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profundizara en el desarrollo de actividades de autoevaluacion y evaluacion entre pares con ayuda de las nuevas
tecnologias. Se pretenden fomentar las competencias de aprendizaje a lo largo de la vida a partir del autoaprendizaje
y autoevaluacién. Se incide en la necesidad de elaborar por parte de uno mismo instrumentos que le permitan calibrar
su grado de comprension de la materia y detectar posibles lagunas y errores que deban corregir. Las actividades
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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.)

Justificacion

La incorporacion de la universidad al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES)
conlleva una modificacion sustancial en la concepcion de la actividad docente. El objetivo es
darle mayor relevancia al aprendizaje en todo el proceso, involucrando de forma mas activa a los
alumnos, de manera que se motive la curiosidad por los contenidos y se potencie el aprendizaje
por medio de la reflexion y el razonamiento. De este modo la actividad docente debe dirigirse
hacia una implicacion del alumno en el desarrollo y creacion del conocimiento de modo que el
estudiante termine de desarrollar la capacidad de aprender a aprender que debe haber ido
adquiriendo en las etapas previas a la universidad.

El nuevo paradigma docente est4 basado en la idea de aprender haciendo, el estudiante va
construyendo su propio conocimiento. Para alcanzar este objetivo, es necesario disefiar una serie
de herramientas docentes o procedimientos adaptados a la propia asignatura, los contenidos y
competencias que le son propias, a las circunstancias de los estudiantes, tamafo de grupo,
repetidores, etc, asi como a los medios disponibles.

Contexto

En el presente proyecto nos hemos planteado trabajar con estudiantes de los ultimos cursos
de la titulacion de Ciencias Fisicas. Estos son estudiantes altamente motivados, con una
formacion previa solida y homogénea y que forman grupos reducidos. A nuestro entender esto
nos ha proporcionado unas condiciones muy favorables para poder ensayar estrategias docentes
innovadoras. Contamos con estudiantes con un buen conocimiento de las teorias fisicas asi como
con dominio de ciertas competencias, tales como las relacionadas con las TICs, con la busqueda,
analisis y presentacion de la informacion o la resolucion de problemas. Asi pues, podemos
plantear trabajos que impliquen un alto grado de autonomia de los estudiantes, desplazando asi el
centro del proceso de ensefianza-aprendizaje atin mas al propio alumno.

Experiencias previas

Desde el curso 2008/09 se han venido desarrollando experiencias de ensefanza-aprendizaje
inspiradas en las recomendaciones del Informe CIDUA. Se adoptdé una division del formato de



las clases presenciales segiin el esquema propuesto: Clases de gran grupo, grupo de docencia y
grupos de trabajo. En las primeras se imparten clases magistrales donde se abordan los elementos
esenciales de la unidad tematica en estudio y sus relaciones. En las clases de grupo, se exponen
con mas detalle aquellos aspectos especialmente dificiles, bien por su complejidad técnica, bien
por su alto contenido conceptual. En el informe CIDUA se recomiendan unos intervalos variables
para el nimero de alumnos para cada uno de estos formatos. Debido al nimero de estudiantes
matriculados en las asignaturas en las que se llevo este esquema a la practica, no fue necesario
ningin desdoblamiento de grupo. Finalmente, el tercer tipo de clase presencial, se procedio a la
division en grupos de 3 o 4 estudiantes y a la asignacion de distintos problemas que debian
resolver, tanto en horario de clase como fuera del mismo. Estas sesiones han llevado a cabo en
las Aulas Interactivas puestas a disposicion del profesorado por la Facultad de Ciencias y en las
Salas de Ordenadores de las que disponen los Laboratorios de Practicas asignados a la titulacion
de Fisica. Se dispone, pues, un ordenador portatil por alumno, pizarra electrénica y una
disposicion de las mesas apropiada especialmente para el trabajo en grupo. La conexion a Internet
de los ordenadores asi como la proximidad a la biblioteca de una de ellas, facilita la busqueda de
informacion por parte de los estudiantes. Asimismo se cuenta con compiladores e interpretes de
los lenguajes de programacion (Fortran y Java) empleados por los profesores participantes en el
presente proyecto para desarrollar las actividades descritas a continuacion.

Desde cursos anteriores al 2008-09 se inici6 el desarrollo de ‘“applets JAVA” con
simulaciones de comportamiento de sistemas fisicos de tipo mecanico que ilustraban los
conceptos teodricos ensefiados en clase y que permitian abordar casos mas complejos que los
tradicionalmente estudiados en las correspondientes asignaturas. Estos applets iban acompanados
de un correspondiente cuaderno de practicas, donde se presentaba esquematicamente la
simulacion y se planteaba una bateria de preguntas a resolver por los estudiantes realizando una
bateria de simulaciones en distintas condiciones, analizando los resultados y presentando
razonadamente las conclusiones.

En el curso 2009-10 se inici6 la elaboracion de una serie de programas informaticos en
FORTRAN en los que, por un lado se implementaba la solucion de alguno de los modelos
planteados en las clases magistrales y por otro se trataban casos mas realistas. Por la complejidad
matematica de los modelos Fisicos empleados en las asignaturas involucradas en el presente
proyecto, estas soluciones no se pueden completar sin recursos computacionales.

En el curso 2009-10 se llevo a cabo la experiencia “Elaboracion y edicion de una revista
cientifica” en la que los alumnos escribian un articulo donde se describia algun aspecto (teérico o
experimental) relacionado con la asignatura Fisica Nuclear y de Particulas. Los trabajos se
presentan siguiendo un formato de una revista de investigacion y los propios alumnos realizaron
un proceso de revision anonima entre pares (peer review) de los trabajos presentados. Los
articulos aceptados, una vez revisaros, se editaron en forma de revista. Se deja libertad para que
los trabajos se presenten en espafiol o en inglés.

Con estas experiencias previas, se ha comprobado como la implementacion de estas
innovaciones, proporciona una mayor riqueza de recursos didacticos para trabajar de forma mas
eficiente las competencias, tanto genéricas como especificas de la titulacion, asi como disponer
de mas elementos para su evaluacion. Estas actividades han estado bien valoradas por los
alumnos. Sin embargo, se han realizado debido al interés particular del profesorado y sin ningin
tipo de soporte en forma de proyecto o similar



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

Los objetivos que nos marcamos en el proyecto fueron

A)

B)

)

D)

E)

F)

Mejorar la calidad de la ensefianza potenciando el autoaprendizaje y el trabajo en grupo,
llevando a cabo algunas de las indicaciones dadas en el modelo marco de ensenanza-
aprendizaje del informe CIDUA. Esto conlleva una innovacion en la metodologia docente
que permite mejorar la practica y evaluacion de las competencias, tanto genéricas como
especificas, tal y como se discute en el apartado siguiente.

Estimular el aprender haciendo, mediante la potenciacion de trabajos practicos concretos,
tanto teoricos como experimentales, de modo que se favorezca la asimilacion de los
contenidos de las materias afectadas.

Potenciar el uso de las nuevas tecnologias en la ensefianza, tanto en la etapa de
aprendizaje mediante la realizacion de simulaciones de sistemas fisicos y mediante la
elaboracion de herramientas de autoaprendizaje. Utilizacion del Aula Virtual de Ia
Universidad de Cérdoba como una herramienta de apoyo a la docencia donde integrar las
actividades docentes y de autoevaluacion desarrollados durante el proyecto.

Desarrollar instrumentos de evaluacion de las actividades y del aprendizaje. Fomentar la
participacion del alumno en la elaboracion de estos instrumentos haciéndole ver las
herramientas empleadas y los objetivos que se persiguen con estos procedimientos de
evaluacion.

Trabajar la competencia de “resolver problemas” mas alld de los casos elementales o
resolubles aplicando las técnicas algebraicas y de andlisis matematico que ha empleado
hasta ese momento de su formacion. Con las actividades propuestas se aplican nuevas
herramientas para resolver problemas que los estudiantes aprenden a través de su uso en
las actividades propuestas y pueden desarrollar y mejorar.

Dar a conocer a los estudiantes de ultimo afo de una carrera cientifica la forma en que
progresa la ciencia en el mundo, involucrandolo a los alumnos en la presentacion,
evaluacion y publicacion de resultados asi como de su difusion mediante congresos
especializados.

Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle lo realizado en la experiencia)
A lo largo del curso 2008/09 en las asignaturas propuestas, se han llevado a cabo las
siguientes actividades:

En las asignaturas de Fisica Atomica y Molecular y Electrodinamica Clasica, se sigui6 el
esquema propuesto en el modelo CIDUA, con una la estructuracion del alumnado
mediante una division en gran grupo (todos los alumnos), grupo de docencia y grupo de
trabajo, con clases magistrales, desarrollo de explicaciones y trabajo, tanto en grupo como
individual sobre unas cuestiones relativas a la unidad tematica.

En la asignatura de Mecénica Teorica, se realizaron sesiones practicas de simulacién por
ordenador de sistemas mecanicos de interés, como sistemas astronoémicos (trayectorias de
planetas o cometas) con datos reales o de sistemas complejos de interés cientifico
actualmente como sistemas no lineales que por su complejidad son dificiles de abordar
mediante otros métodos (por ejemplo analiticos) y para los que una visualizacioén ayuda a
entender los distintos fendmenos.



4.

)

2)
3)

4)

5)

- En la asignatura de Fisica Nuclear y de Particulas se continu6é con la experiencia de
edicion de Revista Cientifica con un sistema de evaluacion y autoevaluacion basado en el
conocido método de evaluacion inter-pares (peer review) empleado cominmente en las
revistas cientificas. Se elige uno de los alumnos de la titulacion para que haga las
funciones de ayudante del editor de la revista. El editor es el profesor de la asignatura.
Una vez elegidos los trabajos por los alumnos y antes de su culminacion, se dedicd una
sesion a la presentacion por parte de los estudiantes de los trabajos que estaban
realizando. Para ello, se sigui6 un formato analogo a de los Work-Shops cientificos
usuales, con un tiempo de presentacion seguido de un turno de preguntas de los
compaiieros, ejerciendo el profesor de chairman de la sesion. Tanto los trabajos
cientificos de la revista como las presentaciones se podian hacer en espafiol o en inglés.

- En las asignaturas de Fisica Atdémica y Molecular y Electrodinamica Clasica, se
plantearon cuestiones a resolver que requerian la busqueda de informacion en laboratorios
cientificos y centros tecnoldgicos internacionales (CERN, IAEA, NIST, LANL, etc)

- En la asignaturas de Fisica Nuclear y de Particulas y Fisica Atémica y Molecular se
elaboraron practicas por ordenador. Los alumnos debian de obtener propiedades fisicas
(espectros energéticos, vidas medias, tamafios y separaciones medias, etc) de sistemas
atomicos, moleculares y nucleares usando una serie de programas informaticos que se le
proporcionaban siguiendo los pasos marcados en un guidn de practicas.

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

Programas en coédigo Java distribuidos a través de CD rom. Se eligio este formato con la idea
de que pudiesen trabajar independientemente en su ordenador personal o bien en usando los
recursos informaticos de la Universidad, como por ejemplo los ordenadores disponibles en la
biblioteca de Rabanales. Con esto, los alumnos podian trabajar aun no disponiendo de
conexion a Internet; ademas, es un formato que nos parece mas adecuado para que los
estudiantes lo conserven. En total, hemos preparado la simulacion de cuatro sistemas fisicos:
un resorte unido a una barra con y sin rozamiento, el oscilador de VanderPol y un péndulo
forzado. Todas las simulaciones estdn preparadas en JAVA utilizando las librerias Open
Source Physics. Los correspondientes programas se colocaron en el sistema moodle de la
asignatura para que los alumnos tuviesen acceso a ellos.

Relaciones de Problemas cuya solucion requiere trabajo en grupo y utilizacion de las nuevas
tecnologias de la informacion y recursos computacionales

Aulas Interactivas I y II de la Facultad de Ciencias y Salas de Ordenadores de los
Laboratorios de Practicas asignados a la titulacion de Fisica

Cuestionarios de autoevaluacion integrados en las plataformas de Aula Virtual de la UCO.
Para cada unidad tematica se elabor6 una bateria de preguntas de respuesta multiple que, tras
ser constestadas mostraban a cada alumno su calificacion asi como todas las respuestas
correctas con su correspondiente justificacion. No se establecieron limites de intentos ni
limitacion temporal.

En la asignatura de Fisica Nuclear y de Particulas y para la evaluacion globlar de Ia
asignatura se pedia a los alumnos que elaborasen un portafolio, que recogiese todo el material
que habian ido elaborando y recopilando a lo largo del curso, desde sus apuntes de clase a
tablas de datos nucleares y de particulas elementales o figuras que ilustrasen distintos
procesos. El portafolio también puede contener datos de soporte informatico, con
simulaciones u otro tipo de material puesto a disposicion publica por laboratorios



6)

internacionales como el CERN de Ginebra http://public.web.cern.ch/public/ o el Nuclear Data
Services de la Internacional Atomic Energy Agency http://www-nds.iaea.org/. Para estas
actividades no se preciso de ningun material especifico.

Edicion de una revista “Fisica Nuclear y de Particulas™ donde se recogen todos los trabajos de
investigacion realizados por los alumnos. Se exige un formato fijo (Titulo, Autor, Resumen,
Introduccion, Método, Resultados, Conclusiones, Bibliografia) con una extension de 4
paginas a doble cara siguiendo el modelo de Physical Review Letters. Se edita una tirada de
varios ejemplares para repartir entre los participantes de la experiencia y distribuir entre los
colegas (otros profesores del area en otras universidades, Sevilla, Granada, Barcelona,
Valencia). El alumno que hace de asistente disefia la portada. Se adjunta a esta memoria los
dos niimeros de la revista editados hasta el momento.

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)

Los resultados de esta experiencia han sido obtenidos a través de las encuestas anonimas que
se les han pasado a los alumnos para conocer de forma directa su valoracion de la
experiencia asi como la utilidad, fortalezas y debilidades que han apreciado.

Analizando las respuestas obtenidas, concluimos que las distintas experiencias puestas en
practica conducen a fomentar el autoaprendizaje de los alumnos, pues ellos se involucran de
distinta forma en la construccion del mismo. La disponibilidad de las herramientas disefiadas
a través de paginas web o de CD rom, les permite organizar su tiempo de trabajo, y no entra
en colision con la asistencia a otras asignaturas. Evitar este problema nos parece adecuado,
pues la presencialidad es un problema para los alumnos repetidores.

En general, la satisfaccion del alumnado con las distintas acciones es elevada y consideran
que han contribuido en el aprendizaje de las asignaturas y a trabajar y mejorar su grado de
adquisicion de las diferentes competencias. Igualmente los alumnos han valorado
positivamente la distribucion temporal de las actividades, que ha sido a lo largo del curso,
finalizando un mes antes de la conclusion del cuatrimestre, por lo que no interfiere con
trabajos finales de otras asignaturas ni con la preparacion de los examenes. Como debilidad,
los estudiantes apuntan que hubieran preferido disponer de mas tiempo para estas
actividades.

Los materiales elaborados descritos anteriormente, son especificos para las distintas
asignaturas planteadas. Es por esto que su disponibilidad de restringe a las unidades
tematicas para las que han sido planteados. Sin embargo, la idea sobre la que estan
construidos puede ser adaptada, a nuestro entender a cualquier otra. Asi, por ejemplo, la
edicion de la revista se podria ampliar para abarcar otros temas ademas de la Fisica Nuclear
y de Particulas.

Las simulaciones Java se han elaborado para sistemas mecénicos y los programas
FORTRAN para atomos, moléculas y nucleos. Sin embargo, alguna de las rutinas
desarrolladas tanto las de resolucién de las ecuaciones como las de visualizacion y
presentacion de resultados se podrian emplear tal cual en cualquier otra.



6.

Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos podria
ser util)

La utilidad de la experiencia ha sido basicamente, poner de manifiesto la posibilidad de
implementar un sistema de ensefianza-aprendizaje centrado en el alumno para la titulacion de
Fisica. Las nuevas ideas pedagogicas sobre las que se pretenden construir las nuevas
titulaciones de Grado en el marco del Espacio Europeo de Educacion Superior, se han de
llevar a la practica de alguna forma. Hasta ahora, y salvo las sesiones de laboratorio, en
titulaciones como Fisica, se habia seguido un esquema tradicional de clase magistral. Para
implementar este nuevo paradigma docente, es necesario desarrollar y perfeccionar
herramientas y procedimientos que lleven a la practica las nuevas ideas.

Desde este punto de vista, la utilidad ha sido desarrollar un punto de partida que nos permita
implementar en la titulacion de Fisica en particular, las nuevas ideas docentes. Estas
herramientas y procedimientos seran tutiles, en principio, a otras asignaturas de la titulacion o
de la facultad de Ciencias convenientemente adaptadas a las mismas

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

Como se ha puesto de manifiesto, las experiencias desarrolladas en el marco del presente
proyecto de innovacion docente son una continuacion y extension de ideas previamente
experimentadas. Consideramos, sin embargo, que el disponer de un proyecto de este tipo,
ademas de la ayuda econdmica nos ha supuesto un revulsivo y un acicate a la hora de llevar a
la practica alguna de las ideas que nos van surgiendo a lo largo de la practica docente. El
estimulo del proyecto se ha traducido ademads, en frecuentes reuniones de trabajo entre los
profesores solicitantes del mismo, que han sido de gran utilidad para generar, perfilar e
implementar alguna de las experiencias llevadas a cabo, asi como de discutir el dia a dia de
las mismas, asi como las conclusiones finales y las propuestas de mejora para cursos
siguientes.

Autoevaluacion de la experiencia (sefalar la metodologia utilizada y los resultados de la
evaluacion de la experiencia)

La experiencia ha sido evaluada por los alumnos mediante encuestas y mediante sesiones de
discusion sobre la metodologia llevadas a cabo en algunas clases. Con respecto a la
evaluacion de la experiencia por parte de los profesores participantes, esta se ha llevado a
cabo mediante reuniones periddicas de trabajo a lo largo del curso académico en las que se
exponian los progresos y dificultades. En mayo de 2010, y con motivo de la redaccion de la
solicitud de renovacion del proyecto, se realizo una reunion de trabajo en la que se analizaron
los datos de las encuestas a los alumnos y la propia experiencia del profesorado.

Como resultado general, constatamos un alto grado de satisfaccion con la experiencia asi
como el convencimiento de los solicitantes, de que esto supone un punto de partida.

En mayo de 2011, y con motivo de la nueva convocatoria de proyectos de mejora de la
calidad docente de la Universidad de Cordoba, los profesores participantes en el proyecto,
mantuvimos una serie de reuniones y conversaciones sobre la experiencia. Como resultado de



las mismas y teniendo en cuenta la situacién actual del nuevo Grado de Fisica con la
extincion paulatina de la licenciatura, se decidio replantear el proyecto de mejora de la
calidad docente para los proximos cursos en base a las siguientes consideraciones.

-En 2011-12 comienza el segundo curso del grado de Fisica en la Universidad de Cordoba.
-Las actividades propuestas hasta ahora se han enmarcado dentro de la Licenciatura, con sus
semejanzas y diferencias con los nuevos grados

-Todas las asignaturas involucradas en el presente proyecto y los anteriores se mantienen en
el Grado con la misma duracion y contenidos y se imparten a partir del curso 2012-13.

Por tanto, y a partir de los resultados y conclusiones de las actividades de mejora de la calidad
docente realizadas desde 2008 y descritas en la presente memoria, y de la experiencia en el
Grado en el curso anterior y del presente 2011-12 de los profesores participantes, creemos
conveniente plantear un cambio cualitativo en nuestra actividad. Asi, mas que profundizar y
mejorar ciertos aspectos de las acciones planteadas, originalmente desarrolladas para una
Licenciatura, creemos que es mas interesante estudiar su transformacion para los nuevos
grados en los que estamos inmersos.

Por ello, hemos abierto un periodo de reflexion en nuestro grupo en el que plantearnos cuales
son las necesidades de los estudiantes en la nueva titulacion de Grado y como podemos
responder a ellas aprovechando las acciones de mejora de la calidad docente realizadas hasta
ahora. La satisfaccion con los resultados obtenidos en las mismas, nos lleva a pensar que, tras
este periodo de reflexion, no vamos a proponer una ruptura con lo hecho hasta ahora, sino
mas bien una adaptacion a las particularidades del Grado de Fisica en la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Cordoba. Nuestro esfuerzo se orientara a reforzar los aspectos positivos
logrados a través de las distintas acciones asi como adaptarlas al Grado, que presenta una
organizacion docente diferente de la de la Licenciatura y contempla unos elementos que no
estaban incluidos en nuestras titulaciones.

9. Bibliografia

La bibliografia ha sido esencialmente los libros de texto y manuales de las asignaturas
consideradas asi como la documentacion basica del EEES,
http://www.uco.es/organizacion/eees/documentos-basica.html
http://www.uco.es/organizacion/eees/documentos-otros.html

Lugar y fecha de la redaccion de esta memoria

Cordoba a 30 de Septiembre de 2011



