MEMORIA DE LAS ACCIONES DESARROLLADAS. O
PROYECTOS DE MEJORA DE LA CALIDAD DOCENTE. . Q (>OA
VICERRECTORADO DE PLANIFICACION Y CALIDAD. = —

XII CONVOCATORIA (2010-2011) —_—

UNIDAD DE CALIDAD
UNIVERSIDAD DE CORDOBA

DATOS IDENTIFICATIVOS:
1. Titulo del Proyecto

LABORATORIO VIRTUAL PARA EL ESTUDIO DE LA PROPAGACION DE
PULSOS EN FIBRAS OPTICAS

2. Codigo del Proyecto: 102017
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A lo largo de este curso hemos continuado con la puesta en practica del uso de las nuevas
tecnologias en el estudio de la modelizacion y simulacion de la propagacion de pulsos en fibras
opticas. Con ello hemos pretendido completar la formacion teorico-practica en el campo de las
comunicaciones Opticas para los alumnos/as que cursan la asignatura obligatoria “Ampliacion de
Optica” perteneciente al cuarto curso de la Licenciatura en Fisica. Asi creemos cubrir la demanda
que el alumnado presenta ante el indudable interés que dicha area de conocimiento despierta en
la actualidad por las innumerables aplicaciones que posee y el contacto con la realidad de muchas
empresas en el campo de las telecomunicaciones.

Para este fin, se programaron seminarios de gran grupo, con contenidos mas tedricos, y sesiones
en grupos de trabajo mas pequeios en los que se llevaron a cabo simulaciones tutorizadas
mediante las que los alumnos/as centraron su accion formativa en el estudio de las caracteristicas
fisicas de las transmision de pulsos de luz por fibras opticas. En el desarrollo de las mismas los
alumnos/as han podido construir su propio conocimiento sobre los efectos lineales y no lineales
que influyen en estos sistemas y ello les ha permitido alcanzar las competencias propias que se
derivan de un aprendizaje constructivo, con lo que se cumplen los objetivos propuestos en la
guia docente de la asignatura.
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MEMORIA DE LA ACCION
Especificaciones

Utilice estas paginas para la redaccion de la Memoria de la accion desarrollada. La Memoria
debe contener un minimo de cinco y un maximo de diez paginas, incluidas tablas y figuras, en el
formato indicado (tipo y tamario de fuente: Times New Roman, 12; interlineado: sencillo) e
incorporar todos los apartados senialados (excepcionalmente podrad excluirse alguno). En el caso
de que durante el desarrollo de la accion se hubieran producido documentos o material grdfico
dignos de reseniar (CD, paginas Web, revistas, videos, etc.) se incluira como anexo una copia de
buena calidad.

Apartados

1. Introduccién (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas etc.)

La incorporacion de la Universidad al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES)
plantea la necesidad de redefinir las técnicas docentes y adaptarlas a la realidad universitaria
actual. Esto nos obliga como docentes aplicar de manera coherente y optimizada la accion
formativa para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje a través del trabajo de los
alumnos/as..

Esta recomendacion, junto con las que plantea el Informe de la Comisidn para la Innovacion
Docente en las Universidades Andaluzas (CIDUA) lleva a la necesidad de modificar los
planteamientos educativos y hacer especial énfasis en las habilidades y desarrollo de
competencias que los alumnos deben adquirir durante su proceso de aprendizaje. Por lo tanto es
necesario estructurar el contenido y la metodologia de las materias para cuantificar el trabajo del
alumno en sus diversas facetas, sobre todo a través del desarrollo de actividades y trabajos,
individuales y grupales, con la colaboracion guiada del profesor/tutor.

Ya desde cursos anteriores el profesorado de la asignatura Ampliacion de Optica de cuarto
curso de la Licenciatura en Fisica comenzo a trabajar en esta linea. El afio anterior iniciamos un
proyecto de mejora de la calidad pedagogica al que hemos dado continuidad este curso para
consolidar asi la forma metodolodgica a esta iniciativa docente. Mediante el desarrollo de sesiones
de seminario tedrico-practicas en las que planteamos actividades dirigidas a los alumnos, hemos
intentado alcanzar una doble finalidad. Por un lado motivar e intentar introducir a los alumnos/as
en el campo de las comunicaciones por fibra Optica, que aparecia en la ultima parte del temario.
Por otro, mejorar su grado de competencia en los aspectos de modelizaciéon y manejo de las
técnicas de simulacion de sistemas fisicos, fundamentales hoy en dia en la formacion de los
alumnos/as en esta titulacion.

Asi planteamos a nuestros alumnos/as de cuarto curso el uso del AULA VIRTUAL y la
realizacion de practicas tutorizadas de simulacion relacionadas con los fendomenos fisicos que se
estudiaban en la asignatura, lo que les permitié profundizar en el contenido de la materia y en
las técnicas informaticas y graficas necesarias para ello.



La justificacion de nuestro trabajo planteé como aspectos mas importantes los siguientes:

- El desarrollo y fomento de la utilizacion del Aula Virtual como
herramienta metodolédgica de apoyo docente.

- Lavaloracion del trabajo bien hecho a través de comunicaciones
cientificas a realizar tras cada sesion en forma de memoria donde
se presenten los resultados.

- Lainteraccién profesor-alumno como eje fundamental de
cualquier accion formativa.

- La mejora de la competencia del trabajo en equipo realizando
actividades en pequenos grupos de simulaciones de propagacion
de pulsos oOpticos en distintos regimenes, con la posterior
discusion de resultados en el laboratorio.

2. Objetivos (concretar qué se pretendio con la experiencia)

Los objetivos que planteamos con este proyecto han sido:

1) Establecer un modelo de asignacion de créditos compatible con el Sistema de
Transferencia de Créditos Europeos para la asignatura de Ampliacion de Optica, de cara
a la progresiva implantacion de los distintos niveles de la titulacion de grado en afios
venideros dentro de la Facultad de Ciencias de nuestra Universidad.

2) Alcanzar en los alumnos el desarrollo de competencias y habilidades encaminadas a:

a) Adquirir destrezas en el campo de la simulacion experimental.

b) Intensificar su motivacion y capacidad de aprendizaje.

c) Potenciar el trabajo en equipo.

d) Mejorar la capacidad de busqueda y seleccion de informacion asi como de
bibliografia especializada.

e) Manejar herramientas de software para el tratamiento de la informaciéon numérica
y gréfica.

3) Mejorar la calidad de ensefianza mediante el uso del AULA VIRTUAL para presentar
protocolos y demas documentacion de la asignatura de forma que se puedan elaborar
materiales compatibles con el uso de la plataforma Moodle de la Universidad.



3. Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle lo realizado en la experiencia)

Esta experiencia docente se llevd a cabo durante el primer cuatrimestre del curso
2010/2011. En las primeras sesiones se presentaron a los alumnos/as en gran grupo los
contenidos propios de la descripcidn matematica y modelizacion de las lineas de fibra optica. En
ellas se dedujeron las ecuaciones de propagacion, se presentaron los efectos fisicos mas
importantes que intervienen en la misma y el papel que por separado producen en la transmision
de distintos tipos de pulsos luminosos. A continuacion se dividieron a los alumnos/as en
pequeiios grupos. Se les pidi6 una busqueda bibliografica sencilla y a cada uno de ellos se les
asignd realizar el andlisis especifico de cada uno de esos fendmenos fisicos (dispersion,
automodulacion de fase, efectos de ganancia y pérdidas, etc). El resultado de este trabajo se
expuso ante el resto del grupo-clase junto con la resolucion de problemas que se plantearon a los
alumnos en la plataforma Moodle del AULA VIRTUAL.

En sesiones posteriores se dividieron a los alumnos/ as por parejas y se les dio a conocer
un software especifico de simulacion de propagacion que manejaron siguiendo los resultados de
los resultados de las sesiones anteriores. En su trabajo se incidié de manera especial en los
siguientes aspectos:

a. Laaplicacion correcta del método cientifico.
b. El tratamiento analitico y grafico adecuado de las simulaciones.
c. Ladiscusion realista de resultados.

Al igual que el afio anterior en el que iniciamos esta experiencia didactica, en una ultima
fase los alumnos/as pudieron acudir al laboratorio de Optica Aplicada para comprobar
cualitativamente, utilizando un sencillo montaje, el efecto de la no linealidad de algunos
materiales al paso de un haz de luz por ellos con un control de potencia establecido. Aqui
contamos con un hardware especifico que complementa al software de simulacion utilizado en
sesiones anteriores.

Como resultado de estas practicas, cada alumno/a presentd un informe final con el
formato que debe utilizarse en comunicaciones cientificas y asi se completd la competencia de
transmision correcta de resultados experimentales y de simulacion. Estos trabajos quedaron a
disposicion del resto de los alumnos/as utilizando los recursos de la plataforma virtual de la
Universidad.



4. Materiales y métodos (describir la metodologia seguida y, en su caso, el material utilizado)

La metodologia utilizada estuvo adaptada a la realizacion de las practicas de simulacion,
con materiales reelaborados en forma de apuntes y presentaciones por parte del profesorado. Otro
material utilizado ha sido el software especifico NSLE Solver © del cual se facilitd a los
alumnos/as un manual de uso. Todo este material se puso a disposicion del alumnado a través de

la plataforma Moodle.
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Las simulaciones se realizaron utilizando un protocolo de practicas que permiti6 a los
alumnos/as comprobar el efecto de los distintos efectos fisicos que experimentan los pulsos
opticos en su propagacion por las lineas de fibra Optica. Mediante el desarrollo de los
experimentos numéricos llegaron a comprender dichos efectos y a conectar los parametros
empleados con los valores reales que se utilizan en los sistemas de comunicaciones Opticas
instalados en la actualidad.

Tras cada simulacion se les propuso una discusion de caracter cualitativo para comprobar
si el grado de consecucion de los objetivos propuestos era el adecuado. Hemos de decir que la
implicacidn y el interés de los alumnos/as fueron altos y bastante satisfactorios.

En las sesiones de presentacion de resultados se siguié una metodologia de preguntas

abiertas en grupo en la que los alumnos/as planteaban cuestiones que se discutian en comun y
daban lugar a la formulacion de problemas que se resolvian primero desde un punto de vista
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cualitativo para con posterioridad realizar las correspondientes simulaciones y obtener las
soluciones numéricas correspondientes.

Para las comunicaciones finales se les facilitd a los alumnos/as el uso de bibliografia y se
les indic6 los métodos mas sencillos de presentacion de resultados cientificos con manejo de
la informacion numérica y grafica.

El proceso de evaluacion se realizé mediante:
1) Una primera fase de autoevaluacion del trabajo personal del alumno/a.

1) A continuacion a través del comentario en comin de la labor desarrollada en pequeiio
grupo durante la realizacion de las simulaciones y la observacion de los fendmenos
de propagacién no lineales en laboratorio.

1i1) Finalmente una valoracion cuantitativa de las comunicaciones finales presentadas . La
evaluacion obtenida se tenia en cuenta para la correspondiente calificacion final de la
asignatura

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los resultados obtenidos
y aquéllos no logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de disponibilidad)

Las distintas actividades realizadas en esta experiencia pedagogica llevaron a resultados de
simulacion que fueron discutidos en grupo. La secuencia de las mismas fue:

1. Actividad de inicio: Familiarizacion con el entorno de software y
realizacion de algunas pruebas de simulacion para valores arbitrarios y formas distintas de los
pulsos.

2. Actividad de analisis de parametros de propagacion: Para diferentes
valores de la potencia de pico de los pulsos, tuvieron que estudiar el distinto comportamiento de
pulsos gausianos y pulsos secante hiperbdlica con valores del término de pérdidas distinto de
cero, parametro no lineal no nulo y dispersion de segundo orden. Tuvieron asimismo que analizar
el efecto del parametro chirp que se explicd en las sesiones introductorias.

3. Actividad de estudio de términos de orden superior: Se les pidi6 a los
alumnos/as que en regimenes determinados (pérdidas nulas) estudiaran y discutieran el distinto
efecto que producen los efectos no lineales de orden superior sobre distintos tipos de pulsos con
anchuras temporales distintas.

4.- Actividad de simulacion de tendidos de lineas de comunicacion optica:
les propusimos investigar con ayuda de la bibliografia los valores de los pardmetros mas
adecuados en los sistemas de fibra Optica instalados en la realidad.



5.- Actividad de laboratorio: en la que los alumnos/as visualizaron y
analizaron cualitativamente aspectos sencillos de la propagacion de la luz en medios no lineales.

De todas estas actividades se obtuvieron bastantes resultados que entre el profesorado y
alumnos/as fuimos depurando, que fueron discutidos y de los que aqui podemos visualizar
algunos ejemplos:
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6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos podria
ser util)

La experiencia desarrollada ha permitido continuar la labor que el profesorado ya inici6 el
curso pasado y ha demostrado nuevamente ser util y satisfactoria. Nos ha servido para consolidar
la nueva metodologia docente que impone el EEES, buscando sobre todo la mayor implicacion
del alumno/a en su proceso de aprendizaje. El uso de las TICs y el planteamiento docente seguido
durante el proyecto ha contribuido a ello de manera importante, lo que redunda de forma
significativa en un mayor nivel de autoaprendizaje y autoevaluacion por parte de los
alumnos/as. También tiene utilidad para trasladar un modelo de asignacion de créditos
compatible con el sistema de transferencia de créditos europeos en una asignatura cuatrimestral
como es esta, permitiendo distribuir contenidos y temporalizar las sesiones de grupo grande y
grupo pequeiio. Todo ello nos permite prepararnos para la progresiva implantacion de los
estudios de grado en Fisica en nuestra Universidad.

Creemos que su utilidad también seria resenable para otras asignaturas que contaran entre sus
contenidos con temas en los que tratar problemas abiertos, para los que se podria disponer de un
software de simulacion u otra herramienta similar, sin mas que elegir adecuadamente la
temporalizacion de las sesiones y adaptar el método de trabajo.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas apartados)

Hemos seguido observando este afio como aspecto negativo durante el desarrollo de la
experiencia docente la dificultad encontrada por los alumnos/as en las sesiones cuando sus fechas
estaban proximas a la realizacion de examenes cuatrimestrales de otras asignaturas. Sabiamos
que su calendario podia estar apretado y por ello adaptamos la temporalizacion de las actividades
a que no estuvieran demasiadas cercanas a la realizacion de esos examenes. Aun asi los alumnos
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comentaban que el exceso de trabajo que se les exigia les que restaba motivacion y rendimiento
en su desarrollo de las actividades propuestas.

8. Autoevaluacion de la experiencia (sefialar la metodologia utilizada y los resultados de la
evaluacion de la experiencia)

En la realizacion de esta experiencia hemos continuado la estrategia iniciada el curso pasado
y creemos que la propuesta docente se va consolidando dado que los resultados obtenidos
satisfacen en gran medida los objetivos propuestos. Los alumnos/as valoraron positivamente esta
experiencia, destacando el hébito de trabajo en grupo al resolver problemas abiertos y la accion
de tutorizacion del profesorado en la preparacion de un informe cientifico.

Seguimos teniendo presente que gran parte del éxito de esta propuesta docente estd en la
planificacion de las actividades para lo cual debe analizarse la carga de trabajo que se le exige al
alumno/a con el fin de no desmotivarlo ni que pierda interés. Estos trabajos deben entenderse
como un complemento a su formacién y contribuyen fundamentalmente al desarrollo de
competencias de caracter general y especifico de la titulacion que cursan. Desde nuestro punto de
vista una adecuada coordinacion con el resto del profesorado de otras materias daria un valor
afadido a la transversalidad de algunos contenidos y reforzaria la implicacioén del alumnado en su
propio aprendizaje.
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