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SUPERCOMET 2:
Una iniciativa europea para la enseianza de la Fisica.

Fernandez, L.Ma., Zamarro, J.M., Esquembre, F. y Amoroés, L.

1. Antecedentes: SUPERCOMET.

SUPERCOMET responde al acrénimo SUPERCOnNductivity Multimedia
Educational Tools. El proyecto SUPERCOMET (SP de aqui en adelante)
comenzo en diciembre de 2001 y finalizé en el afio 2004. Fue financiado por el
Programa Leonardo da Vinci de la Union Europea, con un 75 % del
presupuesto total del proyecto [1].

De acuerdo con la Conferencia sobre el Estado de la Fisica llevada a cabo por
el CERN, en Ginebra en noviembre de 2000, hay una crisis en la educacién
sobre la ensefanza de la Fisica y una necesidad de revitalizar dicha
ensenanza. Bajo este presupuesto el SP comienza su andadura combinando
métodos pedagogicos (el estudio en colaboracién y la solucién de problemas
centrado en el estudiante) con animaciones por ordenador. Los objetivos del
proyecto SP implican la conexion del intrigante fenémeno de
superconductividad (figura 1) con los planes de estudios que sujetan los
centros de secundaria superior en varios paises europeos.

Figura 1: Fotografia de la levitaciéon de un cuerpo a -196 gradosC

Las gréficas realizadas por ordenador [2] asi como las animaciones se
desarrollaron en proyectos anteriores (el NTNU y Simplicatus) y enfocaron la
diseminacion general de investigacidon de la superconductividad. Estos recursos
quedaron y quedan disponibles en el proyecto SP, manteniendo dos
presupuestos: A) el empleo extenso de graficas para visualizar los fendmenos
fisicos de electricidad y magnetismo, por lo general, invisibles. B) Conservar la
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conexion con los planes de estudios en relacion con el modelo de particulas
basado en la transferencia de energia y materia.

Cuando el proyecto finalizd6 se plante6 como desarrollo futuro la
implementacion de cuidadosas pruebas que mostraran los resultados obtenidos
en los centros docentes al norte, al sur, el este y al oeste de Europa.

2. LLEGA SUPERCOMET 2.

El SP ha ido todavia mas lejos y actualmente sigue financiado por el Programa
Leonardo da Vinci. Mantiene su denominacién pero ha aumentado en numero
como veremos mas adelante. Ahora hablamos del SUPERCOMET 2 como una
continuacion del SP para el desarrollo, evaluacién y diseminacién de los
materiales. La nueva sociedad SP2 incluye hasta la fecha entre 15 y 20 paises.
Como objetivo fundamental del proyecto de continuacion se destaca el manejo
de los desafios que implica la localizacién y lo hacemos a través de
adaptaciones (por medio de traducciones y materiales contextualizados a cada
region) del material inicialmente producido.

3. METAS, OBJETIVOS Y ESTRUCTURA [3].

Tras la reunion llevada a cabo en Trondheim (Noruega) las metas principales
del proyecto son las siguientes: 1) Desarrollo y produccién del producto. 2)
Pruebas (testeo) centradas en los procesos y la garantia de calidad bajo
presupuestos de mejora. 3) Diseminacion del producto con la implicacion de al
menos 15 paises. 4) Colaboracién, a través de redes de trabajo. 5) Reflexion
para la creacion de un modelo para el futuro desarrollo. Los objetivos son los
siguientes:

raduccion y adaptacion de:
seminario para profesorado,
guia docente, aplicacion

y = -Puestaapruebayevaluaciondelos3. N

* Implementacion de los resultados e-Phys: ... Hacia un uso

Figura 2: Objetivos comunes de SUPERCOMET 2.
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En la figura 2, que encuentra en la pagina anterior, podra observar estos
objetivos representados a través de una forma piramidal. Con ello se pretende
incidir en cuales son las guias de base y como llegamos a actuaciones
particulares de modo ascendente.

Por su parte, el planteamiento de trabajo se desarrolla bajo una estructura de
colaboracion. Esta afecta, de un lado a las tareas que debemos realizar los
miembros de SP2 y de otro lado, al modo en que hemos sido organizados los
miembros de los diferentes paises. A su vez las actuaciones que se esperan
del profesorado de Secundaria también implican colaboracion a través de redes
de profesores y comunidades de aprendizaje (figura 3).

* Uso de diferentes plataformas (Coach) %

* Desarrollo por el profesorado de un lugar de encuentro (on-site)
* Comunidad en linea
* Guia de profesores
* Seminario para profesores

INTERNACIONALIZACION
7~ O\

TAREAS

Estructura de colaboracion

REGIONES [4]
\/

@ ¢ Portugal, Espafa

e Bulgaria, Rumania

e Austria, Alemania, Italia

e Republica Checa, Polonia, Letonia

e Bélgica, Paises Bajos, Reino Unido, Francia
e Noruega

Figura 3: Estructura del SUPERCOMET 2.

Para los colaboradores de SP2 disponemos de una Intranet gestionada desde
el mismo nucleo de SP. En esta Intranet se llevan a cabo tareas de direccion.

Ademas se exponen noticias, se ofrece informacion de contacto y se dispone

de un depdsito de documentos.

El espacio de trabajo colaborativo utilizara un programa comercial dentro del
presupuesto que el proyecto tiene para las Tecnologias de la Informacion y de
la Comunicacién, asi como herramientas para su desarrollo.
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4. ORGANIZACION: ADMINISTRACION HABITUAL [3].

Para la administracion habitual del proyecto la organizacion se lleva a cabo a
través de los encuentros, bajo los presupuestos recogidos en los paquetes de
trabajo, el uso de espacios de trabajo colaborativo y la entrega de Informes y
documentacion adicional. Veamos cada uno de ellos.

4.1. Encuentros.

En otro orden, los miembros del SP2 realizamos encuentros en diferentes
lugares del continente europeo donde compartimos los planteamientos sobre
metodologia, evaluacién y herramientas de uso abiertas y flexibles atendiendo
también al contenido de Fisica que se desea transmitir. De cada uno de ellos
se emiten actas de dichos encuentros. La Conferencia internacional de partida
del SP2 se realizé en Diciembre de 2004 y la Conferencia final esta prevista
para abril del ano 2007. Los encuentros, no obstante, también se realizan a
nivel regional (figura 4) y local. En los encuentros regionales se reune el
contratista junto con las universidades colaboradoras. Por su parte, en los
encuentros locales son las universidades colaboradoras las que se reunen con
los centros escolares.

Alemania
Munich Austria FECHA: Marzo 2005

Italia

Noruega
Bélgica
Paises Bajos FECHA: Eelp .Qheca
Reino Unido Marzo olonia Ostrava/ Slupsk

London Francia JAbril Letonia

Portugal 2005 Belgica
Espafia Noruega
Noruega

Figura 4: Encuentros regionales - primavera 2005
4.2. Paquetes de trabajo: generales y de tematica.

Los paquetes de trabajo son de dos tipos. De un lado, encontramos aquellos
que hacen referencia a la organizacién de las tareas de modo general. De otro
lado, hay paquetes de trabajo que atienden a la tematica de dichas tareas y
que marcan con exactitud qué es lo que al menos debe integrar la tarea
realizada. Veamos cada uno de ellos.

Los paquetes de trabajo generales y que afectan a todos los miembros que
trabajamos en el SP2 se agrupan en cuatro bloques:

» Paquetes de trabajo 1: Cronograma y tematica
» Paquetes de trabajo 2:
Plan de Calidad, que incluye el desarrollo, la produccion y la
diseminacion del Plan.
* Paquetes de trabajo
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3: Guia, seminario y aplicaciéon

» Paquetes de trabajo
4: Comunidad en linea y produccion
Estos paquetes a su vez contienen tareas concretas a realizar por parte de los
colaboradores. Por ejemplo, el paquete de trabajo 3 implica la traduccion del
material en inglés a la lengua del pais de origen asi como la integraciéon de
enlaces y referencias acordes al contexto en el cual se llevara a cabo la
integracion de los materiales.

Un segundo ejemplo dentro del paquete de trabajo 3 lo constituye el seminario
de formacion. Esta tarea supone la organizacion en nuestro contexto con el
objetivo de hacer llegar al profesorado de Secundaria de forma justificada el
contenido de ensefanza a integrar en el curriculum asi como los materiales
que hemos preparado. A continuacién, en la figura 5 se recoge el boceto para
el montaje del Seminario de Formacion en la Region de Murcia (Espana).

- PROPUESTA -

MODULO 1: Fundamentos pedagégicos

OBJETIVO 1: Justificar desde planteamientos pedagdgicos la integracién de materiales
basados en tecnologias avanzadas dentro de la ensefianza.

CONTENIDOS: .............. 2 horas

- Porqué las TIC en la ensefianza ... MARTfNEZ/ Ma PAZ
- Metodologia centrada en la toma de decisiones del estudiante y el aprendizaje
constructivo.

OBJETIVO 2: Presentar los materiales que se propone integrar en el aula de Fisica bajo una
justificacién pedagoégica.

CONTENIDOS: .............. 1 hora ... SOLANO / AMOROS

- Guia del docente (Porqué la importancia de las redes de ordenadores y porqué las
redes de profesores)

- Simulacién (trabajar con simulacién por ordenador)

- Maleta de actividades (ver-tocar: observacion, toma de decisiones, aprendizaje

constructivo)

MODULO 2: Superconductividad en la Ensefianza de la Fisica
OBJETIVO 1: Explicar el concepto de SUPERCONDUCTIVIDAD al profesorado de

Secundaria.

CONTENIDOS: ............... 2,30 horas

- Tratamiento del concepto (I) ............. IMZ
- Tratamiento del concepto (2) ..coceeeees Mz

OBJETIVO 2: Aplicacion practica del concepto a través de materiales que permitan
escuchar, ver y tocar.

CONTENIDOS: .............. 2,30 horas

Practica con los materiales existentes:  ......... PACO ESQ
- Manejo de la simulacién
- Modelamiento
- Manejo de la maleta de actividades
Figura 5: Seminario de Formacion. SUPERCOMET 2.
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Los paquetes de trabajo dedicados a la tematica de las tareas se detallan en
cinco apartados que pasamos a explicar.

* Paquete de trabajo 1 — Tematica:
Pruebas y evaluacion

Este paquete identifica que los colaboradores debemos atender a los
procedimientos a la hora de evaluar la experiencia. En el énfasis a los
procedimientos debemos atender a dos criterios: la Igualdad de Género, la
Accesibilidad/Inclusion.

Estos criterios se ajustan a las bases que determinan los programas europeos
y que a su vez provienen de las necesidades que las sociedades europeas
plantean.

* Paquete de trabajo 2 — Tematica: Seminario para profesores y guia docente

Este paquete incide en el planteamiento de la ensefianza de la Fisica teniendo
en cuenta planteamientos pedagdgicos tanto en el proceso de ensefianza que
lleva cabo el profesorado como en el proceso de aprendizaje por parte del
alumnado. Ademas debe garantizarse que la ensefianza de la Fisica se lleve a
cabo a través de experimentos que se realicen con las manos (“kits”).

* Paquete de trabajo 3 — Tematica: Animaciones nuevas y modulos

Este paquete hace referencia a los materiales que se utilizaran bajo un soporte
informatico junto con el contenido relacionado con la ensefianza de la Fisica.
En este caso se va a trabajar la energia interna y se van a utilizar los
materiales y las aplicaciones de que dispone Simplicatus (empresa
contratante). También deben considerarse los procedimientos de desarrollo.

* Paquete de trabajo 4 — Tematica: Comunidad en linea.

Implica la creacién de una comunidad on-line donde el profesorado pueda
comunicarse independientemente de la situacién fisica en la que se
encuentran. También ha de procederse a autorizacion de profesores para su
uso (empowering teachers).

* Paquete de trabajo 5 — Tematica: Diseminacion, explotacion

Este es el paquete tematico que realizamos todos los colaboradores e implica
dar a conocer nuestra labor en Congresos locales, nacionales e Internacionales
como esta sucediendo en este momento con el Congreso EDUTEC 2005. Para
ello los SP2 utilizamos abstracts o resumenes, posters, comunicaciones y
articulos.
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4.3. Usos de espacios de trabajo colaborativo.

La Intranet junto con los espacios de trabajo colaborativo garantizan que la
estructura de red que se ha generado permita la conectividad y el contacto
entre todos los participantes.

4.4. Informes y documentacién adicional.

Los informes de trabajo, junto a los contratos, la relacion presupuestaria de
cada region coordinada por las universidades implicadas asi como los
formularios actuan como herramientas de gestion y son utiles para una
financiacion transparente.

En el SP2 hay tres informes previstos: el Informe pre-provisional previsto para
su elaboracion en el verano de este afo 2005; el Informe provisional, previsto
para la primavera del afo 2006; el Informe final, previsto pata el verano del
afio 2007.

Los colaboradores (universidades) se dirigen hacia el contratante para la
entrega de listas diarias del personal implicado y los documentos de trabajo
desarrollados. A su vez los colaboradores también ofrecemos las pruebas
realizadas con las pertinentes garantias de calidad y el desarrollo de las
actividades realizadas.

5. ; QUE HAY HASTA LA FECHA? [5]

1) Hasta la fecha se ha desarrollado una Intranet para el desarrollo del proyecto
como una herramienta importante para la colaboracion de los miembros del
SP2. Sera muy util también para el despegue del seguimiento.

2) Se ha procedido a las actividades de diseminacién (difusion de la
informacion) a través de la construccion de una red internacional y la
preparacion de grupos de referencia dentro del proyecto.

3) Produccién de un modelo conceptual de la aplicacién informatica.
Especificamente se centra en la funcionalidad de la aplicacion. Algunos
ejemplos obtenidos hacen referencia a materiales basados en el curriculum
donde el alumnado podrian aprender a través de animaciones interactivas, y
escenarios centrados en el estudiante.

4) Esbozo de la Guia del Profesor. El desarrollo de la guia guarda relacién con
el uso que se haga tanto de ella como del resto de productos que ofrece SP2.

5) Produccion de un bosquejo del Seminario para Profesores indicando una
estructura y la disposicién basica.
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6) Ademas se ha efectuado la seleccion y alquiler de subcontratistas que seran
quienes pongan en practica el uso de los materiales (menu, estructura de los
archivos, navegacion).

7) La aplicacion informatica esta disefiada para ser compatible con LMS
(Learning Management Systems, Sistemas de Direccion de Aprendizaje) bajo
la estandarizacion SCORM. Dicho estandar es el habitual por todos los LMS.
Esto significa que hay una gran garantia a la hora de ofrecerle a las escuelas
materiales sencillos de manejar.

8) Guiones visibles de los productos para dos de los médulos. Estos seran
usados para producir los moédulos reales durante el desarrollo del proyecto.

9) Establecimiento de objetos de aprendizaje para cada uno de los médulos
diferentes. Esto es importante ya que ayuda a los redactores del contenido a
enfocar los objetivos especificos que desea lograr dentro de cada médulo.

Esta aportacion es muy util a la hora de tomar decisiones acerca del proceso
donde el docente quiera utilizar los modulos en su ensefanza. El empleo de
objetos promueve tanto la ensefianza como el aprendizaje individualizado,
como veremos a continuacion.

5.1. La importancia del standard.

El SCORM es una norma o estandar que contiene diversas especificaciones
acerca de aspectos técnicos y objetos de aprendizaje (Amordos, 2003).
Responde a las siglas Sharable Content Object Reference Model (Modelo de
Referencia de Objetos como Contenido Compartido) y pretende aportar una
especificacion para el ordenamiento del contenido de aprendizaje.

La elaboracién del SCORM lleva implicita una red organizativa de instituciones
importantes tanto por sus trayectorias como por el numero total de ellas. No
obstante, el SCORM en la actualidad viene coronado por iniciativa del
Departamento de Defensa norteamericano conocido como ADL Co-Lab.

Las implicaciones sin embargo afectan a otros organismos. Asi, el ADL Group,
en colaboracion con organizaciones académicas publicas y privadas forman el
modelo que sirve para conocer y detectar las necesidades y requerimientos de
una audiencia diversa y asi acceder a materiales y productos de alta calidad
educacional.

El AICC (Aviation Industry CBT [Computer-Based Training] Committee)
desarrolla su propio sistema de direccién instruccional (IMS, [nstructional
Management System) y el IEEE, desarrolla junto al Comité de Estandares para
la Tecnologia del Aprendizaje (LTSC) la especificacion LTSA (Learning
Technology Systems Architecture).

En su base, el SCORM es una implementacion del IMS (concretamente una
porcidn llevada a cabo por el Comité CBT de la Industria de la Aviacion). Por lo
tanto, hablamos en concreto de especificaciones propias de la AICC. Es una
industria vertical en cuanto a implementaciéon- especificaciones perteneciente
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también al Departamento de Defensa de Estados Unidos. No obstante, el IMS
tiene su base en los principios basicos de la arquitectura LTSA, propia del IEEE
(Institute of Electrical and Electronic Engineers).

5.2. La importancia de los Objetos de Aprendizaje.

Como ya se indicé en un trabajo anterior (Amords, 2003) el término objetos de
aprendizaje tiene diferentes acepciones, algunas de ellas las recogemos en la
tabla 1. Su origen se debe al trabajo que realizé la CedMA en el afio 1994,
dirigido entonces por Wayne Hodgins.

Objeto de conocimiento
D. MERRIL (2001) Componente de instruccion
Componente instruccional
Proyecto ARIADNE Documento pedagdgico
Proyecto ESCOT Componentes de Programas educacionales
Proyecto MERLOT Material de aprendizaje en linea
AL, de Apple Recursos
BARRON (2000) RIOs: Objetos de Informacion reutilizables

Tabla 1: Objetos de Aprendizaje. Términos relacionados segun Amorés (2003)

Wiley (2001) destaca del objeto de aprendizaje (OA de aqui en adelante) la
granularidad, la digitalidad, la posibilidad que ofrecen de adaptacion a
diferentes contextos, la inmediatez con la que se hacen viables multiples
cursos de formacion al relacionar OA diferentes de acuerdo con necesidades
diferentes, la posibilidad que ofrecen de trabajar desde diferentes partes del
mundo (interoperabilidad), y el uso que de ellos se hace tantas veces como sea
necesario (reusabilidad). Asi hablamos de:

 Granularidad, en tanto que hablamos de pequefias unidades de
informacion.

» Digitalizad, de tal forma que es un material disponible en una red
informatica.

» Diversidad/inclusion, ya que el OA puede ser utilizado por multiples
personas y para multiples contextos de aprendizaje.

* Interoperabilidad, esto es, posibilidad de trabajar simultdneamente una
amplia comunidad de usuarios.

* Inmediatez, en tanto que la aportacién sobre OA supone colaboracion y
ello a su vez implica beneficios inmediatos en las nuevas versiones.

* Reusabilidad, suponiendo con ello, de un lado, un ahorro en esfuerzo y
tiempo a la persona implicada al evitar que éste tenga que descomponer
la informacién en pequefas partes. De otro, la posibilidad de que el OA
sea utilizado tantas veces como sea necesario por todas aquellas
personas que lo necesiten y que puedan tener acceso a la red
informatica.

Banks (2001) en su definiciéon de OA destaca dos caracteristicas esenciales en
el concepto. De un lado la REUSABILIDAD, y de otro, la COHERENCIA.

10



EDUTEC 2005, del 17 al 19 de noviembre de 2005.  Santo Domingo. Rep. Dominicana

Deteniéndose en la reusabilidad el autor matiza esta caracteristica
diferenciando tres escenarios de reusabilidad:

a) Reusabilidad por el alumno: Se advierte el empleo de los OA cuanto
el estudiante comienza el proceso de formacion.
Se considera que un OA es reutilizable por el estudiante cuando el objeto de
aprendizaje se encuentra disponible y es facilmente accesible para él. De esta
manera, cada estudiante puede elaborar o construir su propio paquete de
objetos atendiendo a sus intereses personales y haciendo posible, de esta
forma, que sus metas de aprendizaje queden cubiertas.

b) Reusabilidad por los proveedores de aprendizaje: haria referencia al
disefio y a la planificacion de aquello que se pretende ensefiar.

Banks (2001) expone la posibilidad de elaborar cursos por medio de un banco
de OA. El proveedor de aprendizaje parte inicialmente de las necesidades
formativas de un grupo de estudiantes y desde ellas solicita al banco de
metadatos (banco con datos sobre datos) aquellos criterios de formacién que
se ajustan a su grupo de alumnos. De forma rapida, y econémica, se produce
un curso que llega a ser un proyecto completo de ensefianza/ aprendizaje
ajustado a las necesidades particulares del grupo de trabajo.

¢) Creacion por el principiante: aprendizaje adquirido por el estudiante y
muestra de ello a través de su propia construccion = aprendizaje
individualizado.

Finalmente también se habla de reusabilidad cuando el estudiante, una vez que
ha hecho su propio paquete de OA, genera uno diferente, propio y particular.
Podriamos decir que es aqui donde la palabra aprendizaje asume su propio
significado en tanto que este objeto es, en sentido estricto, el producto del
aprendizaje del estudiante. En este momento el estudiante es visto como un
participante activo en la construccion del conocimiento siendo él quien lleva a
cabo su propia construccion y la aporta a la comunidad de aprendizaje.

En los tres escenarios de reusabilidad expuestos se reconoce la
COHERENCIA en tanto que para ser reutilizados conviene que estén dotados
de sentido, dando la sensacion de que algo pueda, sea o vaya a ser aprendido.
Es por este motivo por el que el autor utiliza la palabra “identificables” puesto
que si no hay forma de identificar o describir lo que deberia ser aprendido
dificilmente podria sugerirse el ofrecer “piezas” coherentes de aprendizaje.

6. CONCLUSIONES: Hacia la enseianzal/aprendizaje individualizado.

Para garantizar que el mensaje llegue como el profesor quiere que llegue se
debera conocer a los estudiantes con el fin de personalizar el proceso de
ensefianza y favorecer la ensefanza individualizada (ensefianza “hecha de
encargo” o customized).

11
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Las estrategias para conseguir que el profesor se identifique con el estudiante
tendran que ver con la elaboracion de materiales acorde a sus necesidades e
intereses por ejemplo utilizando frases comunes para ellos, clips de peliculas
conocidos, sonidos cotidianos, imagenes. Sin embargo, para garantizar que el
mensaje llegue como se desea que llegue sera interesante compartir
informacion intergrupo e intragrupo. Las nuevas herramientas tecnoldgicas
permiten no solo un espacio de comunicacién comun y en colaboracion sino
que ademas facilitan el registro de las actividades de los estudiantes facilitando
asi su seguimiento y la posibilidad de valoraciones venidas de otros colectivos
y permitiendo un juicio de valor abierto a diferentes puntos de vista.

Las comunidades de aprendizaje van a permitir compartir las experiencias
entre profesorado que utiliza materiales cuya cualidad hipertexto/hipermedia
favorecen diferentes caminos para aprender. Pero ademas las posibilidades
multicodigo de dichos materiales (audio combinado con texto e imagen estatica
y en movimiento que dan lugar a laboratorios de cédigo digital) llevan a un
ofrecimiento del mensaje ajustado al cddigo audiovisual que es tan familiar
para los jovenes. De esta manera se ofrecen espacios de aprendizaje
individualizado.

Los objetos de aprendizaje también contribuyen a ello. Ademas nos conducen
hacia nuevos elementos en el terreno de la instruccion basada en el ordenador
(CBI) y en la orientacién de objetos. El disefio orientado a objetos es aquel en
el cual se definen inicialmente las entidades prototipo y posteriormente se
repiten y utilizan como parte de un programa informatico, de tal manera que
éstos componentes (objetos) pueden ser reutilizados en multiples contextos de
aprendizaje independientemente de las fronteras fisicas donde nos
encontremos. Las posibilidades de adaptarlos son muy amplias y su modo de
hacerlo cada vez mas sencillo.
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