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MEMORIA DE LA ACCION
Especificaciones

Utilice estas paginas para la redaccion de la Memoria de la accién 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 tamafio de fuente: Times New Roman, 12; interlineado: sencillo) e
incorporar todos los apartados sefialados (excepcionalmente podra excluirse alguno). En el caso
de que durante el desarrollo de la accién se hubieran producido documentos o material gréafico
dignos de resefiar (CD, paginas Web, revistas, videos, etc.) se incluird como anexo una copia de
buena calidad.

Apartados

1. Introduccion

A lo largo del curso 2009/10 se llevd a cabo el proyecto de Mejora de la Calidad Docente
titulado “Complementos docentes para el estudio de la propagacion de ondas electromagnéticas”,
referencia 092013. En ese proyecto se planteaba el uso del Aula Virtual y se instaba a los
alumnos a realizar trabajos en grupo sobre materias relacionadas con la asignatura ‘Propagacion
de Ondas Electromagnéticas’, asignatura obligatoria de 5° curso de la Licenciatura de Fisica.

Con el desarrollo de dicho proyecto se pretendia mejorar el contacto entre profesor y alumno,
estimular una actitud mas activa y critica durante el proceso de formacién del alumno, la
realizacion de proyectos practicos concretos, asi como habituar a alumnos y profesores al uso de
las nuevas tecnologias. Segin la opinion de los alumnos participantes la experiencia fue
considerada formativa. Aunque el proyecto estaba relacionado con una asignatura concreta, la
experiencia es extrapolable a cualquier otra materia de caracter cientifico-experimental y/o
tecnoldgico.

Como un segundo aspecto del proyecto, se fue elaborando material de apoyo a la docencia de
la asignatura y se fue colocando en el Aula Virtual alojada en la pagina web de la UCO, e
implementada con la plataforma “moodle”. Ademas, al final del primer cuatrimestre, se les
facilité a cada uno de los alumnos material de apoyo en un CD-ROM editado por nosotros. Esta
aplicacion informatica contenia un tutorial multimedia sobre algunos aspectos de la asignatura,
algunos temas relacionados con la asignatura y un programa de simulacion de campos
electromagnéticos.

La forma de trabajar propuesta pretendia ser un acercamiento a las recomendaciones
planteadas en la Declaracion de Bolonia de 1999 y otras posteriores, conducentes a la
implantacion del Espacio Europeo de Ensefianza Superior, de especial interés para nosotros dado
que este curso 2010/11 ha comenzado la titulacion del Grado en Fisica en la Universidad de
Cordoba. Dicho espacio de ensefianza superior plantea en primer lugar la necesidad de cuantificar
la ensefianza impartida a través del trabajo del alumno. En el crédito europeo se integran las
ensefianzas tedricas y practicas, asi como otras actividades académicas dirigidas, con inclusion de
las horas de estudio y trabajo que el estudiante debe realizar para alcanzar los objetivos
formativos propios de cada una de las materias del correspondiente plan de estudios. Las
recomendaciones anteriores incluyen también modificar los planteamientos educativos para hacer
especial enfasis en las habilidades durante el proceso de aprendizaje, con el objetivo de que los



alumnos 'aprendan a aprender' y se facilite asi el proceso de formacion continua durante su
posterior actividad profesional. De esta forma se hace necesario redefinir la manera de abordar la
docencia de las diferentes materias para adaptarlas a este nuevo enfoque. En concreto, sera
necesario estructurar el contenido de las materias para poder cuantificar el trabajo total del
alumno, asi como plantear una serie de actividades y trabajos que le facilite al alumno ir
avanzando y profundizando en el contenido de las materias por si mismo, con la colaboracion del
profesor/tutor correspondiente.

Los alumnos valoraron positivamente esta experiencia, considerando especialmente
interesantes la presentacion de trabajos ante el resto del curso (lo que favorece la responsabilidad
en el trabajo y ensefia a preparar una presentacion publica), el Aula Virtual (como una buena
herramienta de apoyo a la docencia) y la visita a grandes instalaciones (como un complemento de
su formacion y una manera también de ampliar su perspectiva del mundo laboral). Creemos que
fue un acierto el incluir este ltimo aspecto en el proyecto y que deberiamos aprovecharlo més en
el futuro.

Por todos estos motivos, y partiendo de la experiencia adquirida durante el proyecto anterior,
pretendimos darle continuidad a las actividades antes mencionadas, utilizando aquellos aspectos
que dieron mejores resultados para dar un paso mas en la adaptacion de las asignaturas del actual
Plan de Estudios a las recomendaciones recogidas en algunos trabajos relacionados con la
implantacion del Espacio Europeo de Ensefianza Superior.

Brevemente, los aspectos que pretendiamos abordar en el presente proyecto son los
siguientes:

a) Realizar trabajos en equipo, relacionados con la asignatura, bien como temas
complementarios de la misma, como material docente de apoyo o bien para apoyar la preparacién
y explotacion de las visitas programadas, para complementar asi la formacién del alumno tanto
en lo referente a los conocimientos aprendidos como a las habilidades instrumentales.

b) Plantear un acercamiento a las recomendaciones de la Declaracién de Bolonia y a la
adaptacion de la carga docente al Sistema de Transferencia de Créditos Europeos (ECTS).

c) Resaltar el importante papel que tienen las nuevas tecnologias en la busqueda de
informacidn. La gran cantidad de informacion a la que se tiene actualmente acceso, asi como las
diversas fuentes que estadn suministrando esa informacion, hacen imprescindible saber buscar,
analizar y seleccionar la informacién disponible. Nos parece por tanto necesario, durante el
proceso de formacion del alumno, aprender a utilizar esta nueva herramienta con tantas
posibilidades para un uso profesional.

d) Utilizar la ensefianza virtual como apoyo a la docencia de la asignatura afectada por el
proyecto, preparando a profesores y alumnos a sacar el mejor partido a estas nuevas herramientas
formativas.

e) Realizar visitas a grandes instalaciones cientificas y tecnoldgicas, como complemento
formativo multidisciplinar y como forma de mostrar distintas posibilidades relacionadas con su
futura actividad profesional como fisico, ampliando su perspectiva sobre las ofertas existentes en
el mundo laboral.



f) Conseguir una mayor implicacion y una participacion mas activa de los alumnos en el
desarrollo de la asignatura, de forma que contribuya a una mejor formacion final del alumno.

2. Objetivos
Los objetivos generales que se persiguieron con este Proyecto Docente fueron los siguientes:

1) Potenciar los trabajos préacticos concretos, tanto tedricos como experimentales, de
manera que se favorezca la asimilacion de contenidos de la materia afectada.

2) Desarrollar en los alumnos algunas de las competencias y habilidades indicadas en el
proyecto ‘tunning’ para estudiantes de Fisica, como pueden ser la resolucion de problemas, la
busqueda bibliogréafica, la capacidad de aprendizaje, la habilidad experimental,..

3) Familiarizar, tanto a los alumnos como a los profesores, con el uso del Aula Virtual de
la Universidad de Cérdoba como una herramienta de apoyo a la docencia, elaborando para ello
una serie de materiales docentes compatibles con dicha plataforma y con la web.

4) Incentivar a los alumnos para que se impliquen de forma mas activa en su proceso de
formacion.

5) Ampliar la perspectiva de los alumnos en relacion a las posibilidades que ofrece el
mundo laboral para desarrollar su futura actividad profesional.

3. Descripcion de la experiencia

Para conseguir los objetivos propuestos en el proyecto, la experiencia estuvo constituida por
tres apartados complementarios.

Un primer apartado consistié en plantear a los alumnos la realizacion de trabajos en grupo,
coordinados por un tutor/profesor, relacionados con la materia de la asignatura involucrada. Este
apartado, teniendo en cuenta las experiencias anteriores, se llevé a cabo repartiendo lo mas
posible el trabajo durante todo el curso académico. Las sucesivas fases fueron las siguientes:

a) Se asignaron los distintos trabajos a principios de noviembre. La participacion tuvo un
caracter voluntario. En esta ocasion, y negociado con los alumnos, el trabajo fue realizado de
forma individual.

b) Los temas tratados correspondieron en algunos casos a aspectos concretos de la
asignatura, de forma que el material elaborado pudiera servir de apoyo a la docencia, y en
otros a aspectos relacionados con las experiencias de laboratorio.

¢) A medida que se fueron realizando los trabajos, el material elaborado por cada alumno fue
puesto a disposicion del resto del curso, utilizando para ello las posibilidades del Aula Virtual
y la publicacion en formato CD-ROM. En esta ocasion, negociado también con los alumnos,
no se llevaron a cabo las correspondientes presentaciones orales en clase.



El segundo apartado se desarrollé durante todo el curso, y consistié en la elaboracion de
material de apoyo a la docencia de la asignatura que se fue colocando en el aula virtual alojada en
la pagina web de la UCO, e implementada con la plataforma “moodle”. Parte de ese material es el
sefialado en el apartado anterior. Ademas, durante el primer cuatrimestre, se facilitd a cada uno
de los alumnos otro material de apoyo en un CD-ROM editado por nosotros. Esta aplicacion
informatica contenia un tutorial multimedia sobre algunos aspectos de la asignatura, documentos
relacionados con temas de la asignatura y un programa de simulacion de campos
electromagnéticos. Una copia de esta publicacion se presenta en el Anexo | y se adjunta un
ejemplar con esta memoria.

Como un tercer apartado, el viernes 13 de mayo de 2011 realizamos un viaje de estudios a la
Planta fotovoltaica ‘La Africana Sur’ en Fuente Palmera y al Instituto de Microelectronica de
Sevilla con los alumnos de 3°, 4° y 5° de la Licenciatura de Fisica, implicados en los Proyectos de
Mejora de la Calidad Docente 102003 y 102004, de la convocatoria correspondiente al curso
2010/11 y que coordinan Antonio Gamero Rojas y José Ignacio Fernandez Palop,
respectivamente. Este viaje forma parte de las actividades programadas para el desarrollo de
ambos proyectos y tiene como finalidad el que los alumnos conozcan, a lo largo de sus estudios,
las salidas profesionales de la licenciatura, asi como distintos centros en los que puedan
desarrollar su vida profesional una vez finalizados los estudios de Fisica.

En primer lugar visitamos la Planta
fotovoltaica que la Division de Renovables de
la empresa Magtel tiene en la finca ‘La
Africana Sur’ en Fuente Palmera. Esta planta
genera una potencia de 6,1 MW mediante
paneles fotovoltaicos orientables. Una vez que
el autobus en el que realizamos el viaje nos
dej6 en la finca, fuimos atendidos por el
personal técnico. Nos explicaron, en primer
lugar, las instalaciones que la empresa Magtel
tiene dedicadas a la generacion de energia
mediante fuentes renovables, tanto las que
tiene en la actualidad como las que estan en
fase de desarrollo. A continuacion visitamos
la zona de paneles y pudimos ver el sistema
de orientacion de los paneles, los sistemas de
control y las caracteristicas técnicas de cada
panel. Seguidamente visitamos los
acumuladores y transformadores que vierten
la energia generada por los paneles a la red
eléctrica. Los alumnos tuvieron la
oportunidad de preguntar al personal técnico
todas las dudas que fueron surgiendo.

Una vez terminada la visita a la planta
fotovoltaica el autobls nos trasladoé a Sevilla,
a las instalaciones que el Centro Nacional de




Microelectronica del CSIC tiene en la Isla de la
Cartuja. Nada mas llegar, fuimos atendidos por
investigadores del centro. En primer lugar nos
dieron una charla informativa sobre el Instituto de
Microelectronica. Santiago Sanchez Solano, uno de
los investigadores y directivos del instituto, nos dio
algunos datos sobre el instituto: en qué consiste el
Instituto, personal que trabaja en las diversas areas,
las lineas de investigacion, etc. A continuacion,
Piedad Brox, investigadora y antigua alumna de la
Universidad de Cordoba, nos dio una introduccion
sobre la historia de la microelectronica y de los
avances que ha sufrido en los Gltimos afios y nos conté como llego a ser investigadora y en qué
consiste la carrera del investigador en Espafia. Seguidamente visitamos diversas instalaciones y
laboratorios del Instituto. Este instituto esta especializado en el disefio y test de circuitos
integrados analdgicos, digitales y de sefial mixta (analégica y digital) fundamentalmente en
tecnologias CMOS.

El primer laboratorio que visitamos esta
dedicado al estudio de dispositivos optoelectronicos.
Pudimos ver los monocromadores que utilizan para
obtener luz de una determinada frecuencia con un
error en longitud de onda del orden del nanémetro.

Seguidamente  visitamos otro  laboratorio
dedicado a  testear  distintos  dispositivos
microelectronicos. Nos explicaron las medidas de
seguridad que tienen en el instituto y pudimos ver
material de laboratorio de grandes prestaciones,
como generadores de sefiales, analizadores de
espectros, osciloscopios digitales, una camara anecoica para el estudio de los diagramas de
emision de antenas, etc.

4. Materiales y métodos

La metodologia y temporalizacidn seguidas en la realizacion de las distintas fases han sido las
presentadas en el apartado anterior de “Descripcion de la experiencia”. El material bibliografico y
de soporte informatico ha sido el disponible en el Departamento de Fisica, en la biblioteca
Central de Rabanales y en el Servicio de Informética de la Universidad de Cérdoba.

Como apoyo, tanto para los aspectos teoricos como para los practicos de la asignatura
implicada en este proyecto, se ha preparado material docente que o bien se ha repartido en
formato CD-ROM (Anexo 1) o bien se ha incluido como documentos en la pagina del Aula
Virtual. Parte del material elaborado estaba especificamente pensado para que pudiese ayudar al
alumno en la preparacién de las sesiones de practicas antes de entrar en el laboratorio. Este
material se ha puesto a disposicion de los alumnos en la pagina de la asignatura, elaborada



usando la plataforma ‘moodle’ para la gestion de recursos didacticos de la universidad de
Cordoba, situada en la direccion web: http://www3.uco.es/moodle/.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

Creemos que uno de los resultados més interesantes de esta experiencia es que ha permitido,
tanto a los profesores como a los alumnos, trabajar con los recursos y métodos que ofrece un
Aula Virtual como herramienta de apoyo a la docencia. El desarrollo de esta experiencia ha
implicado por parte de los profesores la elaboracion de un material docente de apoyo, que esta
disponible en la pagina web del Aula Virtual de la asignatura. Asi mismo, parte del material esta
también disponible editado en formato CD-ROM.

Otro resultado, consecuencia de la experiencia, es que se ha aumentado el contacto profesor-
alumno. Por un lado porgue se ha hecho un mayor uso de las tutorias, y por otro porque los
debates realizados sobre cada uno de los temas también han reforzado dicho contacto. En esta
experiencia se ha estimulado la iniciativa personal de los alumnos ya que el resultado final
dependia fundamentalmente de su trabajo personal y de su iniciativa.

6. Utilidad

En términos generales creemos que los resultados obtenidos en el desarrollo de esta
experiencia son positivos y contribuyen positivamente a la formacion del alumno, tanto desde el
punto de vista del contenido cientifico abordado en el proyecto como desde el punto de vista de
las herramientas utilizadas para la realizacion de los trabajos (busqueda de informacion técnico-
cientifica via internet, posibilidades del Aula Virtual, recursos audiovisuales,...). Logicamente
hay aspectos de esta experiencia que son mejorables y la continuidad futura de la experiencia
permitira ir optimizando la consecucion de los objetivos propuestos.

La propia estructura de la experiencia, basada fundamentalmente en el método de trabajo,
creemos que la hace facilmente aplicable en otros contextos docentes, sin més que elegir
apropiadamente los temas concretos a desarrollar en los trabajos monograficos y los recursos del
Aula Virtual.

7. Observaciones y comentarios

Un primer inconveniente que puede encontrarse en el desarrollo de una experiencia de este
tipo esta relacionado con la temporalizacion de las distintas fases del proyecto. Por una parte,
debe evitarse que el desarrollo de los trabajos de los alumnos se acerque en exceso al final del
curso, para no sobrecargar a los alumnos en fechas proximas a la época de exdmenes. Pero esta
consideracién ha de ser compatible con que los alumnos tengan ya adquiridos unos
conocimientos y una vision de las materias involucradas, de forma que puedan tratar los temas
con suficiente perspectiva y elementos de juicio.

Otro inconveniente que puede presentarse es la sobrecarga a la que podemos estar sometiendo
a los alumnos con la realizacién de diferentes trabajos practicos propuestos en diferentes



asignaturas, por otra parte cada vez mas usuales. Creemos que este problema puede solventarse
en cierta medida con una buena temporalizacion y con la coordinacién entre los distintos
profesores de un mismo curso. En cualquier caso, la adaptacion en un futuro proximo de nuestro
plan de estudios al nuevo Espacio Europeo de Educacidén Superior esperemos que contribuya a
resolver este problema. De hecho, hemos propuesto a la coordinadora del Plan Piloto de la
Licenciatura de Fisica y de la nueva titulacion de Grado realizar reuniones de coordinacion por
curso de las actividades de los alumnos correspondientes a las distintas asignaturas.

8. Autoevaluacion de la experiencia

Como en anteriores proyectos, los alumnos han valorado positivamente esta experiencia, tal y
como se muestra en los resultados de las encuestas presentados en el Anexo Il de esta memoria,
donde las respuestas estan puntuadas de 1 (muy en desacuerdo) a 5 (muy de acuerdo). Durante la
realizacion del proyecto, los alumnos nos hicieron saber su interés por participar en su desarrollo,
pero al mismo tiempo su preocupacion por la sobrecarga que les suponia el tener que realizar
trabajos monograficos en cada vez mas asignaturas de un mismo curso.

Creemos que los distintos trabajos de las diferentes asignaturas pueden terminar siendo
recurrentes y reiterativos en lo referente a la formacion instrumental y de habilidades, por lo que
pueden no contribuir adecuadamente a la formacion del alumno. Esto puede ser asi sobre todo si
se tiene en cuenta el esfuerzo y tiempo invertidos y lo absorbente que puede ser su realizacion,
pudiendo perderse como consecuencia la profundizacién buscada originalmente en la materia.
Todo ello hace que, sin una adecuada planificacion dentro de cada asignatura y simultdneamente
en el conjunto de todas ellas, pueda llegar a convertirse mas en un inconveniente que en un
complemento docente.

En cualquier caso se pone de manifiesto que un exceso de carga por los trabajos realizados en
las distintas asignaturas puede ser contraproducente. Segun las respuestas en las encuestas, este
curso los alumnos han realizado de media 14,6 trabajos entre las distintas asignaturas. Para
estimular la participacién en este tipo de actividades, los propios alumnos sugieren aumentar el
peso de su puntuacién y que tenga un caracter eliminatorio de la materia tratada. No estamos en
general de acuerdo con esta propuesta, pero si con la necesidad de buscar vias mas imaginativas
para estimular la participacién de los alumnos.

En definitiva, y fruto también de la experiencia adquirida en proyectos anteriores,
entendemos que lo importante es que los trabajos sean un complemento para una mejor
formacion del alumno, tanto instrumental como de contenido especifico, pero que no se deben
convertir en la practica en la carga principal para el alumno. En cierta forma, esto se ve reflejado
en los resultados de las encuestas del Anexo Il. En el apartado relativo a la realizacion de trabajos
relacionados con la asignatura, lo mejor valorado ha sido ‘creo que es un buen complemento
formativo’ (3.25). Sin embargo, lo peor valorado fue ‘seria interesante que en todas las
asignaturas se realizaran trabajos’ (2.63).

Por otra parte, en términos generales como se puede ver también en el Anexo Il, lo mejor
valorado ha sido ‘seria util potenciar el uso del Aula Virtual® (3.88), ‘el material en CD-ROM es
una buena herramienta de apoyo a la docencia’ (3.50) y ‘seria util potenciar la edicion de material



en CD-ROM’ (3.75). Por el contrario, lo menos valorado ha sido ‘he utilizado el Aula Virtual
durante el curso’ (2.13).

Estos resultados parecen contradictorios pero creemos que no son mas que un reflejo de la
forma de trabajar de los alumnos. Estos consideran especialmente interesantes el Aula Virtual y
el material digital como nuevos recursos de apoyo a la docencia pero, al mismo tiempo, a la hora
de prepararse la asignatura optan fundamentalmente por los apuntes de clase. Un resultado
parecido se ha obtenido en afios anteriores, cuando se les ha preguntado sobre el uso de material
bibliografico complementario, y que no hemos sabido corregir convenientemente con la
introduccion de estas nuevas herramientas.

Como en ocasiones anteriores, ha estado bien valorada la visita de estudios realizada a centros
externos. Los alumnos valoran el interés formativo de la actividad y el haberles abierto sus
perspectivas profesionales, aunque quizas algo menos que en esos casos anteriores. Como ya se
ha comentado, la visita a estas grandes instalaciones cientificas y tecnoldgicas dio la oportunidad
a los alumnos de conocer como se organizan y coordinan equipos multidisciplinares, y de
conocer también de primera mano la experiencia profesional de antiguos compafieros de
licenciatura, pero creemos que es especialmente importante una adecuada eleccion del centro
tecnoldgico a visitar.

Por ultimo, en cuanto a la carga de trabajo personal del alumno para preparar la asignatura,
segun las respuestas recogidas, por cada hora de clase presencial han necesitado en promedio 1,4
horas de trabajo. Esto nos parece adecuado y se ajusta razonablemente bien al espiritu de la
adaptacion de la carga docente al Sistema de Transferencia de Créditos Europeos (ECTS).

9. Anexo |l. Publicacién editada en formato CD-ROM.
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10. Anexo Il. Resultado de la encuesta.

PROPAGACION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS Valoracién Media
Curso 10/11 N° encuestas: 8 (de 1as)

El Aula Virtual es una buena herramienta de apoyo a la docencia. 3.13

He utilizado el Aula Virtual durante el curso. 2.13

El material puesto en el Aula Virtual me ha parecido Util e interesante. 2.75

Seria util potenciar el uso del Aula Virtual 3.88

Material en CDROM es una buena herramienta de apoyo a la docencia. 3.50

He utilizado el material editado en CDROM. 2.63

El material en CDROM me ha parecido util e interesante. 2.63

Seria atil potenciar la edicion de material en CDROM 3.75

La visita a la planta fotovoltaica de Magtel Renovables

me ha parecido interesante. 2.50

ha sido un buen complemento formativo. 2.50

La visita al Centro Nacional de Microelectronica (IMSE, Sevilla)

me ha parecido interesante. 3.33

ha sido un buen complemento formativo. 3.00

Las visitas de estudio, en general,

creo que amplian mis perspectivas profesionales 4.38

deberian potenciarse por su valor formativo 4.50

Para preparar la asignatura, por cada hora de clase presencial he necesitado 1,4  horas

La realizacion de trabajos relacionados con la asignatura

creo que es un buen complemento formativo 3.25

supone una carga pero compensa el esfuerzo 2.88

El n® de trabajos de las distintas asignaturas realizados este curso ha sido de 14,6

Seria interesante que en todas las asignaturas se realizaran trabajos 2.63

Cérdoba, a 29 de septiembre de 2011.
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