doi.org/10.1073/pnas.1319030111

4 Crouch, C., Fagan, A.P., Callan, ].P., Mazur, E. (2004). Classroom demonstrations: Learning tools or
entertainment? American Journal of Physics, 72, 835.
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Los elementos de innovacion y mejora docente aplicados en esta asignatura han favorecido mi comprension de los contenidosy/ o
la adgquisicion de competencias asociadas a la asignatura
Nada de NI en acuerdo ni Completamente de

Poco de acuerdo Muy de acuerdo
acuerdo en desacuerdo acuerdo

En el caso de Ia participacion de profesorado invitado

La participaciin del profesorado invitado ha supuesto un gran beneficio en mi formacion

Nada de Ni en acuerdo ni Completamente de
Poco de acuerdo Muy de acuerdo P
acuerdo en desacuerdo acuerdo
X

Valoracion critica sobre Ia influencia que ha ejercido el proyecto en Ia opinion del alumnado

No se realizaron las encuestas inicial y final, ya que la intervencién con alumnado no pudo desarrollarse en
el curso 2025/2026. Se haoptado por no reconstruir ni estimar datos a postetiori. Para 2026/2027 se dispone
de una encuesta (Anexo B dela gufa) que reproduce los items de esta tabla y aflade otros sobre la utilidad de
la prediccién previa, la manipulacién del material y el trabajo en equipo, junto conun cuestionario conceptual
pre/post. Planificar la evaluacién desde el inicio dela implantacién permitird presentar datos comparables y
emparejados (pre/post por estudiante, de forma anénima).

4. Describa las medidas de difusién a las que se comprometié en la solicitud y las que ha llevado a
cabo. Describe, analice y valore los desajustes respecto alo previsto en el proyecto y las soluciones
aplicadas.

Descripcion de las medidas comprometidas en la solicitud

* Elaboracién de una guia didactica digital con las pricticas y materiales utilizados.
* Grabacién de un video corto demostrativo de una delas sesiones para su inclusién en el campus virtual.
* Propuesta de reutilizacién del matetial adquirido en otras asignaturas del area de Fisica.

* Valoracion de la presentacién de resultados/metodologia en jornadas o encuentros de innovacién docente.
Descripcion de las medidas que se han llevado a cabo

Medida 1 (guia didactica digital): realizada. I.a gufa se ha elaborado en formato editable y PDF y esta a
disposicién del del area y del alumnado a través del Campus Virtual de Fisica I.

Medidas 2y 3 (video demostrativo y reutilizacién del material en otras asignaturas): preparadas. El guion
del video y la propuesta de uso compartido del material entre titulaciones estan definidos (Anexo D de la
guia). Elmaterial para el profesorado (dossier técnico, solucionario e instrumentos de evaluacién), junto con
un calendario de uso compartido del material.

Medida 4 (comunicacién en jornadas o congresos): pendiente. Se considera mas adecuado presentarla
cuando se disponga de datos pre/post de la primera implantacién, previsiblemente en las jornadas de

innovacién docente de la UCA o en el Congreso Universitatio de Innovacién Educativa en las Ensefianzas
Técnicas (CUIEET).

El tetraso en la disponibilidad del material impidié generar evidencias de aula en 2025/2026. La solucién ha
sido adelantar la producciéon de los recursos abiertos (guia, solucionario e instrumentos de evaluacién), de
modo que la implantacién de 2026/2027 sea inmediata, homogénea entre grupos y evaluable. Se incorpora
a esta memotia el registro fotografico del matetial como evidencia de ejecucién material.
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5.

Conclusiones. Entre ellas, describa las aplicaciones futuras del proyecto, su sostenibilidad y
posible continuidad y estrategias para ello.

Conclusiones

El proyecto ha alcanzado un grado de ¢jecucion parcial. Ta adquisicion del equipamiento se completd en su
totalidad y el material conserva plenamente su finalidad docente, pero su disponibilidad tardfa impidi6 la
implantacién con alumnado en el curso 2025/2026. En consecuencia, no se presentan resultados de
aprendizaje ni encuestas que no se hayan obtenido de forma efectiva.

Como medida correctora, se han completado los productos de disefio del proyecto: la guia didactica con
practicas y ejetcicios resueltos, los tetos por equipos, el cuestionatio pre/post, la encuesta de valoracion, el
guion del video y el paquete de materiales para el profesorado (dossier técnico ilustrado del equipamiento,
solucionario, claves de evaluacién y hoja de registro). El equipamiento es duradero y reutilizable, admite
multiples configuraciones y puede usarse en distintos grupos y cursos sin nuevas inversiones.

Plan de continuidad 2026/2027: (1) disttibuciéon del dossier y de la guia entre el profesorado de Fisica I y
reparto del material entre titulaciones; (2) durante el bloque de Dinamica de Fisica I: aplicacién de las
pricticas con el cuestionatio pre/posty la hoja de registro de sesiones; (3) al cierre del cuattimestre: analisis
dela ganancia conceptual y dela encuesta, revision de la gufa y difusién de resultados. Esta reprogramacién
preserva los objetivos pedagdgicos originales y convierte el retraso inicial en una implantacién mas
estructurada y evaluable.

Nota. Se adjunta a este Anexo 2, otros dos documentos (i) Guia practicas polas, y (ii) Dossier de material.
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ANEXO. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL MATERIAL ADQUIRIDO

Se incorpora a continuacion una seleccién del registro fotografico del equipamiento adquirido pata
el proyecto. Las imagenes documentan la recepcién y disponibilidad de diferentes configuraciones de

poleas y del kit de trabajo, que seran empleadas en las experiencias practicas de Fisica I a partir del
curso 2026/2027.

Polea simple con ganchos de suspensiin.

\

Conjunto de tres pokas en serie. Pareja de poleas en paralelo. Conjunto de tres poleas en paralelo.
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Polea miiltiple | sistema de varias gargantas. Polea con varilla coaxial Polea con horguilla y varilla de sujecidn



