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MEMORIA DE LA ACCION

1.

Introduccion (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas etc.)

El presente proyecto se plantea dentro del contexto actual de cambio desde la
ensefianza tradicional en la Universidad, particularmente en lo que se refiere a la
ensefianza de la Quimica Fisica en el segundo ciclo de la Licenciatura de Quimica, hacia
el nuevo marco del Espacio Europeo de Educacion Superior.

Como punto de partida se adopta el estado actual de la ensefianza en la Facultad de
Ciencias de la UCO que viene desarrollando un Plan Piloto de Adaptacion al EEES de
manera progresiva, encontrandonos el curso 2007/08 en el cuarto afio y, por tanto, la
asignatura Quimica Fisica Avanzada (4° Curso de Quimica) se imparte por primera vez
dentro de este Plan, mientras que la asignatura Experimentacién en Quimica Fisica (5°
Curso de Quimica) se imparte segun el modelo tradicional.

La idea bésica del Proyecto ha sido examinar tanto la metodologia docente como los
contenidos con el objeto de detectar las dificultades que encuentran los estudiantes a la
hora de asimilar los conceptos fundamentales e imprescindibles de esta materia.
Asimismo, se han incluido nuevas herramientas de apoyo a la docencia con un doble
objetivo: por una parte, facilitar la comprensién de la materia por parte de los estudiantes,
a la vez que se hace mas atractiva y, por otra, eliminar algunas metodologias que suponen
un gran consumo de tiempo a los estudiantes sin generar un aprendizaje en consonancia
con el esfuerzo invertido [1-3].

Objetivos (concretar qué se pretendio con la experiencia)

El objetivo principal del presente proyecto ha sido llevar a cabo un estudio sistematico
de la metodologia docente utilizada en la ensefianza de las materias de Quimica Fisica de
segundo ciclo de la Licenciatura de Quimica y su adaptacion a los nuevos sistemas de
ensefianza-aprendizaje que se contemplan en el marco de adaptacion al EEES,
encaminado a la mejora del rendimiento académico por parte de los estudiantes.

La materia se encuentra distribuida en dos asignaturas troncales: Quimica Fisica
Avanzada (4° Curso) y Experimentacion en Quimica Fisica (5° Curso). Es interesante
destacar que ambas asignaturas presentan el requerimiento para el estudiante de haber
superado las materias troncales y obligatorias del area, correspondientes al primer ciclo (el
requisito se hace valer s6lo en el momento de la calificacion). A pesar de ello, el
estudiante puede cursar la materia sin cumplir tal requisito y el hecho es que se encuentra
un alto porcentaje de alumnos que simultanea las materias de primer y segundo ciclo con
el consiguiente problema para seguir el curso.

Como se indico en la propuesta del proyecto, se ha realizado un estudio conjunto de
estas asignaturas que abarca tanto la parte tedrica que se imparte en Quimica Fisica
Avanzada (5.5 Créditos) como la parte practica correspondiente a esta asignatura (2
Créditos) y a Experimentacion en Quimica Fisica (5 Créditos). Al tratarse de asignaturas
troncales, se supone que el alumno posee unos conocimientos previos de la materia a
tratar que le deben permitir asimilar los contenidos asignados. Sin embargo, como se
sefiala en el parrafo anterior, muchos estudiantes, auque hayan cursado la materia
correspondiente no la han aprobado y, por tanto, el profesor se encuentra al principio de
curso con una alta heterogeneidad en la formacion del alumnado con el que tiene que
trabajar. Bajo estas condiciones, es necesario tomar conciencia del problema y una posible
solucion puede suponerse que es la atencién personalizada a estos alumnos. El primer
paso a seguir, entonces, es el conocimiento del problema por parte del profesor. No
obstante, esta informacion no es facilitada normalmente de manera institucional y es
necesario establecer un mecanismo que permita conocer este hecho sin que ello suponga
entrar en ningun tipo de conflicto. Sin embargo, conocer el problema no es la solucion en
si mismo, ya que el hecho real es la ausencia de formacién en la materia y, al mismo
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tiempo, el derecho del estudiante a cursar las asignaturas. Asi, es necesario hacerse cargo
de este hecho y trabajar especificamente con estos estudiantes en aspectos que permitan
que puedan asimilar progresivamente los conceptos y al mismo tiempo despertar en ellos
la curiosidad vy, si es posible, la necesidad personal de abordar la materia atrasada y
organizar su propio itinerario o curriculo.

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

La asignatura Quimica Fisica Avanzada se imparte en el 2° cuatrimestre de 4° curso de
la Titulacion de Quimica dentro del actual Plan Piloto que desarrolla la Facultad de
Ciencias, y constituye una materia troncal de 7.5 créditos LRU (6.7 créditos ECTS). Esta
asignatura se ha impartido durante el curso 2007/08 por primera vez en la modalidad de
crédito europeo dentro del Plan Piloto de Adaptacion al EEES. Asi, se ha partido de la
guia docente elaborada con anterioridad (puede encontrarse en la direccion web:
http://www.uco.es/organiza/centros/ciencias/grados/quimica/index.html ) y en la que se
recogen los puntos mas destacados, no sélo del programa tedrico y practico de la
asignatura, sino también aspectos relacionados con las competencias tanto transversales
como genéricas que se deben adquirir por parte del estudiante al finalizar la asignatura,
asi como una temporalizacion de la actividad docente.

En este sentido, las estrategias de ensefianza dentro del proceso de adaptacion al
crédito europeo ECTS dirigidas a Grupos Bésicos de docencia (25-50 alumnos) abarcan
varios formatos dentro de la asignatura:

a) clases magistrales (13 semanas x 3 hrs/semana),

b) practicas de laboratorio (14 hrs en 4 sesiones) v,

c) actividades dirigidas (14 semanas x 1 hr/semana) de tipo presencial que el alumno

aborda de manera individual o en grupos de 2-3 personas para la resolucion de

cuestiones donde se cuenta con material de apoyo y consulta.

Dado que se trata de un plan piloto, y no ha habido un cambio en el Plan de Estudios
de la Licenciatura, el programa tedrico no se ha cambiado con respecto al que se impartia
en los ultimos cursos. No obstante, se ha realizado un gran esfuerzo en delimitar la
materia que es esencial para la comprension y asimilacion éptima de la asignatura y ésta
se ha impartido en las clases magistrales dirigidas al grupo completo de los alumnos de la
asignatura. De esta forma, en cada leccidn se ha extraido una parte que se ha considerado
que el estudiante puede trabajarla individualmente o en equipo, bien bajo la supervision
del profesor en las clases dedicadas a actividades dirigidas presenciales, o bien como
trabajo personal que el estudiante debe realizar en un tiempo limitado y prefijado cuando
se les entrega por el profesor después de haber finalizado la imparticion de los conceptos
fundamentales.

Las actividades dirigidas no constituyen examenes sin0 ensayos y una puesta en
practica de los conocimientos especificos de la asignatura y desarrollo de habilidades por
parte del alumno que le permita trabajar estrategias para resolver las dificultades surgidas
en una sesion de 1 hora mejorando su capacidad de sintesis. En ellas el alumno es el
protagonista y se le permite abordar casos particulares donde ha de aplicar sus
conocimientos adquiridos pero enfocandolos de manera que desarrolle su capacidad
critica y de abstraccion. Esta misma actividad asignada en pequefios grupos permite
desarrollar la sinergia entre sus miembros y la resolucion de problemas en equipo.

Las secciones de préacticas de laboratorio se han realizado en dos direcciones. Por una
parte, el alumno de primera matriculacién ha seguido el programa de préacticas sefialado
mas arriba y que consiste en la resolucion de tres ejercicios practicos relacionados con las
técnicas experimentales y teéricas que se estudian en el programa tedrico de la
asignatura. Por otra parte, se ha formado un grupo de alumnos repetidores a los que se les
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ha ofertado un programa de précticas y/o actividades dirigidas que ha tratado de cubrir
los aspectos méas importantes de los contenidos de la asignatura que se consideran
fundamentales y que se ha podido comprobar que no fueron asimilados, siendo por tanto
el motivo de que repitieran la asignatura.

Esto ha constituido un paso mas alld hacia el disefio de actividades dirigidas que
potencien la adquisicién de competencias generales y especificas en la asignatura y se ha
Ilevado a cabo introduciendo durante este curso académico el denominado: “laboratorio
abierto”. Estas actividades de caracter presencial y no presencial son proyectos cortos
que van dirigidos a Grupos de trabajo (<10 alumnos por sesion) en su modalidad
presencial y donde se requiere la comprension y reflexion del caso propuesto, la
identificacion del modelo para interpretar los resultados y la discusion de las
aproximaciones del estudio analizado, asi como la respuesta a cuestiones de tipo critico
(nivel bésico, medio y avanzado). Todo esto se desarrolla con la ayuda de articulos,
cuestiones o textos relacionados con la asignatura, extraidos de la literatura cientifica, que
han sido publicados para su utilizacion en la ensefianza del grado de Quimica.

Este tipo de actividades requiere no sélo la emisién de un informe critico sino la
aplicacion a sistemas moleculares similares que permitan profundizar en el modelo
propuesto, con la consiguiente necesidad de mejorar la competencia en la busqueda,
consulta y tratamiento de las fuentes de informacion y manejo de software de calculo.

Como se ha comentado, el laboratorio abierto ha ido dirigido a grupos de alumnos
repetidores con el objeto de facilitar su implicacion en la realizacion de este tipo de
actividades dirigidas dentro del modelo de ensefianza-aprendizaje en que el alumno es el
eje en el proceso de resolucion del problema, busqueda de vias de informacion,
tratamiento y analisis critico para la adquisicion de destrezas y habilidades en este ambito
con la autorizacion del profesor.

En este modelo se ha ofrecido un formato de asistencia flexible dentro de las sesiones
propuestas enfocado al tipo de alumnado, que al tratarse de alumnos repetidores, les suele
resultar dificil seguir un modelo docente “convencional”. Una vez abierta la sesion, el
grupo maximo de personas por sesion fue de 8-10 personas, pudiendo realizar un
aprovechamiento temporal parcial de dicha sesion o total segin se adecue a sus
necesidades particulares y los objetivos marcados por el alumno con la supervision del
profesor.

Para complementar la asignatura se ha contado con una pagina en el Aula Virtual en la
plataforma virtual de la UCO (Moodle) donde ademés de la informacion general del
curso (guia docente, calendario de practicas y examenes, convocatorias, temas,
problemas, actividades dirigidas resueltas y examenes, etc.) se ha colgado puntualmente
la informacion relacionada con la actividad a realizar y el formato del informe a
cumplimentar, junto con el software de calculo que el alumno podra usar en las sesiones
presenciales 0 no presenciales.

Como conclusion general se puede decir que los alumnos han realizado una media de
2-3 sesiones con una dedicacién comprendida entre las 4 y 12 horas de trabajo presencial,
donde desarrollan el proyecto programado de manera aceptable. En cualquier caso, el
alumno manifiesta su dificultad para abordar este nuevo tipo de actividades y cambiar
habitos adquiridos, donde se trabaja la capacidad critica, la resolucion de preguntas
aplicadas a un problema experimental y el aplicar un modelo y buscar la informacion
necesaria para completar el informe final.

Las actividades se han evaluado de manera que se informa al alumno de los posibles
errores o deficiencias en alguna de las competencias o habilidades. En este punto, se ha
visto importante la introduccién de una encuesta posterior a la realizacion de la actividad
donde queden reflejadas las inquietudes y se realice un “input” por parte del alumno que
permita la adecuacion de estas actividades y su mejora continua.

En cuanto a la asignatura Experimentacion en Quimica Fisica que, como se ha
sefialado mas arriba, se imparte en el primer cuatrimestre de 5° curso, hay que sefialar que
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durante el curso 2007/08 se ha impartido seguin el modelo tradicional, y no sera hasta el
curso 2008/09 que se comience con su adaptacion al crédito europeo. No obstante, se han
realizado modificaciones sustanciales con respecto a la metodologia docente empleada en
la imparticién de la misma.

Asi, esta asignatura supone junto con otras similares como son Experimentacion en
Quimica Inorganica, Experimentacion en Quimica Organica y Laboratorio de Quimica
Analitica Avanzada, todas ellas en el 5° curso de Quimica, la Gltima experiencia préactica
que adquiere el alumno antes de finalizar sus estudios. Ademas, estos laboratorios
constituyen entre todos lo que las directrices del plan de estudios adscriben al laboratorio
integrado en el que se supone la ejecucion individual de un proyecto practico de
aplicacion a algun problema real de Quimica por parte del alumno. Sin embargo, en la
mayoria de nuestras universidades, no se ha llevado a cabo esta cuestion en la forma en
que viene descrita en tales directrices y simplemente se realizan practicas de laboratorio
de mayor o menor complejidad, sin que ello suponga un cambio en la metodologia que el
alumno viene siguiendo desde su primer curso en la universidad.

Todo esto se hace mas notable cuando los alumnos, utilizando los programas de
movilidad Erasmus, viven experiencias diferentes en otros paises de Europa y, por otra
parte, cuando el profesorado profundiza en la filosofia de los nuevos Grados o
Postgrados. De esta manera queda patente que la realizacion de un trabajo practico
siguiendo un protocolo en el que se disefia punto por punto un experimento no es
suficiente para demostrar las capacidades y habilidades del titulado superior, sino que es
necesario que haya experimentado la realizacion de un trabajo experimental empezando
por el planteamiento del mismo, el disefio experimental, la realizacion préctica, la
elaboracion de una memoria o informe y la presentacion oral de los resultados.

En este sentido, se ha introducido el concepto de Proyecto en Quimica Fisica que
consiste en un trabajo que abarca las etapas que se mencionan en el parrafo anterior. Este
trabajo se ha podido realizar tomando ventaja del hecho de que los grupos de préacticas
autorizados por nuestra Universidad son de 25 alumnos. Asi, cada grupo de 25 alumnos
(en el presente curso los grupos se hicieron con 22 alumnos) se divide en parejas y a cada
una de ellas se les entrega un proyecto que deben realizar en las 50 horas que se dedican a
la imparticion de la asignatura. En este tiempo, los alumnos deben estudiar el problema a
resolver, plantearlo, disefiar la parte experimental, realizar el experimento, escribir un
informe que recoja los resultados y la discusion de los mismos, extraer conclusiones y
preparar una exposicion oral. El trabajo se hace bajo la supervision directa del profesor de
la asignatura manteniendo en todo momento un ambiente de discusion de las dudas que
se le puedan presentar a los alumnos y, por ultimo, en una seccion de trabajo se exponen
los trabajos en presencia de todo el grupo de estudiantes, el profesor de la asignatura y
algunos profesores y estudiantes de doctorado que son invitados a tal efecto. Después de
cada exposicion se establece un tiempo para discusién participando en ella todos los
presentes. Previamente, se ha intentado involucrar a los estudiantes en los trabajos de
otros grupos para que ellos puedan intervenir en la discusion de los trabajos ajenos.
Ademas, se les hace saber de antemano que la participacion activa en la discusion puede
considerarse como un punto positivo a la hora de la evaluacién del propio trabajo.

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

Aunque parte de la metodologia seguida para la imparticion de la docencia objeto de
este proyecto ha quedado reflejado en el apartado 3, se puede afiadir en este punto una
referencia a la utilizacion del material docente empleado como novedad con respecto al
que se viene utilizando con anterioridad en estas mismas asignaturas.

Asi, cabe destacar la utilizacion de Bibliografia en lengua inglesa. En particular, los
trabajos utilizados para el laboratorio abierto y los proyectos en Quimica Fisica se han
tomado de la revista Journal of Chemical Education. Esta revista, como es conocido en
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todos los ambitos de la Quimica, se encarga de publicar material docente que ella misma
clasifica segun el nivel de dificultad que conlleva su realizacion y comprensién. En
principio, cuando se trata de articulos con desarrollo experimental en laboratorio, el
articulo, dividido en las secciones de Introduccion, Experimental, Resultados y Discusion
y Bibliografia, expone de manera clara los pasos a realizar para llevar a cabo el trabajos
pero no especifica la receta a seguir. De esta manera, los estudiantes tienen que disefiar el
experimento enfrentdndose a manejar procedimientos que ellos mismos deben localizar,
bien en libros de texto o consultando a personas que puedan conocer el tema. En este
punto, la utilizacion de la herramienta Internet, incluyendo tanto las bases de datos
cientificas, los libros electronicos, asi como cualquier fuente de informacion que haya
disponible en la red, se ha demostrado de una gran utilidad en este sentido. La instalacion
de un pequefio aula de informaética junto al Laboratorio de Practicas de Quimica Fisica
con 5 ordenadores personales asi como la existencia de red WiFi en las instalaciones del
Campus permiten la utilizacion de esta herramienta de manera facil.

Una vez realizada la parte experimental del proyecto, se procede a la elaboracion del
informe, donde se incluye la descripcion del experimento, los resultados y la discusion de
los mismos.

Aunque en principio se ha pensado en la ejecucién de un proyecto por grupo, en
ocasiones algunos estudiantes terminan antes del tiempo de que se dispone para la
realizacion de los mismos. En estas ocasiones se adjudica un nuevo proyecto de un
tamano apropiado para ocupar el resto del tiempo disponible.

Otra modalidad de proyectos es aquella que consiste en la resolucién de problemas
mediante la utilizacién de programas de calculo. En este sentido, se utilizan los programas
Mathcad y Origin que los alumnos vienen utilizando ya desde el tercer curso de la
Licenciatura en asignaturas como Quimica Fisica perteneciente también a nuestro area de
conocimiento.

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)

Al finalizar el curso académico los componentes del grupo docente que ha realizado el
presente proyecto de mejora docente se ha reunido para sacar conclusiones de los
resultados obtenidos. La sensacién de todos los miembros del grupo es que ha sido una
experiencia muy positiva a la vez que gratificante. No obstante, se encuentran problemas
que son dificiles de superar y que casi siempre estan relacionados con la preparacion
previa de los estudiantes y con la falta de dedicacion de estos a las asignaturas que
estamos tratando. Sin embargo, esta falta de dedicacion no siempre obedece a una falta de
motivacidn sino mas bien al hecho de que la mayoria de los alumnos que se matriculan en
estas asignaturas lo hacen en otras de diferentes cursos y ello les ocasiona problemas de
compatibilidad de horarios. Ademas, al encontrarse estas materias al final de la
Licenciatura, muchos estudiantes intentan abarcar mas créditos de los que son
recomendables para acometer en un solo curso ya que su Unico objetivo es finalizar los
estudios en un breve plazo. Estos hechos nos hacen reflexionar sobre la estructura de los
estudios en la forma actual y cémo debemos actuar a la hora de transformarlos en los
nuevos planes de estudio que estan proximos.

Asi, una conclusién general de esta experiencia es que el estudiante responde
positivamente a los cambios cuando éstos le sirven para facilitar su aprendizaje y que el
hecho de utilizar nuevas herramientas le motiva a realizar un trabajo serio y responsable.
No obstante, al tratarse de una experiencia puntual que se lleva a cabo en una proporcion
de materia pequefia en comparacion con el total de la carrera (12.5 Créditos) no deja de
resultar simplemente anecdotico.

Por otra parte, el profesorado que ha realizado la experiencia, asi como el resto de
integrantes del grupo docente que ha colaborado de una forma activa en ella, encuentran
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que es muy gratificante. El esfuerzo y el tiempo dedicado a la realizacion de la misma es
muy superior al que se hubiera dedicado en el contexto de los cursos anteriores.

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quienes 0 en qué contextos
podria ser util)

Desde el punto de vista de los integrantes del grupo docente que ha llevado a cabo la
ejecucion de este proyecto, los primeros beneficiarios de esta experiencia son los
estudiantes. Por una parte, porque han contado con una atencion personalizada que les ha
permitido aprender dia a dia, durante el curso, y ello les ha facilitado la obtencion de un
buen resultado también en las calificaciones obtenidas al final del curso. Por otra parte, los
estudiantes repetidores han contado con la posibilidad de abordar la asignatura, no
teniendo que repetir exactamente el trabajo del curso anterior, sino profundizando en los
aspectos que quedaron sin asimilar y afiadiendo nuevas perspectivas que habian pasado
inadvertidas para ellos.

No obstante, la experiencia no es completamente positiva ya que no son pocos los
alumnos que no consiguieron pasar la asignatura. Aunque no se ha podido hacer un
estudio individual, puede decirse que la mayoria de estos estudiantes tenian el problema
citado mas arriba de la sobresaturacion de materias y la simultaneidad de cursos.

Por dltimo, queremos destacar que la experiencia de trabajar en pequefios grupos,
interaccionar directamente con los alumnos en todos los estadios del aprendizaje, resulta
de una gran utilidad también al profesor ya que le permite cambiar sus metodologias y
adaptarlas a las nuevas capacidades de los estudiantes actuales.

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

A la vista del desarrollo del presente proyecto y de la consecucion parcial de los
objetivos, debido por una parte a la gran cantidad de alumnos repetidores sobre todo en la
asignatura de Quimica Fisica Avanzada, se pretende continuar con esta experiencia en el
proximo curso académico 2008/09. Asimismo, se ha redactado un nuevo proyecto
dirigido a las mismas asignaturas que el presente, pero haciendo esta vez énfasis en el
disefio de nuevas actividades dirigidas para la adquisicion de competencias. Este
proyecto, de ser aprobado por el organismo correspondiente constituird la segunda fase
del presente proyecto.

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

Desde el punto de vista de los ejecutores del proyecto la experiencia puede considerarse
como POSITIVA. Se han utilizado herramientas nuevas en la ensefianza de materias
clasicas. Asi, el uso de material docente en lengua inglesa, la utilizacion de bibliografia
variada mas alld de los libros de texto clasicos, la conexion a Internet en el propio
laboratorio y la utilizacion de programas de calculo cientifico y representacion de datos
experimentales asi como la elaboracion de informes cientificos y la exposicion oral y
publica de los resultados experimentales se pueden considerar como INNOVADORES vy
gue aportan una vision mas interesante para los estudiantes de una materia que se
considera dificil de asimilar para ellos.
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